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1. INTRODUCCION.

A partir de la formulacion del modelo hidrogeoldgico conceptual a través del Concepto Técnico No. 17047 del 20 de
diciembre del 2018, con el cual se presenta el programa de monitoreo de aguas subterraneas del Distrito Capital, se
definen los puntos de agua que haran parte de la red mas los lineamientos del sistema de recoleccién, transmisién y
almacenamiento de los datos complemento de la Resolucién 760 de 2017 “Por la cual se declara una Red de Monitoreo
de Aguas Subterraneas en el Distrito Capital y se adoptan otras determinaciones”.

Como complemento a lo anterior, la SDA en compafiia de la Empresa INGENIERIA CONSULTORIA CONSTRUCCION
COMERCIO E INVERSIONES INGECOM &C LTDA, instala dispositivos de medicidén automatica y transmisién remota
en 27 pozos inactivos (5 puntos (plan piloto afio 2016) y 22 nuevos (21 sellamiento temporal y 1 pozo de observacion
en zona franca afio 2020)), garantizando que la variacion del nivel piezométrico (natural o interferencia con otros pozos
de explotacién) no supere la profundidad de ubicacion del sensor y genere errores en los datos. Ademas, estos
dispositivos toman informacion continua de datos de temperatura y conductividad eléctrica.

De otra parte, desde el afio 2017 se realizan campafias de medicion de niveles estaticos en dos zonas de interés de
la ciudad (zona industrial — Fontibon y Zona Norte) con el objetivo de evaluar el estado actual del recurso hidrico
subterraneo posterior a regimenes de bombeo. Esa actividad se realiza en pozos activos que tienen concesion de
aguas subterraneas.

En este sentido, el monitoreo continuo de los niveles del agua subterranea permite establecer una linea base sobre
las condiciones actuales las siguientes unidades hidrogeolégicas: Acuifero Formacion Sabana, Acuifero Formacién
Tilata, Acuitardo Formacion Usme, Acuitardo Formacion Bogota, Acuitardo Formaciéon Subachoque, Acuifero
Formacion Regadera, Acuitardo Formacion Guaduas y Acuifero Formacion Labor Tierna del Grupo Guadalupe. Esta
informacion tiene la funcionalidad de generar alertas tempranas sobre la necesidad de implementar o no medidas de
manejo y seguimiento al recurso hidrico subterraneo. En ese orden de ideas, al encontrar condiciones especiales en
relacion a las unidades hidrogeoldgicas ubicadas en el distrito capital, se deben generar herramientas enfocadas al
estudio, gestion y aprovechamiento sostenible del recurso hidrico subterraneo.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo General
Analizar la hidrodinamica de flujo de las unidades hidrogeoldgicas Acuifero Formacion Sabana, Acuifero Formacion
Tilata, Acuitardo Formacion Usme, Acuitardo Formacién Bogotd, Acuitardo Formacion Subachoque, Acuifero
Formacion Regadera, Acuitardo Formaciéon Guaduas, Acuifero Formacién Labor Tierna y Acuitardo Formacion

Plaeners como una herramienta de gestidn para la toma de decisiones sobre el recurso hidrico subterraneo.

2.2 Objetivos Especificos
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= Caracterizar el comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica de las unidades
hidrogeoldgicas Acuifero Formacion Sabana, Acuifero Formacion Tilata, Acuitardo Formacion Subachoque,
Acuitardo Formacion Usme, Acuitardo Formacion Bogota, Acuifero Formacion Regadera, Acuifero Formacidn
Labor-Tierna y Acuitardo Formacién Plaeners.

= Evaluar a partir del afio 2016 el comportamiento de los niveles segun la informacion recopilada en las brigadas
de monitoreo realizadas en la zona norte y sur del distrito capital.

= Generar alertas tempranas sobre la oferta y demanda del recurso hidrico para la toma de decisiones sobre la
concesidn, prorroga y manejo del agua subterranea en el Distrito Capital.

3. MARCO METODOLOGICO.

El presente informe se estructura a partir del anélisis de la red de monitoreo de aguas subterraneas-RMAS que tiene
la finalidad de recopilar y analizar la informacion de nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica registrada en
25 transductores de presion que estan instalados en pozos inactivos. La serie de datos va desde noviembre de 2016
para los pozos de monitoreo mas antiguos hasta julio de 2021.

Posterior al capitulo de la RMAS, se realiza el andlisis de los niveles registrados en las brigadas que realiza la
Secretaria Distrital de Ambiente — SDA desde el afio 2017 a 58 pozos, donde se suspende el bombeo de agua
subterranea durante 3 dias seguidos para realizar las respectivas mediciones.

Finalmente, el resultado del analisis de la RMAS vy las brigadas se sintetiza en las conclusiones y recomendaciones,
donde se da una primera aproximacion a medidas de manejo y seguimiento, asi como la ubicacion de posibles puntos
de agua para abastecimiento del recurso hidrico subterranea en dado caso que se presente una calamidad en el distrito
capital.

4. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA RED DE MONITOREO DE AGUAS SUBTERRANEAS DEL
DISTRITO CAPITAL.

4.1 Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica de los 25 pozos de monitoreo.

Antes de analizar la dinamica hidrica de los puntos de monitoreo registrada a partir de los transductores de presion es
importante mencionar que los pozos captan de las unidades hidrogeoldgicas Acuifero Formacién Sabana, Acuifero
Formacion Tilata, Acuitardo Formacion Usme, Acuitardo Formacion Bogotd, Acuitardo Formacién Subachoque,
Acuifero Formacién Regadera y Acuifero Formacién Labor Tierna del Grupo Guadalupe. En la siguiente tabla se
resumen las principales caracteristicas de los 25 pozos que hacen parte de la red de monitoreo de aguas subterraneas-
RMAS, de los cuales 10 captan solo de los paquetes arenosos ubicados en la Formacién Sabana, 3 de la Formacién
Tilata, 3 de las formaciones Labor-Tierna y Plaeners, 1 de la Formacion Usme y Regadera, 2 de las formaciones
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Sabana y Tilata, 1 de las formaciones Sabana y Labor-Tierna, 1 de las formaciones Subachoque y Tilata, 3 de las
formaciones Labor-Tierna y 1 de las formaciones Sabana y Bogota.

Cabe aclarar que esta red de monitoreo es dinamica en el tiempo y es objeto de mejora constante, ya que depende de
la solicitud de concesidn de aguas subterrdneas, disposicidn y cuidado de los propietarios donde estan instalados los
equipos, y del permiso para el ingreso a la toma de verificacion de niveles y descarga de datos (temporalidad trimestral).

Tabla 1. Caracteristicas de los puntos que hacen parte de la RMAS.

No. | Cadigo Captacion Prof. Acuifero . me'. !je l':’rofund’lc!ad de OBS
(m) instalacion (m) | nivel estatico (m)
02-01- FM. LABOR ]
1| P PARMALAT 80 o 8.90 405
oh. FM. LABOR
2 | P | LASALLE-EAAB | 266 TIERNA- 10.60 5.16 .
FM. PLAENERS
FM. LABOR
3| R gé LA AGE%\%ORA " | 300 TIERNA- 1278 8.00 .
FM. PLAENERS
0z:05- | LADRILLERA FM. USME-
41 0003 HELIOS S.A "3 | M. REGADERA 4.50 0.00 Saltante
5 pOZOgg C,\;AEONT%R% 255 | FM.TILATA 17.00 1150 .
6 | 207 | CLARAFEYNo.2 | 155 | FM. SABANA 16.50 1150 Falla en la
0017 transmision de datos.
02-06- FM. SABANA- ]
7 | PR | AUTOBOVACA | 454 | TRSAPS 60.00 53.95
05, | CLINICANUESTRA ol onla
g | P SENORADELA | 126 | FM.SABANA 28.92 23.92 alla
0032 PAZ No. 1 transmision de datos.
9 pOZOgg SER\QEgg‘FT{SO EL| 426 | FM.SABANA 21,00 16.00 .
pz-09- FM. SABANA- Fallaenla
10 0031 IMAL 483 FM. TILATA 24.80 24.50 transmision de datos.
M.
0z-09- | INDEGA PANAMCO
11 532 | SUBACHOQUE- 40.00 35.50 3
0040 | PLANTANORTE A
0z-09- | MANUFACTURAS FN. SABANA
12 | P i 391 g 4264 37.55 .
13 Pgogg ZONAFRANCA | 417 |  FM.TILATA 60.00 54.00 .
pz-10- AUTOLAVADO Cambio de
| P oEr 102 | FM.SABANA 21.00 16.00 pombio e

Pagina 4 de 54

*
Secretaria Distrital de Ambiente
Av. Caracas N° 54-38 *

PBX: 3778899 / Fax: 3778930

www.ambientebogota.gov.co
Bogota, D.C. Colombia


Usuario
Resaltado


SECRETARIA DE

AMBIENTE

FM. SABANA-
15 pOZO;; MEALS 173 FM. LABOR 16.50 15 trans;gi'gnegéadatos
TIERNA :
0z-11- FM. LABOR
6 | P01 | UNICERVANTES | 1446 A 22.30 173 .
0z-11- CLUBLOS FM. LABOR
1 "0145 | LAGARTOSNo.4 | 90 TIERNA 4.50 0.00 Saltante
i FM. LABOR
18 | Pl | sUBA-EMB | 41t TIERNA- 24.30 1930 .
FM. PLAENERS
pz-12- | ARTESANIAS DE Fallaenla
191 “o025 COLOMBIA 200 | FM.SABANA 24.00 19.00 transmisién de datos.
20 pozoﬁ INGEOMINAS No 1 | 1025 |  FM. SABANA 22.25 1850 .
21 pozog INGEOMINAS No 2 | 110 FM. SABANA- 17.70 14.30 -
22 pozdég' GASESEAE LUX" | 493 | FM. SABANA 35.50 30,50 .
23 pozolg COLSOC,\;'BEIE{\L'?;;S A | 167 | FM SABANA 40.10 35.10 3
24 pozo;g CT%((T)EL\%' 276 | FM.SABANA 3455 2955 .
pz-07- JARDINES DEL Fallaenla
25 0007 APOGEO No. 1 606 FM. SABANA 6.80 13.75 transmision de datos.

Fuente: SDA, 2021
La ubicacion de los puntos de monitoreo que hacen parte de la RMAS se observa a continuacién.

Figura 1. Localizacion Pozos Red de Monitoreo Agua Subterraneas - RMAS.
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Fuente: SDA, 2021.

Es relevante mencionar que los pozos pz-07-0007 (Jardines del Apogeo), pz-07-0017 (Clara Fey), pz-08-0032 (clinica
nuestra Sefiora de La Paz), pz-11-0023 (MEAL) y pz-12-0025 (Artesanias de Colombia), no presentaron informacién
constante debido a inconsistencias en la transmision de datos, permitiendo que la informacion del afio 2021 no se
pueda procesar debido a la cantidad de baches (falta de informacidn). Estos puntos de monitoreo seran incluidos en
el cronograma 2022 para su reubicacion o ajuste.

Otro punto que no fue posible verificar su condicidn y nivel estético debido al desalojo del predio es pozo pz-10-0022
(Autolavado Beto), para el cual se evaluara su reubicacion en el cronograma programado para el afio 2022.

Finalmente es importante resaltar que existen 2 equipos adicionales a los ya instalados (27 equipos en total) los cuales
se encuentran en las instalaciones de la SDA. Estos dispositivos fueron retirados debido a la solicitud de concesion de
aguas subterraneas.
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En sintesis, y teniendo en cuenta lo anterior se procesan 19 puntos de los 25 instalados. Los 2 equipos que se
encuentran en las oficinas de la SDA seran ubicados en nuevos pozos como se expone en las recomendaciones del

presente informe.

Ahora bien, un ejemplo del estado mecanico y distribucion de las unidades hidrogeolégicas en profundidad se observa

en la siguiente figura.

Figura 2. Estado mecanico y espesor de los acuiferos que captan los pozos PZ- 09-0062 (Parque
metropolitano), PZ-11-0101 (Unicervantes), pz-06-0008 (General Motors) y pz-05-0003 (Ladrillera Helios).
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Fuente: SDA, 2021.

Como complemento a lo anterior, a continuacién, se observa un bloque diagrama y 2 secciones en sentido Este-Oeste

que resumen la geometria de las unidades hidrogeoldgicas objeto de monitoreo en el RMAS.
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Fuente: Modelo hidrogeoldgico conceptual del acuifero subsuperficial o somero en el perimetro urbano del Distrito
Capital. Convenio de asociacién No SDA-CV 20161264. Noviembre de 2018.

Figura 4. Corte K-K'.
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Fuente: Modelo hidrogeoldgico conceptual del acuifero subsuperficial 0 somero en el perimetro urbano del Distrito
Capital. Convenio de asociacion No SDA-CV 20161264. Noviembre de 2018.

ﬂgura 5. Corte 0-0’.
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Fuente: Modelo hidrogeoldgico conceptual del acuifero subsuperficial o somero en el perimetro urbano del Distrito
Capital. Convenio de asociaciéon No SDA-CV 20161264. Noviembre de 2018.

Otro aspecto importante en la interpretacion de la dinamica subterranea de la RMAS es la variable precipitacion, ya
que esta es una condicidn que aporta a partir de la recarga agua al sistema subterraneo somero. En esta medida, la
precipitacion en la ciudad de Bogota (SDA, 2018) presenta un comportamiento bimodal, donde el intervalo de tiempo
que presenta la mayor precipitacion es en abril-mayo y octubre-noviembre. En la siguiente figura se observa la
precipitacion media, maxima y minima para la ciudad de Bogota.

Figura 6. Precipitacion media, maxima y minima de las estaciones en el distrito.

FOPAE103 FOPAE104 ~——FOPAE107
—[OPAEL1L —[OPAE112 —OPAELL

——CAR21201150 CAR2120156

DEAM21201230 DE AN 21201240 === DEAN 21201580 === DEAM 2120160 IDEAM21205580
—— IDEAM21205710 —IDFAM21205790 — IDFAM2 1206260 =m=Misime Minimo

Fuente: Modelo hidrogeoldgico conceptual del acuifero subsuperficial o somero en el perimetro urbano del Distrito
Capital. Convenio de asociacién No SDA-CV 20161264. Noviembre de 2018.

En este contexto, la dinamica subterranea del Acuifero Formacion Regadera y Grupo Guadalupe se fundamenta en la
recarga generada en el pie de monte producto de la precipitacién directa y escorrentia-infiltracién en sectores no
urbanizados; esto sucede principalmente el Acuifero Formacién Labor-Tierna y Acuitardo con niveles acuiferos de la
Formacién Plaeners que afloran en los cerros orientales. De otra parte, las unidades hidrogeoldgicas que no afloran
(acuiferos confinados-Fm. Sabana), se recargan por goteos verticales y flujos laterales que estan en contacto con
unidades hidrogeoldgicas como el Acuifero Formacion Rio Tunjuelito, Acuifero Formacion Regadera y Grupo
Guadalupe. Una representacion del modelo conceptual en un corte longitudinal se observa en la siguiente figura.
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Figura 7. Perfil que relaciona las condiciones de flujo de las unidades hidrogeolégicas que atraviesan desde
los cerros orientales a la altura del cerro de Monserrate hasta el occidente a San Bernardino Xll-rio Bogota
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Fuente: Modelo hidrogeoldgico conceptual del acuifero subsuperficial o somero en el perimetro urbano del Distrito
Capital. Convenio de asociacion No SDA-CV 20161264. Noviembre de 2018.

De otra parte, cabe aclarar que el Acuifero Formacion Sabana presenta diferentes depositaciones de material (maxima
profundidad registrada de 230 m en el sector de Funza), las cuales generan una anisotropia muy marcada en el sentido
vertical y esto se ve reflejado en la presencia de los diferentes estratos que presentan variaciones en permeabilidades
de varios 6rdenes de magnitud. Otro aspecto relevante de esta unidad hidrogeoldgica y que corrobora su medio de
recarga, es la zona no saturada, la cual supera una profundidad de minimo de 50 m hasta llegar al primer paquete
arenoso evitando de esta manera una conexion directa con fuentes superficiales y precipitacion. Finalmente, cabe
aclara que de este acuifero captan la mayoria de pozos en el distrito, motivo por el cual la SDA aumenta la prioridad
en su monitoreo.

En relacion a la temporalidad de medicion, se debe aclarar que el registro de datos con mayor trayectoria es el pz-16-
0003 (Gaseosas Lux), el cual inicia en noviembre de 2016, en cambio el de los pozos pz-09-0060 (Manufacturas
ELIOT), pz-13-0016 (Ingeominas-2), pz-11-0145 (Club Los Lagartos) y pz-12-0005 (Plaza los Artesanos) inician en
abril de 2017. Los demas puntos de monitoreo, inician el registro del nivel estatico en septiembre de 2020.

La temporalidad de medicion de los transductores de presion es diaria donde la trasmisién de los datos se realiza de
forma remota al sistema Kolibri Clound.

En la siguiente figura se observa un ejemplo de la configuracién y vistas que proporciona el visor.

Pagina 10 de 54

*
Secretaria Distrital de Ambiente
Av. Caracas N° 54-38 *

PBX: 3778899 / Fax: 3778930
www.ambientebogota.gov.co
Bogota, D.C. Colombia



SECRETARIA DE

AMBIENTE

[RERT) ‘ b 11 | it
|-'1"i—""- ‘."'“.‘ :. \:'|“‘, ;Lu H ...14‘--‘ i |
‘|¥.i1‘_‘il|.,l' 'I.'.|I' " Lill‘n‘:r'.l'#lf!(".L'Th_L'.‘:J!;‘ L

Fuente: SDA, 2021,

Cabe aclarar que la configuracién del Kolibri Clound se encuentra en construccion, por este motivo se realiza el analisis
de los datos en Excel para 19 puntos hasta el 31 de julio de 2021 como se describe a continuacién.

Pozo pz-01-0011. PARMALAT. Este punto de monitoreo con una profundidad de 80 m presenta un ascenso del nivel
estatico de 0.41 m, sin embargo, de junio de 2021 al 31 de julio de 2021 existe un decaimiento de aproximadamente
1.0 m. En sintesis, la tendencia de este pozo en casi 1 afio de monitoreo es la del ascenso del nivel piezométrico,
donde su temperatura promedio es de 17.91 C y la conductividad eléctrica promedio de 374 ps/cm (Cond. méxima de

447 ps/cm y minima de 11 ps/cm).

La variacion del nivel estatico, asi como las fluctuaciones de la conductividad eléctrica deben ser objeto de verificacion
por parte de la SDA para la toma de decisiones sobre el recurso hidrico subterraneo en el cronograma programado
para el afio 2022. En la siguiente figura se observa el comportamiento de las variables en el pozo pz-01-0011.

Figura 9. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-01-0011-

Secretaria Distrital de Ambiente
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Pozo pz-01-0072. La Salle EAAB. Este punto de monitoreo con una profundidad de 266 m presenta un ascenso del
nivel estatico de 0.10 m, sin registrar desde el inicio de las mediciones descensos abruptos; esto se debe a que
monitorea unidades hidrogeolégicas poco intervenidas por otros pozos de agua subterranea en esta zona Nor-Este
del distrito capital. Cabe aclarar que el acuifero captado es de tipo libre a semi-confinado y no se registra cambios
asociados a la recarga por precipitacion debido a la extension del Grupo Guadalupe que aflora en los cerros orientales
y forma una carga constante. La tendencia de este pozo en casi 1 afio de monitoreo es la del ascenso del nivel
piezométrico, donde su temperatura promedio es de 15.79 C y la conductividad eléctrica promedio de 206 us/cm

(Cond. maxima de 447 ps/cm y minima de 240 ps/cm).

En la siguiente figura se observa el comportamiento de las variables en el pozo pz-01-0072.

Figura 10. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-01-0072-
Acuifero Labor-Tierna y Plaeners.
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Pozo pz-01-0100. La Aguadora EAAB. Este punto de monitoreo con una profundidad de 300 m presenta un ascenso
del nivel estatico de 0.05 m, sin registrar desde el inicio de las mediciones descensos abruptos; esto se debe a que
monitorea unidades hidrogeoldgicas poco intervenidas en esta zona Nor-Este del distrito capital. Cabe aclarar que el
acuifero captado es de tipo libre a semi-confinado, sin embargo, no se registra cambios asociados a la recarga por
precipitacion debido a que la extension de estas unidades forma una carga constante. La tendencia de este pozo en
casi 1 afio de monitoreo es la del ascenso del nivel piezométrico, donde su temperatura promedio es de 14.46 Cyla
conductividad eléctrica promedio de 98 ps/cm (Cond. maxima de 101 ps/cm y minima de 95.39 ps/cm). En la siguiente
figura se observa el comportamiento de las variables en el punto de monitoreo.

Figura 11. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-01-0100-
Acuifero Formacion Labor-Tierna y Plaeners.
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La conductividad eléctrica en este punto de monitoreo es una de mas bajas, lo cual indica que el agua subterranea
captada por el pozo se encuentra en la zona de recarga ubicada en los cerros orientales (recarga promedio para esta
zona del distrito capital es de 55 mm/afio).

Pozo pz-05-0003. Ladrillera Helios. Este punto de monitoreo con una profundidad de 113 m es saltante, ya que la
carga hidraulica supera la topografia en un promedio de 0.39 m, condicién formada debido a que capta principalmente
de un acuifero semi-confinado (Formacién Regadera). Ahora bien, desde la instalacion del equipo hasta el 31 de junio
de 2021 el nivel asciende en aproximadamente 7.0 cm, verificando de esta manera que la tendencia de este pozo en
casi 1 afio de monitoreo es la aumentar el nivel piezométrico.

De igual forma se evidencia que la temperatura promedio es de 19.16 Cy la conductividad eléctrica promedio de 17.94
ps/cm (Cond. méxima de 24 ps/cm y minima de 10 ps/cm). Esta Ultima variable indica que el pozo hace parte de una
zona de recarga debido a la baja disolucion de los minerales e intercambio catidnico. La recarga promedio donde aflora
el acuifero Formacién Regadera a una longitud de 500 m del pozo es de 35 mm/afio.

En la siguiente figura se observa el comportamiento de las variables en el punto de monitoreo pz-05-0033.
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Figura 12. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-05-0003-
Acuitardo Formacion Usme y Acuitardo Formacion Regadera.

-~
Y] w Y @ o
(=] o =) =] =1

Profundidad de nivel (m)

&
H

e
=
=3

25/09/2020

30/10/2020

4/12/2020

8/01/2021
12/02/2021
19/03/2021
23/04/2021
28/05/2021
2/07/2021
26/10/2020

5/12/2020

14/01/2021

23/02/2021

4/04/2021
14/05/2021
23/06/2021
2/08/2021

Conductividad Electrica (uS/cm)

@

pz-05-0003 - LADRILLERA HELIOS

0

10 pz-05-0003 - LADRILLERA HELIOS
- Conductividad Eléctrica

« Temperatura

2 a2 e oo

 » N 3

© » b o
Temperatura (C)

-
Fd
o

-
Fd
o

Fuente: SDA, 2021.

Finalmente, es relevante mencionar que este punto de monitoreo es fundamental para definir y conservar la
hidrodinamica del acuifero Formacién Regadera.

Pozo pz-06-0008. General Motors. Este punto de monitoreo con una profundidad de 255 m presenta un ascenso del
nivel estatico de 0.95 m, sin registrar desde el inicio de las mediciones cambios drasticos; esto se debe a que capta
paquetes arenosos del acuifero Formacién Tilata, los cuales en esta zona del distrito capital son poco explotados. La
tendencia de este pozo en casi 1 afio de monitoreo es la del ascenso del nivel piezométrico, donde su temperatura
promedio es de 18.11 C y la conductividad eléctrica promedio de 626 js/cm (Cond. maxima de 639 ps/cm y minima

de 535 us/cm).

En la siguiente figura se observa el comportamiento de las variables en el punto de monitoreo pz-06-0008.

Figura 13. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-06-0008-

Acuifero Formacion Tilata.
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Pozo pz-07-0017. Clara Fey. Como se menciona con anterioridad, los datos de este punto de monitoreo son
intermitentes y no permiten el andlisis de una serie de datos constante. El transmisor de datos sera ajustado en el
cronograma proyectado para el afio 2022.

Pozo pz-08-0007. Auto Boyaca. Este pozo con una profundidad de 454 m capta de las formaciones Sabana y Tilata,
donde el nivel estatico segun los registros asciende 0.60 m, sin embargo, existe un cambio drastico del nivel el 2 de
diciembre de 2020 de casi -1.0 m de profundidad, recuperando la tendencia positiva un mes después.

En linea con lo anterior, la SDA determina que el cambio del nivel estatico y conductividad eléctrica es generado por
el bombeo del pozo pz-08-0023 (LAFAYETTE No. 1) que capta de la misma unidad hidrogeoldgica y esta ubicado a
una longitud de 258 m, es decir existe conexion hidraulica entre los dos pozos profundos. Debido al confinamiento de
este acuifero, a su alta capacidad de especifica y a la baja demanda la tendencia del nivel estatico se mantiene positiva.

En la siguiente figura se observa el comportamiento de las variables en el punto de monitoreo pz-08-0007.

Figura 14. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-08-0007-
Acuifero Formacion Sabana-Tilata.
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Finalmente, la temperatura promedio del agua subterranea en este pozo es de 19 C y la conductividad eléctrica
promedio de 279 ps/cm (Cond. maxima de 293 us/cm y minima de 243 us/cm).

Pozo pz-08-0032. Clinica Nuestra Sefiora de la Paz. Como se menciona con anterioridad, los datos de este punto
de monitoreo son intermitentes y no permiten el andlisis de una serie de datos constante. El transmisor de datos de
este equipo sera ajustado en el cronograma proyectado para el afio 2022.

Pozo pz-09-0008. Servicentro el Tesoro-Santa Ana. Este punto de monitoreo presenta un descenso del nivel estatico
de -0.11 m a partir de octubre de 2020 sin presentar recuperacion en relacion con el nivel minimo. En este sentido la
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tendencia de este pozo en aproximadamente 1 afio de monitoreo es la de disminuir el nivel piezométrico, donde la
temperatura promedio del agua subterranea es de 18.47 C y la conductividad eléctrica promedio de 1044 ps/cm
(Cond. maxima de 1091 us/cm y minima de 1030 us/cm). Esta ultima variable presenta correlacion con el nivel estatico
indicando que la dinamica de flujo subterranea en esta zona del distrito capital presenta flujo intermedio a regional.

En la siguiente figura se observa el comportamiento de las variables en el punto de monitoreo pz-09-0008.

Figura 15. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-09-0008-
Acuifero Formacion Sabana.
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Fuente: SDA, 2021.
En linea con lo anterior y teniendo en cuenta la dinamica de flujo observada en el pozo, se evidencia que en menos
de 1.0 Km de longitud existen pozos que captan de la misma unidad hidrogeoldgica (acuifero Formacién Sabana),
condicién que debe ser verificada por la SDA con el objetivo de contemplar acciones de manejo y seguimiento en el
cronograma programado para el afio 2022.
En la siguiente figura se observa la distribucién de otros pozos que rodean el punto de monitoreo.

Figura 16. Puntos de agua ubicados en un radio de 1.0 Km sobre el pozo pz-09-0008.
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Fuente: SDA, 2021.

Pozo pz-09-0031. IMAL. El nivel estatico de este pozo con una profundidad de 483 m asciende 0.73 m, sin embargo,
como se observa en la siguiente figura existen 3 cambios drasticos, el primero se da el 19 de noviembre de 2020

(descenso de -0.64 m), el segundo el 25 de febrero de 2021 (descenso de -0.18 m) y el tercero el 7 de mayo de 2021

(descenso de -0.11 m), descensos que se recuperan manteniendo la tendencia positiva del nivel estatico, condicion
que debe ser verificada por la SDA con el objetivo de contemplar acciones de manejo y seguimiento en el cronograma

programado para el afio 2022.

Figura 17. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-09-0031-
Acuifero Formacién Sabana-Tilata.
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De la anterior figura se puede determinar que la temperatura promedio del agua subterranea en este pozo es de 20.94
C y la conductividad eléctrica promedio de 712 us/cm (Cond. maxima de 719 us/cm y minima de 607 ps/cm).
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En la siguiente figura se observan los pozos en un radio no mayor a 1.0 Km que se encuentran en estado de sellamiento
temporal y rodean el punto de observacién ubicado en IMAL.

Figura 18. Puntos de agua u

.“'-

bicados en un radio de 1.0 Km sobre el pozo pz-09-0008.
A '

Fuente: SDA, 2021.

Pozo pz-09-0040. INDEGEA S.A. Este pozo con una profundidad de 532 m capta principalmente Acuifero Formacién
Tilata, el cual presenta un ascenso del nivel estatico de 0.39 m, sin registrar desde el inicio de las mediciones cambios
drasticos. En esta medida, y teniendo en cuenta la profundidad de la unidad hidrogeoldgica (profundidad superior a los
200 m), los caudales de explotacion (10 I/s a 20 I/s) y el niumero de pozos que capta, es fundamental aumentar el
monitoreo del recurso hidrico subterraneo de esta unidad hidrogeoldgica, ya que todos los puntos que hacen parte de
la RMAS presentan una tendencia positiva del nivel estatico. En la siguiente figura se observa el comportamiento de
las variables registradas en el pozo pz-09-0040.

Figura 19. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-09-0040-
Acuitarfo Formacién Subachoque y Acuifero Formacion Tilata.
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De la anterior figura de puede determinar que la temperatura promedio del agua subterranea en el pozo es de 19.62
C y la conductividad eléctrica promedio de 1049.58 us/cm (Cond. maxima de 1131 ps/cm y minima de 438 ps/cm).
De igual forma se puede evidenciar que durante el mes de septiembre y octubre de 2020 existe un cambio drastico de
la conductividad eléctrica, condicién que se estabiliza hasta el final del registro. Este comportamiento que difiere de
los puntos de agua que captan de la misma unidad hidrogeoldgica seran monitoreado por parte de la SDA en el
cronograma proyectado para el afio 2022.

Pozo pz-09-0060. ELIOT. Este pozo con una profundidad de 391 m es uno de los 25 puntos de monitoreo con mayor
antigliedad en el registro de datos, por este motivo se grafica el nivel estatico en 2 intervalos de tiempo, el primero va
de abril de 2017 a marzo de 2018 y el segundo de octubre de 2020 a julio de 2021. Posterior se analiza la serie
completa que va de abril de 2017 a julio de 2021. En esta medida, en el primer intervalo de tiempo se presenta un
ascenso del nivel estatico de 1.66 m, en el segundo intervalo de 0.30 m y en toda la serie de datos de 2.87 m; esto
indica en general que la tendencia de este punto que capta los paquetes arenosos del acuifero Formacion Sabana es
la de aumentar la carga hidraulica.

En las siguientes figuras se puede observar el comportamiento del nivel estatico, conductividad eléctrica y temperatura
para los diferentes intervalos de tiempo.

Figura 20. Comportamiento del niel estatico pozo pz-09-0060 (abril de 2017 a marzo de 2018)-Acuifero
Formacion Tilata.
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Fuente: SDA, 2021.

Figura 21. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-09-0060
(octubre de 2020 a julio de 2021)-Acuifero Formacion Tilata.
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Figura 22. Comportamiento del niel estatico pozo pz-09-0060 (abril de 2017 a julio de 2021)-Acuifero
Formacién Tilata.
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Es importante mencionar que la interrupcién de datos de marzo de 2018 a octubre de 2020 se da debido a que el
dispositivo instalado finaliza su vida Util en relacion con la capacidad de la bateria.

En linea con lo anterior, la temperatura promedio del agua subterranea en este pozo es de 18.33 C y la conductividad
eléctrica promedio de 576.62 ps/cm (Cond. méxima de 585 ps/cm y minima de 565 s/cm).

Es importante resaltar que el nivel estatico en este pozo no presenta un comportamiento estable en comparacion con
los anteriores puntos de monitoreo, ya que en un radio no mayor a 1.0 km del pozo, existen 14 puntos de explotacién
de agua subterranea que captan de la misma unidad hidrogeolégica ocasionando estos cambios. En la siguiente figura
se observa la ubicacion de los pozos que rodean el punto de monitoreo pz-09-0060.

Figura 23. Puntos de agua ubicados en un radio de 1.0 Km sobre el pozo pz-09-0060.
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En conclusién, la tendencia del nivel estatico es positiva, sin embargo, debido a su disminucion en el afio 2021, la SDA
en el cronograma proyectado para el afio 2022 contemplara acciones de manejo o seguimiento.

Pozo pz-09-0062. Parque Metropolitano Zona Franca. Este pozo con una profundidad de 417 m capta de la
Formacién Tilata y presenta un ascenso del nivel estatico de 0.30 m, sin registrar desde el inicio de las mediciones
cambios drasticos. En esta medida, y teniendo en cuenta la profundidad de la unidad hidrogeoldgica (profundidad
superior a los 200 m), los caudales de explotacién (10 I/s a 20 I/s) y el numero de pozos que capta, es fundamental
aumentar el monitoreo del recurso hidrico subterraneo de esta unidad hidrogeoldgica, ya que todos los pozos que
hacen parte de la RMAS presentan una tendencia positiva del nivel estatico.

En la siguiente figura se observa el comportamiento de las variables del punto de monitoreo.

Figura 24. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-09-0062-
Acuifero Formacién Tilata.
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Fuente: SDA, 2021.

De la anterior figura de puede determinar que la temperatura promedio del agua subterranea en este pozo es de 18.84
C y la conductividad eléctrica promedio de 849.47 ps/cm (Cond. maxima de 874.62 ps/cm y minima de 830.11565
Ks/cm).

Pozo pz-10-0022. Autolavado Beto. En este punto de monitoreo no es posible verificar la informacién de los
transductores de presion y definir si el nivel estatico calculado es igual al observado. Esto se debe a que el predio se
encuentra desmantelado y se presenta dificultad para programar con el propietario una vista de campo y medir el nivel
estatico.

Pozo pz-11-0023. MEALS. Como se menciona con anterioridad, los datos de este punto de monitoreo son
intermitentes y no permiten el andlisis de una serie de datos constante. El transmisor de datos de este equipo seré
ajustado en el cronograma proyectado para el afio 2022.

Pozo pz-11-0101. UNICERVANTES. Este punto de observacion con una profundidad de 144 m capta de la Formacién
Labor-Tierna a una profundidad de 109 m a 112 m, presenta un ascenso del nivel estatico de 0.53 m, sin registrar
desde el inicio de las mediciones cambios drasticos del nivel. La tendencia de este pozo en casi 1 afio de monitoreo
es la de aumentar el nivel piezométrico, donde su temperatura promedio es de 23.57 Cy la conductividad eléctrica
promedio de 602.06 pus/cm (Cond. maxima de 611 us/cm y minima de 594 ps/cm).

En la siguiente figura se observa el comportamiento de las variables en el punto de monitoreo pz-11-0101.

Figura 25. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-11-0101-
Acuifero Formacién Labor-Tierna.
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Fuente: SDA, 2021.

Es relevante mencionar que los valores de conductividad eléctrica aumentan en aproximadamente 200 us/cm, debido
a que el recorrido del agua subterranea es mayor en comparacion con el pozo de monitoreo pz-01-0011 (PARMALAT)
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que capta de la misma unidad hidrogeolégica. Esto demuestra que existe en menos de 4.3 km tanto de la zona de
recarga como el pozo pz-01-001 un cambio en la dinamica hidrica subterranea ya que aumenta la temperatura y la
disolucion de los minerales e intercambio cationico. En la siguiente figura se puede observar una vista en planta de la
ubicacion de los puntos de monitoreo y su relacion con el Grupo Guadalupe (Fm. Labor-Tierna y Plaeners).

Figura 26. Relacion de los pozos pz-11-0101 (Unicervantes) y pz-01-0011 (Parmalat) con la unidad
hidrogeolégica Acuifero Formacion Labor-Tierna.
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Fuente: SDA, 2021.

Finalmente, es importante resaltar que el acuifero Formacion Sabana en la zona donde se encuentra el pozo pz-11-
0101 presenta una profundidad que no supera los 100 m, esta disminucion en la profundidad del acuifero se presenta
debido a que el Grupo Guadalupe asciende debido al sistema de fallas el Boquerdn del Carbdn, Usaquén y Usaquén
- Juan Amarillo.

Pozo pz-11-0145. CLUB LOS LAGARTOS. Este pozo de monitoreo con una profundidad de 60 m es uno de los 25
puntos con mayor antigliedad en el registro de datos (del 17 de octubre de 2017 al 31 de julio de 2021), donde el pozo
captado es de tipo saltante, ya que la carga hidraulica supera la topografia en un promedio de 0.54 m. Esta condicion
es generada debido a que el pozo esta perforado a 40 m de profundidad capta el acuifero Formacion Labor-Tierna, el
cual es confinado por depésitos coluviales provenientes de la parte alta donde esta ubicado el acuitardo Formacion
Guaduas. Adicionalmente, este punto de monitoreo presenta una condicién particular que ayuda a aumentar la carga
hidraulica, y es que, a una distancia aproximada de 200 m se encuentra la falla San Jorge que se comporta como una
zona de recarga.

En la siguiente figura se resume a partir de un perfil NE-SW la dindmica de flujo en esta zona del distrito capital.

Figura 27. Perfil longitudinal que explica la dinamica de flujo subterranea del pozo pz-11-0145 (Club los
Lagartos).
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En relacién al nivel estatico, se puede observar en las siguientes figuras que la tendencia desde el inicio de las
mediciones en el afio 2019 es positiva, con un ascenso del nivel estatico de 0.79 m, sin embargo, en la ultima serie de
datos que va desde septiembre de 2020 al 31 de julio de 2021 el nivel estatico presenta una tendencia negativa,

descendiendo el nivel estatico 0.14 m.

Figura 28. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-11-0145
(Club los Lagartos) Acmfero Formacién Labor-Tierna.
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Figura 29. Comportamiento del nivel estatico para la ultima serie de datos recopilada en el pozo pz-11-0145
(Club los Lagartos)-Acuifero Formacién Labor-Tierna.
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Finalmente, es importante mencionar que la temperatura promedio es de 21.02 C y la conductividad eléctrica promedio
de 187.01 ps/cm (Cond. maxima de 191 ps/cm y minima de 167 ps/cm). Esta Gltima variable en comparacion con los
pozos que captan de la misma unidad hidrogeoldgica es inferior, generando una primera hipétesis sobre la presencia
de una zona de recarga que puede aumentar por la conexion hidraulica con el humedal Cérdoba.

Pozo pz-11-0153. Suba EAAB. Este punto de monitoreo con una profundidad de 411 m capta del acuifero Formacién
Labor-Tierna y del Acuitardo (niveles acuiferos locales) de la Formacion Plaeners, que presenta el mismo
comportamiento y tendencia del pozo pz-11-0101 (UNICERVANTES) que capta solo del acuifero Formacion Labor-
Tierna. En esta medida, la Gnica diferencia es que el pozo pz-11-0153 capta de un acuifero libre donde el nivel estatico
es en promedio 2.0 m mas profundo. En este contexto, el punto de monitoreo presenta un ascenso del nivel estatico
de 0.40 m, sin registrar desde el inicio de las mediciones descensos abruptos. Por este motivo, la tendencia de este
pozo en casi 1 afio de monitoreo es la de aumentar el nivel piezométrico, donde su temperatura promedio es de 19.50
C y la conductividad eléctrica promedio de 107.42 jus/cm (Cond. maxima de 108 us/cm y minima de 106 pus/cm). En
la siguiente figura se observa el comportamiento de las variables en el pozo pz-11-0153.

Figura 30. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-11-0153-
Acuifero Labor-Tierna y Plaeners.
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Fuente: SDA, 2021.

Pozo pz-12-0025. Artesanias de Colombia. Como se menciona con anterioridad, los datos de este punto de
monitoreo son intermitentes y no permiten el andlisis de una serie de datos constante. El transmisor de datos sera
ajustado en el cronograma proyectado para el afio 2022.

Pozo pz-13-0015. INGEOMINAS 1. Este punto de monitoreo con una profundidad de 67 m presenta un ascenso del
nivel estatico de 0.70 m, sin registrar desde el inicio de las mediciones cambios drasticos. En sintesis, la tendencia de
este pozo en casi 1 afio de monitoreo es positiva, donde su temperatura promedio es de 16.68 C y la conductividad
eléctrica promedio de 149.33 ps/cm (Cond. méxima de 173 ps/cm y minima de 129 us/cm).

En la siguiente figura se observa el comportamiento de las variables en el pozo pz-13-0015.

Figura 31. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-13-0015-
Acuifero Formacién Sabana.
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Fuente: SDA, 2021.

Es importante resaltar que el nivel estatico en este pozo no presenta un comportamiento estable como en los anteriores
puntos de monitoreo, condicién que es generada debido a la presencia de 4 pozos en el sector oriental que captan
agua subterranea de paquetes arenosos de la misma unidad hidrogeoldgica. De otra parte, se puede evidenciar que
la conductividad eléctrica varia en el tiempo, lo cual demuestra una alta conectividad con la zona de recarga proxima.

Pozo pz-13-0016. INGEOMINAS 2. Este pozo con una profundidad de 264 m es uno de los 25 puntos de monitoreo
con mayor antigiiedad en el registro de datos, por este motivo se grafica el nivel estatico en 2 intervalos de tiempo, el
primero va de abril de 2017 a marzo de 2018 y el segundo de diciembre de 2020 a julio de 2021. Posterior se analiza
la serie completa que va de abril de 2017 a julio de 2021. En esta medida, para el primer intervalo se presenta un
ascenso del nivel estatico de 0.64 m, en el segundo intervalo de 0.38 m y en toda la serie de datos de 2.88 m; estos
valores indican que la tendencia de este punto que capta principalmente de los paguetes arenosos del acuifero
Formacion Sabana es la de aumentar la carga hidraulica.
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En las siguientes figuras se puede observar el comportamiento del nivel estatico, conductividad eléctrica y temperatura
para los diferentes intervalos de tiempo.

Figura 32. Comportamiento del niel estatico pozo pz-13-0016 (abril de 2017 a marzo de 2018)-Acuifero
Formacion Sabana y Acuitardo Formacion Bogota.
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Fuente: SDA, 2021.

Figura 33. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-13-0016
(diciembre de 2020 a julio de 2021)-Acuifero Formacion Sabana y Acuitardo Formacion Bogota.
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Figura 34. Comportamiento del niel estatico pozo pz-09-0060 (abril de 2017 a julio de 2021)-Acuifero
Formacién Sabana y Acuitardo Formacion Bogota.
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Es importante resaltar que la ausencia datos de marzo de 2018 a diciembre de 2020 se da debido a que el dispositivo
instalado finaliza su vida Util en relacion con la capacidad de la bateria.

Finalmente, se determina que la temperatura promedio del agua subterranea en este pozo es de 16.60 C y la
conductividad eléctrica promedio de 423.17 us/cm (Cond. maxima de 424 ps/cm y minima de 419 ps/cm).

Pozo pz-16-0003. GASEOSAS LUX. Este pozo con una profundidad de 193 m es uno de los 25 puntos de monitoreo
con mayor antigliedad en el registro de datos, por este motivo se grafica el nivel estatico en 2 intervalos de tiempo, el
primero va de noviembre de 2016 a julio de 2020 y el segundo de septiembre de 2020 a julio de 2021. Posterior se
analiza la serie completa que va de noviembre de 2016 a julio de 2021. En esta medida, en el primer intervalo de
tiempo se presenta un ascenso del nivel estatico de 8.12 m, en el segundo intervalo de 0.19 m y en toda la serie de
datos de 8.52 m; esto indica en general que la tendencia de este punto que capta los paquetes arenosos del acuifero
Formacion Sabana es la de aumentar la carga hidraulica. En las siguientes figuras se puede observar el
comportamiento del nivel estatico, conductividad eléctrica y temperatura para los diferentes intervalos de tiempo.

Figura 35. Comportamiento del niel estatico pozo pz-16-0003 (noviembre de 2016 a julio de 2020)-Acuifero
Formacion Sabana.
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Figura 36. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-16-0003
(septiembre de 2020 a julio de 2021)-Acuifero Formacién Sabana.
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Figura 37. Comportamiento del niel estatico pozo pz-16-0003 (abril de 2017 a julio de 2021)-Acuifero Fm.
Sabana.
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Como complemento a lo anterior, la temperatura promedio del agua subterranea en este pozo es de 18.33 Cy la
conductividad eléctrica promedio de 576.62 ps/cm (Cond. méaxima de 585 us/cm y minima de 565 ps/cm).

Pozo pz-16-0025. DELCOP. Este punto de monitoreo con una profundidad de 167 m presenta un ascenso del nivel
estatico de 0.31 m, registrando descensos ciclicos con una temporalidad trimestral el 25 de diciembre de 2020, el 5 de
marzo de 2021 y el 31 de julio de 2021; estos cambios se generan por la explotacion de agua subterranea en pozos
que captan de la misma unidad hidrogeoldgica (7 pozos en menos de 1.0 Km). En sintesis, la tendencia de este pozo
en casi 1 afio de monitoreo es positiva, donde su temperatura promedio es de 17.40 C y la conductividad eléctrica
promedio de 248.34 ps/cm (Cond. méxima de 259 ps/cm y minima de 204 ps/cm). En la siguiente figura se observa
el comportamiento de las variables en el pozo pz-16-0025.
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Figura 38. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-16-0025-
Acuifero Formacién Sabana.
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Fuente: SDA, 2021.

En sintesis, las variaciones del nivel estatico seran objeto de seguimiento por parte de la SDA con el objetivo de
verificar la necesidad de contemplar acciones de manejo y seguimiento en el cronograma programado para el afio
2022.

Pozo pz-16-0029. TEXTRAMA. Este punto de monitoreo con una profundidad de 276 m presenta un ascenso del nivel
estatico de 4.46 m, registrando cambios drasticos que son generados por pozos que explotan el agua subterranea de
la misma unidad hidrogeoldgica, un ejemplo de esto, es el pozo ubicado al sur en Grasosas Lux, el cual esta ubicado
a unalongitud de 192 my genera las alteraciones registradas tanto en el pozo de anélisis como en el pozo de monitoreo
pz-16-0003. En la siguiente figura se observa la ubicacién de los pozos pz-16-0029, pz-16-0003 y pz-16-0004.

Figura 39. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-16-0029-
cuifero Formacion Sabana.

Wi
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Fuente: SDA, 2021.

Cabe aclarar, que, aun asi, se presenten descensos en el nivel estatico por la explotacion de agua subterranea en la
misma unidad hidrogeolégica, la tendencia en casi 1 afio de monitoreo es positiva. A continuacién, se observa el
comportamiento de las variables en el pozo pz-16-0029

Figura 40. Comportamiento del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica del pozo pz-16-0029-
Acuifero Formacion Sabana.
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De la anterior figura de puede determinar que la temperatura promedio del agua subterranea en este pozo es de 18.94
C y la conductividad eléctrica promedio de 313.18 ps/cm (Cond. maxima de 328 ps/cm y minima de 233 us/cm).

Finalmente, es relevante mencionar que las variaciones del nivel estatico seran objeto de seguimiento por parte de la
SDA, esto con el objetivo de verificar la necesidad de contemplar acciones de manejo y seguimiento en el cronograma
programado para el afio 2022.

Pozo pz-07-0007. Jardines del Apogeo. Como se menciona con anterioridad, los datos de este punto de monitoreo
son intermitentes y no permiten el analisis de una serie de datos constante. El transmisor de datos seré ajustado en el
cronograma proyectado para el afio 2022.

4.2 Analisis de los resultados del nivel estatico, temperatura y conductividad eléctrica de los 19 pozos de
monitoreo.

Para resumir el comportamiento de las anteriores variables se realiza un analisis geoespacial implementado los
poligonos de VORONOI, los cuales son desarrollados como una herramienta para definir como es el comportamiento
local de la variable analizada en el espacio (colindancia). En este contexto, se observa a continuacién los poligonos
de VORONOI para las variables promedio del cambio en el nivel estadio, temperatura y conductividad eléctrica.
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Figura 41. Poligonos de VORONOI para las variables ascenso-Descenso del nivel estatico, Conductividad
Eléctrica y Temperatura.
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Fuente: SDA, 2021.

Segun lo anterior, la Unica zona que presenta descensos del nivel estatico es la ubicada en el sector occidental de la
localidad de Fontibén, mas especificamente en el pozo pz-09-0008 que capta de la unidad hidrogeoldgica acuifero
Formacién Sabana. De otra parte, localidades como Puente Aranda y Teusaquillo presentan los ascensos de nivel
mas representativos, con valores que llegan hasta 8.52 m como es el caso del pozo pz-16-0003. Este resultado,
demuestra que la medida de manejo encaminada a no otorgar mas concesiones de agua subterranea ha sido efectiva,
ya que en el informe “Sistema de Modelamiento Hidrogeoldgico del Distrito Capital Bogota, 2013”, el comportamiento
de la zona industrial indica lo siguiente:

1.)
En el sector de Puente Aranda desde 1999 hasta el afio 2000 no se presentaba ninguna evolucién favorable o
desfavorable en el comportamiento de los niveles piezométricos; del afio 2001 al 2010 se han venido reflejando
descensos del orden de 5 a 10 metros aproximadamente esto debido a que las captaciones han aumentado; las
fluctuaciones en las zonas mas proximas al complejo industrial de Bogota se han visto afectadas como sucede en
el sector de Kennedy que desde 1999 a 2010 se han presentado descensos del orden de 20 metros y en el sector
de Fontibon descensos del orden de 12 metros con algunos ascensos en los dltimos afios. El sector norte de
Bogota no presenta mayores fluctuaciones y se evidencian comportamientos estables, cabe notar que entre la calle
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127 y la calle 180 se encuentran pozos artesianos con alturas del orden de 2 metros que captan el acuifero cautivo
del Cretéacico.

(.)

En la figura que se expone a continuacion, se puede observar como era la distribuciéon de los niveles en la zona
industrial del afio 1999 al 2010.

Figura 42. Mapa de isopiezas total 1999 - 2010.
<\ 1\\
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Fuente: SDA, 2013.

Para corroborar lo anterior, la SDA en el afio 2012 se realiza una brigada de medicién de niveles para verificar los
descensos en la zona industrial, encontrando como resultado la siguiente informacién:

“.)

Se programo una campafia de niveles estaticos en el mes de noviembre y diciembre de 2012, en los sectores de
Puente Aranda, Kennedy y Fontibon, para verificar las condiciones de movimiento, direccion y descensos de
niveles del agua subterranea del acuifero de la formacion Sabana, para lo cual se ha desarrollado el mapa de
isopiezas del area en mencion (Figura 41); se observa una direccion de flujo preferencial hacia el sector donde
se ubican los pozos con mayor extraccion de agua subterranea en la zona industrial de la ciudad, de tal manera
que en esta area no es recomendable otorgar nuevas concesiones de aguas subterraneas.

(.)

En la siguiente figura se evidencia el mapa de isopiezas realizada para la zona industrial del distrito capital para los
registros de nivel tomados en el afio 2012.
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Figura 43. Mapa de Mapa de isopiezas zonas de Puente Aranda, Kennedy y Fontibon
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Fuente: SDA, 2013.

En sintesis, la zona industrial que comprende las localidades Puente Aranda y Teusaquillo segun los niveles
registrados del afio 2016 al afio 2021 presentan recuperacion, sin embargo, los descensos reportados en el afio 2013
al occidente de la localidad de Fontibon se mantienen, condicion que actualmente debe tomar relevancia por parte de
la SDA para definir medidas de manejo y seguimiento de las unidades hidrogeolégicas captadas.

Ahora bien, en relacién a la conductividad eléctrica se puede determinar que al occidente del distrito capital se
encuentran los mayores valores, ya que el flujo del agua subterradnea presenta una alta disolucion de los minerales e
intercambio catiénico, representando de esta manera mayor recorrido del agua en los acuiferos Formacién Sabana y
Tilata.

Finalmente, en relacion a la temperatura, se puede determinar que esta aumenta en el sector Nor-Oeste, donde los
puntos de monitoreo captan del acuifero Formacion Labor-Tierna y Acuitardo Formacion Plaeners, pasando de 14.46
C en la zona de recarga al oriente a 23.47 C en los puntos de observacién de Unicervantes, Lagartos y Suba
(temperaturas inferiores a 20 C). Esto como primera hipdtesis se genera debido a la influencia de zonas de falla que
generan aumento de la temperatura en las formaciones que hacen parte del Grupo Guadalupe (flujo de aguas de
caracter termal).

A modo general, y de acuerdo con el procesamiento y andlisis de la informaciéon se mencionan a continuacion los
aspectos mas relevantes derivados a partir de la RMAS.

a) En la localidad de suba (cerros de Suba) existe una zona apta para la recarga de la unidad hidrogeoldgica
acuifero Formacion Labor-Tierna. Esta zona es recargada principalmente por la precipitacién y los flujos de
agua que ascienden de zonas fracturadas debido a la influencia de las fallas Boquerén del Carbén, Usaquén y
Usaquén - Juan Amarillo.
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b) Al Nor-Este de la localidad de Usme existe una zona apta para la recarga de la unidad hidrogeoldgica acuifero
Formacion Regadera. Esta zona es recargada principalmente por la precipitacion y flujos laterales provenientes
del acuifero Formacién Marichuela y Acuitardo (niveles acuiferos locales) de la Formacién Usme.

c) Debido a que existen zonas donde se presentan abatimientos o donde los ascensos del nivel estatico son bajos,
es necesito implementar planes de manejo y seguimiento del recurso hidrico subterraneo.

En conclusion, y con el fin de verificar las hipétesis planteadas en el procesamiento y andlisis de la informacion obtenida
a partir de la RMAS, se deben ejecutar estudios complementarios como pruebas hidraulicas para calcular radios de
influencia, perforaciones exploratorias, hidrogeoquimica e isotopia para refinar el modelo hidrogeoldgico conceptual
del distrito capital.

5. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LAS BRIGADAS DE NIVELES REALIZADAS EN EL DISTRITO
CAPITAL.

Para dar inicio a las brigadas de medicion de niveles se informa previamente mediante oficios a los propietarios de los
pozos concesionados, esto con el objetivo de verificar 24 horas antes de la actividad que los medidores no presenten
consumo. Para este informe, la brigada de niveles recopila toda la serie de datos a partir del afio 2017 mas los registros
adquiridos el 20 de junio y 15 de octubre de 2021.

El registro de los datos se realiza durante 3 dias seguidos en la zona norte y sur, implementando para ello una sonda
de nivel calibrada al milimetro como se observa en las siguientes fotografias. Es importante mencionar que la cantidad
de puntos es dindmica en el tiempo, ya que depende del estado mecanico del pozo, y que el propietario atienda las
recomendaciones por parte del equipo técnico de la SDA (no bombear durante 3 dias).

Fotografia 1. Medicion del nivel estatico del | Fotografia 2. Medicion del nivel estatico del
pozo pz-11-0222 (Club campestre Guaymaral). | pozo pz-19-0005 (Frigorifico Guadalupe no. 1)-
5 % 3 _.fx_ T 7 L : {,} _

Fuente: SDA, 2013.
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Las principales caracteristicas de los 58 pozos se evidencian en la siguiente tabla, donde los primeros 24 puntos de la
tabla que estan resaltados en color azul son los pozos ubicados el sector norte del distrito capital.

Tabla 2. Caracteristicas de los pozos que hacen parte de las brigadas de niveles.

, UNIDAD
ID Cog'G NOMBRE CAPTACION PRO;‘::?'DA HIDROGEOLOGI | Y X OBSERVACIONES
CA
1 "026%' FINCA LA GLORIA No. 1 78 Fm.Sabana | 122965.68 | 104553.40
PZ-01- Fm. Sabana-
2 | TE3T | JARDINES DE PAZ 80 Frr oA 1043562 | 104199.90
MONASTERIO
3 | PZO1- 1 BENEDICTING DE 100 Fm. Sabana- | 446999 67 | 10455167
0069 TIBATI Fm. Labor-Tierna
on. SEDE SOCIAL Y
4 p0076 DEPORTIVA Nimajay 89 Fm. Labor-Tiera | 123401.11 | 104973.08 Saltante
No. 1
5 oz-11- CLUB EL RANCHO N s Fue enC(.endido de 8':00
0028 0.1 127 Fm. Sabana 119568.90 | 103759.21 am a 6:30 pm el dia
1011012021
6 pozogé TENNIS CLUB No. 2 88.50 Fm.Sabana | 12489076 | 104461.24
7 pozélg MEGAOUTLET 120 Fm. Sabana | 120252.79 | 103808.53
8 POZO';}' COLEG'ON?)A;“ VIATOR | 14018 Fm.Sabana | 121424.26 | 104019.79
9 POZO';;' Gu\f\msgg ﬁf %OS 120 Fm.Sabana | 121323.65 | 103584.23
10 Pozo-gg- CAFAM No. 2 176 Fm. Sabana | 12153017 | 103703.20
0z-11- LA ENSENANZA
1| Pl N 110 Fm.Sabana | 120712.29 | 102773.76
12 | P 1; HYUNDAI No. 1 70 Fm.Sabana | 123695.18 | 104359.94
13 P()ZJS' J’;RE%'UES%L 110 Fm. Sabana | 12087589 | 103986.77
pz-11- oLk Fm. Sabana-
14 COLOMBIANA DE 221 : 12062166 | 103775.96
0214 INGENIARIA Fm. Guaduas
oz-11- | CLUB CAMPESTRE Fm. Sabana-
15 | P U ARAL 250 £ Sabana | 125297.08 | 103754.58
. ESCUELA
16| P COLOMBIANA DE 1093 Fm.Sabana | 120726.86 | 103630.55
0144
INGENIERIA
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' UNIDAD
ID CO(I))IG NOMBRE CAPTACION PRO;‘::')J'DA HIDROGEOLOGI | Y X OBSERVACIONES
CA
oz-11- | CONGREGACION SRA 119385.79
17 | | o AT N ) 70 Fm. Sabana 0079 10345437
18 "022;1 COLSUBSIDIO No. 2 147 Fm.Sabana | 125089.26 | 104446.13
19 pOZZ;; SAN ANGELO No. 2 o7 Fm.Sabana | 12257217 | 103620.01
20 pozol; CAFAM No. 1 177 Fm. Sabana | 121519.17 | 103737.47
o1 [ P2 TR COLEGIORANMIATORIS P Fm. Sabana | 12141838 | 104032.70
0195 No. 3
22 p&éé CEMEX 179 Fm.Sabana | 12444322 | 104498.78
711 Fue encendido de 8:00
23 | P11 | CLUB EL RANCHO No.2 134 Fm. Sabana | 11973671 | 103670.77 | am a 630 pm el dia
1011012021
4. | COLEGIO SANTA
24 | P MARIANA DE JESUS 80 Fm.Sabana | 119411.03 | 103545.02
No. 2
Pz-07- - Fm. Sabana
25 0033 Carboquimica 325 Fm. Labor-Tiema 100422.49 | 90009.55
pz-08- Textiles Lafayette Fm. Sabana-
2% | P iy 513 T 53020 | 105871.01 | 9390146
pz-09- s Fm. Sabana-
27 0037 Almacenes Exito 454 Fm. Tilata 105674.78 | 95702.56
28 | PO Carboguimica 106 Fm.Sabana | 10050908 | 89945.27
29 pozo?g Gaseosas Colombiana 2 180 Fm. Sabana 100125.37 | 92213.90
30 poz(;?g' Gaseosas Colombianas 3 142 Fm. Sabana | 99911.63 | 92267.43
31 p()z()?g Duquesa SA 210 Fm. Sabana 108952.44 | 92173.68
32 p020(1)g Flota La Macarena 140 Fm. Sabana 109464.10 | 91579.84
gy | iz il s 226 Fm. Sabana | 10524019 | 95724.14
0043 No.1
pz-09- Manufacturas Eliot SA
u | e 239 Fm.Sabana | 105058.01 | 95591.92
El pozo esta con
35 | P10 | Compensar No. 1 201 Fm.Sabana | 10713685 | 97326.21 |Sellamiento temporal, la
0015 boca del pozo esta
cubierta por un tapén.
36 pozolg Il F;rl‘l,‘\t‘aers'mm 216.11 Fm. Sabana | 10722370 | 98141.60
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, UNIDAD
ID CO(I))IG NOMBRE CAPTACION PRO;‘::')J'DA HIDROGEOLOGI | Y X OBSERVACIONES
CA
37 poz(;g)g- Centro CAR 19 Lida 140 Fm. Sabana | 101755.60 | 99746.74
7-16- Gaseosas Colombiana
38 | P21 | SAS No.2-Planta de 233 Fm. Sabana | 102638.20 | 9813158
agua cristal
39 pozég)g- Gase"ss‘f\ssi?fb'a”a 280 Fm. Sabana | 10264192 | 98123.07
40 pozog)g Gaseosas Lux No.1 193 Fm. Sabana 103013.05 | 96279.69
1 poz(;g)g- Gaseosas Lux No.2 199 Fm. Sabana | 10315034 | 9613952
42 pozog Grasco 120 Fm. Sabana | 10195095 | 9741152
43 "02612' Grasco 12650 Fm. Sabana | 10178717 | 97417.80
44 pozo1g Grasco 80 Fm. Sabana 101634.51 | 97277.04
45 pozogsg Tintoreria Asitex 238 Fm. Sabana 104823.17 | 96381.40
46 pozég)g- GUFEIZI)i(L)lTILTEI(I:\I?M 134 Fm. Sabana | 99645.78 | 9180446
pz-19- FRIGORIFICO Datos  tomados  del
ar | P ey 115.90 Fm. Sabana | 9969622 | 9168027 | i .
48 poz(;;i' PETCO 115 Fm.Sabana | 98505.00 | 91661.00
pz-06- Fm. Sabana
49 | P20 | PARQUE EL TUNAL 150.74 M Savena | 9724120 | 9332749
50 pozogg i\’;%%'égsNgEzL 89 Fm. Sabana | 10045156 | 8930841
51 | PZO6 | \CEGRASAS No.2 106 Fm.Sabana | 99831.69 | 9250949 | N presenta tuberia para
0005 medicion de niveles
pz-07- | HECTOR JOSE LEON- Fm. Labor-Tierna
oz 0028 Soluciones Liquidas 120 Fm. Plaeners SEREE | B
53 pozégg- HW”E?:;?J?;“ vl 200 Fm. Sabana | 10873392 | 9245127
54 poz(;gg- COLTANQUES No. 2 262 Fm. Sabana | 107296.29 | 9346161
55 poz(;;g- COMPENSAR No. 2 399 Fm.Tilats | 107053.10 | 97422.10
56 poz(;?g' TEXTILES ROMANOS 80.8 Fm. Sabana | 10552400 | 9570997
57 pOZOlg TEXTILIA No. 2 340 Fm.Tilats | 10388452 | 9592457
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; UNIDAD

ID CO(I))IG NOMBRE CAPTACION PROE‘::I)JIDA HIDROGEOLOGI Y X OBSERVACIONES
CA

58 p()zojl? TEXTILIA No. 1 230 Fm. Sabana 103780.37 | 96057.50 -

Fuente: SDA, 2013.

Como complemento a la anterior tabla en las siguientes figuras se observa la distribucion en planta de los puntos
ubicados en el sector norte y sur del distrito capital.

Figura 44. Distribucion de los pozos brigadas de nivel - Zona Norte y Sur del distrito capital.
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Fuente: SDA, 2021.

5.1. INTERPRETACION DE NIVEL BRIGADAS - ZONA SUR.

La informacion registrada en los 32 pozos se procesa teniendo en cuenta el tipo de unidad hidrogeoldgica que capta.
Por este motivo a continuacién se realiza el analisis de los niveles por acuifero.
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» Andlisis de los niveles registrados en los puntos que captan del Acuifero Formacion Sabana.

El comportamiento del nivel estatico en los pozos que captan solo de los paquetes arenosos del acuifero Formacién

Sanana es el siguiente.

Figura 45. Comportamiento del nivel estatico de los pozos que captan solo el acuifero Formacion Sabana en

la zona sur del distrito capital.
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Fuente: SDA, 2021.

Las anteriores figuras indican para toda la serie de datos un ascenso del nivel estatico de los pozos que captan el
acuifero Formacién Sabana, sin embargo, los niveles registrados en el afio 2021 para 12 de los 18 puntos de monitoreo
es negativa. Esta tendencia, sera verificada en posteriores brigadas de nivel, ya que no cambia la tendencia positiva

registrada hasta el afio 2020.

Adicionalmente se puede concluir que los pozos con mayor recuperacion son el pz-07-0005 (Carboquimica) con 4.91
m, el pozo pz-16-0003 y pz-16-0004 (Gaseosa Lux) con 6.70 m y 5.50 m, resultados que coinciden con los ascensos
registrados en los puntos de monitoreo de la RMAS ubicados entre las localidades de Puente Aranda y Teusaquillo.

Por ofra parte, a continuacion, se analizan 6 pozos que captan también del acuifero Formacién Sabana, pero tienen

solo 2 datos registrados para

el afio 2021.

Tabla 3. Caracteristicas y niveles de los pozos que hacen parte de las brigadas en la zona sur y tiene solo 2

registros.
D | cépico | _NOMBRE | PROFUNDIDAD UNIDAD y X Nivel (m) | Nivel (m) | Diferencia
CAPTACION (m) HIDROGEOLOGICA 27/06/2021 | 15/10/2021 | Nivel (m)
,19. | FRIGORIFICO
1 p0005 GUADALUPE 134 Fm. Sabana 99645.78 | 91804.46 | 19.59 19.19 0.40
No. 1
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0| copico | NOWBRE | PROFUNDIDAD | __ UNIDAD » « | Nivel (m) | Nivel (m) | Diferencia
CAPTACION (m | HIDROGEOLOGICA 2710612021 | 1511012021 | Nivel (m)
5. | FRIGORIFICO
2| P21 | GUADALUPE | 1159 Fm. Sabana | 99696.22 9168927 | 1933 | 1881 | 052
No. 2
3| P | peTCo 115 Fm.Sabana | 9850500 | 9166100| 2316 | 2264 | 052
JARDINES
pz-07- DEL
4] e e, 89 Fm.Sabana | 10045156 |89308.41| 1449 | 1364 | 085
2
p2-09- | TEXTILES
5| P | iAo 80.8 Fm.Sabana | 105524.09| 9570097 2168 | 2170 | -0.02
6| Pz16- | TEXTLIA 230 Fm.Sabana | 10378037 9605750 | 3552 | 3680 | -1.28
0041 No. 1

Fuente: SDA, 2021.

Segun la anterior tabla, el comportamiento del nivel estatico de estos pozos es ascendente en comparacién con las
mediciones realizadas en junio de 2021, donde, por ejemplo, el pozo pz-07-0008 (Jardines del Apogeo) presenta el
mayor ascenso del nivel con 0.85 m. Los pozos pz-09-0013 (Textiles Romanos) y pz-16-0041 (Textilia No. 1) tienen
descensos del nivel estatico, condicion que debe ser verificada por parte de la SDA en las futuras brigadas. En la
siguiente figura se resume lo anterior, donde es evidente el descenso en para el segundo semestre de 2021 en el pozo

pz-16-0041.

Figura 46. Comportamiento de los pozos que presentan 2 datos de nivel estatico y captan solo el acuifero
Formacion Sabana en la zona sur del distrito capital.
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Fuente: SDA, 2021.

Finalmente, en la siguiente tabla se encuentra el nivel estatico de 2 pozos que captan del acuifero Formaciéon Sabana

y tienen solo un registro. Esta informacion da inicio a la serie de datos para posteriores brigadas de nivel.
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Tabla 4. Caracteristicas y niveles de los pozos pz-09-0056 y pz-09-0059.

Nivel (m)
, NOMBRE PROFUNDIDAD UNIDAD
ID | cobico CAPTACION (m) HIDROGEOLOGICA | ' X 1511012021
o HOGAR SANTA
1| PO | TERESA DEL JORNET 200 Fm. Sabana | 10873392 | 9245127 | 1950
No. 2
g | Pz09 COLTANQUES 262 Fm. Sabana | 10729629 | 9346161 |  23.90
0059 No. 2

Fuente: SDA, 2021.

En conclusion, el acuifero Formacién Sabana de donde captan 26 pozos al sur del distrito capital (segun esta Ultima
versién de las brigadas de niveles), presenta generalmente una tendencia positiva al ascenso del nivel estatico, con
cambios en la carga hidraulica desde el inicio de las mediciones hasta de maximo 6.70 m (pozo pz-16-0003 (Gaseosa
Lux)). A modo general, se puede determinar que el sistema de recarga lateral a partir de las unidades hidrogeolégicas
que estan en contacto con los paquetes arenosos del acuifero Formacidén Sabana se encuentra activo y favorece la
dindmica de flujo en la sabana de Bogota.

> Andlisis de los niveles registrados en los puntos que captan del Acuifero Formacion Sabana y Tilata.

Los pozos que hacen parte de la brigada de niveles que captan de la unidad hidrogeolégica acuifero Formacién Tilata
solo tienen 2 registros relacionados al afio 2021, esto se puede visualizar en la siguiente tabla.

Tabla 5. Caracteristicas y niveles de los pozos pz-10-0055 y pz-16-0040.

. Nivel (m) | . .

: NOMBRE | PROFUNDIDAD UNIDAD Nivel (m) Diferencia

ID| CODIGO | ¢ ppTACION (m) HIDROGEOLOGICA | Y X | 2710612021 | 1911072021 | "Niver (m)

1| Ppz10- | COMPENSAR 399 Fm.Tiata  [10705310 | 9742210 | 10802 | 11230 | -4.28
0055 No. 2

o | Pzl6- | TEXTILIA 340 Fm.Tiata  [10388452 | 9592457 | 5891 | 6020 | -1.29
0040 No.2

Fuente: SDA, 2021.

De acuerdo con la anterior tabla se puede determinar que existe un descenso del nivel estatico, situacién que debe
ser verificada por parte de la SDA en las préximas brigadas de nivel, y si es el caso, definir medidas de manejo y
seguimiento de las unidades hidrogeolégicas captadas en esta zona del distrito capital. Cabe aclarar que, segun los
resultados de la RMAS, esta unidad hidrogeoldgica presenta una recuperacion del nivel estético hasta de 2.97 m al
sur de la localidad de Fontibén.

Por otra parte, existen 2 pozos que captan de las unidades hidrogeoldgicas Formacion Sabana y Formacion Tilata, las
cuales presentan el siguiente comportamiento.
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Figura 47. Comportamiento del nivel estatico del pozo pz-08-0023 (Textiles Lafayette No. 1) que capta del
acuifero Formacion y Tilata.

3

r 13/11/2017.
11/11/2018.
23106/2019
15/12/201:

r 02/11/2020.
27/08/2021
15/10/2021

Fuente: SDA, 2021.

De la anterior figura se evidencia que existe un comportamiento similar al registrado en los pozos que captan solo de
del acuifero Formacion Sabana, donde las mediciones realizadas en el afio 2021 decaen, disminuyendo la tendencia
positiva de aumentar la carga hidraulica de estas unidades hidrogeoldgicas.

Finalmente, el nivel estatico del pozo pz-06-0009 (Parque el Tunal) registrado el 15 de octubre de 2021 es de 23.66
m, nivel que es similar al registrado en el pozo pz-191-0024 (PETCO) ubicado a aproximadamente 2.0 Km al Nor-
Oeste. Esta informacion da inicio a la serie de datos para posteriores brigadas de nivel.

> Andlisis del nivel registrado en el pozo que capta del Acuifero Formacion Labor-Tierna y Acuitardo
Formacion Plaeners.

El unico pozo de las brigadas de niveles al sur de Bogota que capta del Grupo Guadalupe (Fm Labor-Tierna y Plaeners)
es el pz-08-0028 (Soluciones Liquidas), el cual registro un nivel estatico de 19.17 m (27-06-2021) y 16.32 m (15-10-
2021). Este comportamiento demuestra que nivel asciende 2.85 m en esta zona norte de la localidad de Ciudad Bolivar.
Lo anterior demuestra que el Grupo Guadalupe se encuentra en permanente recarga en las zonas donde aflora,
condicién que debe generar restricciones para evitar actividades sobre esta unidad hidrogeoldgica que aporta agua
subterrénea a los acuiferos que se encuentran en contacto como la Formacion Sabana y Tilata.

El comportamiento del nivel estatico de este pozo permite que la SDA evalué la inclusion de un punto de monitoreo en
la RMAS para esta zona del distrito capital.

> Analisis del nivel registrado en el pozo que capta del Acuifero Formacién Sabana y Formacién Labor-
Tierna.

El Unico pozo de las brigadas de niveles al sur de Bogota que capta del acuifero Formacion Sabana y acuifero
Formacion Labor-Tierna es el pz-07-0033 (Carboquimica), el cual presenta el siguiente comportamiento.
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Figura 48. Comportamiento del nivel estatico del pozo pz-07-0033 (Carboquimica) que capta del acuifero
Formacion Sabana y Tilata.
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Fuente: SDA, 2021.

El comportamiento del nivel estatico de este pozo es ascendente, donde la recuperaciéon desde el inicio de las
mediciones en el afio 2017 es de 14.68 m. Esta tendencia se favorece debido a que los pozos que captan tanto del
acuifero Formacion Sabana como Tilata en este predio (pz-07-0033 y pz-07-0004) se encuentran inactivos, condicion
que, sumada a la baja explotacion en profundidad de estos niveles, favorece la recuperacién del recurso hidrico
subterraneo en esta zona del distrito capital.

En resumen, existen 26 pozos que captan del acuifero Formacién Sabana, 2 del acuifero Formacion Tilata, 1 del
acuifero Formacion Labor-Tierna y Formacion Plaeners, 2 que combinan el acuifero Formacion Sabana y Tilata y 1
del acuifero Formacion Sabana y Formacion Labor-Tierna para un total de 32 puntos de monitoreo. Estos pozos
generalmente presentan una tendencia positiva a recuperar el nivel estatico, sin embargo, en el afio 2021 los niveles
descienden manteniendo la tendencia positiva, situacion que la SDA debe analizar en las préximas brigadas con el
objetivo de implementar medidas de manejo y seguimiento que permitan generar alertas tempranas en relacion con la
conservacion recuperacion del recurso hidrico subterraneo. Un ejemplo de la recuperacion positiva del nivel estatico
en las unidades hidrogeologicas monitoreadas es el ascenso de 14.68 m en el pozo pz-07-0033 (Carboquimica)
ubicado al oriente de la localidad de Bosa y el ascenso de 6.70 m en el pozo pz-16-0003 (Gaseosa Lux) ubicado entre
las localidades de Puente Aranda y Teusaquillo.

Como complemento a lo anterior, es relevante mencionar que el nivel estatico promedio del acuifero Formacién Sabana
es de 30 m, el del acuifero Formacion Tilata de 50 m, el del Grupo Guadalupe (Fm Labor-Tierna y Plaeners) de 17 m
y el de los acuiferos Formacion Sabana y Tilata de 85 m.

5.2. INTERPRETACION DE NIVEL BRIGADAS - ZONA NORTE.
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Asi como en la zona sur del distrito capital, la informacion registrada en los 24 pozos se procesa teniendo en cuenta
el tipo de unidad hidrogeolégica que capta. Por este motivo a continuacion se realiza el analisis de los niveles por
acuifero.

> Andlisis de los niveles registrados en los puntos que captan solo del Acuifero Formacién Sabana.

El comportamiento del nivel estatico en los pozos que captan solo de los paquetes arenosos del acuifero Formacién
Sanana es el siguiente.

Figura 49. Comportamiento del nivel estatico de los pozos que captan solo el acuifero Formacioén Sabana en
la zona norte del distrito capital.
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Fuente: SDA, 2021.

La tendencia del nivel estatico en 11 de los 12 pozos que captan del acuifero Formacion Sabana en la zona norte del
distrito capital es positiva, con ascensos del nivel de maximo 1.88 m para el caso del pozo pz-11-0140 (Jardines del
Paz). Ahora bien, el punto de monitoreo que presenta una tendencia negativa es el pozo pz-11-0080 (CAFAM No. 2),
el cual, desde el inicio de las brigadas en el afio 2019 al ultimo registro realizado ha descendido su nivel -6.90 m,
posiblemente debido a que los niveles acuiferos captados corresponden a otra unidad geoldgica.

En linea con lo anterior, existen 5 pozos donde el nivel desciende en las 2 mediciones realizadas en el afio 2021,
comportamiento que también se presenta en la zona sur del distrito capital, y debe ser verificado por parte de la SDA
en posteriores brigadas de nivel.

Por otra parte, a continuacion, se analiza el comportamiento de 9 pozos que captan también del acuifero Formacién
Sabana, pero tienen solo 1 a 2 datos registrados para el afio 2021.

Tabla 6. Caracteristicas y niveles de los pozos que hacen parte de las brigadas en la zona norte y tiene solo 1
a 2 registros.

. Nivel (m) . .
- . UNIDAD Nivel (m) Diferenci
| | Codig Nombfg Profundida HIDROGEOLOGIC Y X 27/06/202 15/10/202 a
D 0 Captacion d (m) 1 .
A 1 Nivel (m)
41| ESCUELA
1| P2 | COLOMBIANA | 109.30 Fm.Sabana | 120726.86 | 103630.55 | 1417 | 1428 | -0.11
DE INGENIERIA
CONGREGACI
oz-11- | ON SRA DEL
2 | | TN, 70 Fm. Sabana | 119385.79 | 10345437 | 1073 | 1065 008
1
3 | Pz!1-| COLSUBSIDIO 147 Fm.Sabana | 125089.26 | 10444613 | - 18.87 ;
0221 No. 2
0z-11- | SAN ANGELO
4| o o7 Fm.Sabana | 12257217 | 10362001 | - 23.71 .
5 p020117 CAFAM No. 1 177 Fm. Sabana | 121519.17 | 103737.47 | - 22.32 .
pz-11- | COLEGIO SAN
6 | | STore s | 15380 Fm. Sabana | 12141838 | 10403270 | - 16.19 .
7 p0z1-;2)- CEMEX 179 Fm.Sabana | 12444324 | 10449835 | - 23.96 .
oz-11- | CLUBEL
81t | raNcHO g 2 | 134 Fm.Sabana | 119736.71 | 10367077 | - 1557 .
COLEGIO
oz-11- | SANTA _ )
9 [ | LARNA OE 80 Fm.Sabana | 119411.03 | 103545.02 1002
JESUS No. 2
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Fuente: SDA, 2021.

De la anterior tabla se resume que los pozos que registran en 2 ocasiones el nivel estatico se mantienen sin presentar
cambios drasticos, como sucede con pozos cercanos como el pz-11-0045 (MegaOutlet) y el pz-01-0031 (Jardines de
Paz).

Adicionalmente se registra en nivel estatico de 7 pozos nuevos que dan inicio a la serie de datos para posteriores
brigadas de nivel.

En conclusién, el comportamiento del nivel estatico del acuifero Formacion Sabana en la zona norte del distrito capital
es positiva, sin embargo, la recuperacion es inferior a la registrada en la zona sur, situacion que debe investigada para
definir la necesidad de implementar medidas de manejo y seguimiento sobre el recurso hidrico subterraneo.

Finalmente, es importante mencionar que el maximo descenso del nivel estatico registrado en el pozo pz-11-0080,
permite evaluar la necesidad por parte de la SDA de incluir un punto de monitoreo en la RMAS para esta zona del
distrito capital.

> Andlisis de los niveles registrados en los puntos que captan del Acuifero Formaciéon Sabana y
Acuitardo Formacion Guaduas (niveles acuiferos locales).

En la siguiente figura se observa el comportamiento del nivel estatico registrado en los pozos que captan del Acuifero
Formacién Sabana y Acuitardo Formacién Guaduas (niveles acuiferos locales). Estos pozos presentan gas, lo que
crea fluctuaciones de forma drastica el nivel estatico.

Figura 50. Comportamiento del nivel estatico de los pozos que captan el acuifero Formacién Sabana y
Acuitardo Formacion Guaduas (niveles acuiferos locales) en la zona norte del distrito capital.
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Fuente: SDA, 2021.

En relaciéon al pozo pz-11-0214 (Escuela Colombiana de Ingenieria) se evidencia una tendencia positiva al ascenso
del nivel estatico de 11.96 m en comparacién con el primer registro. Esta condicién es favorable, ya que la dinamica
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de flujo es activa, generando recarga proveniente de flujos laterales a las unidades hidrogeolégicas captadas. Cabe
aclarar que este punto de monitoreo presenta el nivel mas profundo en la zona norte del distrito, con un promedio de
78.40 m, lo cual se puede dar debido a que los filtros captan principalmente de los niveles acuiferos locales del
Acuitardo Formacién Guaduas, la cual es de muy baja productividad.

De ofra parte, el pozo pz-11-0222 ubicado en el Club Campestre Guaymaral que capta de las mismas unidades
hidrogeoldgicas presenta un nivel estatico menos profundo, esto se debe a que presenta mayor cantidad de filtros en
los paquetes del acuifero Formacion Sabana. En este contexto, se evidencia que la tendencia del nivel estatico es
negativa en comparacién con el registro de nivel realizado en el afio 2019, donde el descenso en comparacion con el
primer registro es de -1.42 m. esta condicidn permite evaluar la necesidad por parte de la SDA de incluir un punto de
monitoreo en la RMAS para esta zona del distrito capital.

En sintesis, estos puntos de monitoreo son fundamentales para analizar la dinamica del Acuitardo Formacioén Guaduas
0 sus niveles acuiferos locales como unidad hidrogeolégica de baja produccion.

5.3. Andlisis de los resultados brigadas de nivel - Zona norte y sur del distrito capital.

Segun las brigadas de niveles realizadas tanto en la zona sur como en la norte se puede determinar que el nivel
estatico generalmente se encuentra en ascenso para todas las unidades hidrogeoldgicas analizadas, donde los valores
en la zona sur ascienden hasta maximo 6.70 m (pz-16-0003) y en la zona norte 11.96 m (pz-11-0214). Del mismo
modo, existen algunas excepciones donde el nivel decae maximo -4.28 m en la zona sur (pz-10-0055) y -6.90 men la
zona norte (pz-11-0080).

Uno de los resultados obtenidos de las brigadas de niveles es determinar que en las mediciones realizadas en el afio
2021 los niveles estaticos decaen tanto en la zona norte como en la zona sur, condicidn que en las futuras brigadas
debe ser verificada para la toma de decisiones sobre el recurso hidrico subterraneo en el distrito capital.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
RMAS.
De los 25 dispositivos de presion instalados en los pozos de la RMAS, no se procesaron 6 puntos debido a que, 5
presentaron fallas en la transmision de datos (pz-07-0007, pz-11-0023, pz-08-0032, pz-07-0017 y pz-12-0025) y 1 no

fue posible verificar y descargar la informacién (pz-10-0022).

Los equipos instalados en los pozos pz-11-0023, pz-08-0032, pz-07-0017 y pz-12-0025 que hacen parte de la RMAS
deben ser ajustados para que la transmision de datos sea continua.
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En la localidad de suba (cerros de Suba) existe una zona apta para la recarga de la unidad hidrogeoldgica acuifero
Formacion Labor-Tierna. Esta zona es recargada principalmente por la precipitacion y los flujos de agua que ascienden
de zonas fracturadas debido a la influencia de las fallas Boquerdn del Carbédn, Usaquén y Usaquén — Juan Amarillo.

Al Nor-Este de la localidad de Usme existe una zona apta para la recarga del acuifero Formacién Regadera. Esta zona
es recargada principalmente por la precipitacion y flujos laterales provenientes del acuifero Formacion Marichuela y
Acuitardo Formacién Usme.

Al occidente de la localidad de Fontibon, mas especificamente donde esta ubicado el punto de monitoreo pz-09-0031,
existe descensos progresivos del nivel estatico y un radio no mayor a 1.0 Km se encuentran pozos que actualmente
estan sellados, por lo tanto, serd motivo de analisis en campaiias futuras.

La zona industrial que comprende las localidades Puente Aranda y Teusaquillo, segun los niveles registrados en la
RMAS presenta recuperacion en comparacion con los descensos registrados en el informe “Sistema de Modelamiento
Hidrogeolégico del Distrito Capital Bogota, 2013,

Los descensos reportados en el afio 2013 en el informe “Sistema de Modelamiento Hidrogeoldgico del Distrito Capital
Bogota, 2013"., que estan ubicados al occidente de la localidad de Fontibon se mantienen en comparacién con los
descensos registrados en la RMAS.

Brigadas de nivel.

En el afo 2021 los niveles presentan un descenso minimo, sin embargo, hay una tendencia positiva de toda la serie
de datos, siendo esta condicion objeto de seguimiento por parte de la SDA en las proximas brigadas.

El acuifero Formacion Sabana de donde captan 26 pozos al sur del distrito capital presentan una tendencia positiva al
ascenso del nivel estatico, con cambios en la carga hidrdulica desde el inicio de las mediciones n el afio 2017 hasta
de maximo 6.70 m como sucede en el pozo pz-16-0003 (Gaseosa Lux) y 14.68 m en el pozo pz-07-0033
(Carboquimica).

El sistema de recarga lateral a partir de las unidades hidrogeolégicas que estan en contacto con los paquetes arenosos
del acuifero Formacién Sabana, se encuentra activo y favorece la dindmica de flujo en la sabana de Bogota.

El comportamiento del nivel estatico del acuifero Formacidn Sabana en la zona norte del distrito capital es positiva, sin
embargo, la recuperacion de la carga hidraulica es inferior a la registrada en la zona sur.

Recomendaciones.
a) Complementar la RMAS con transductores de presién para la medicion de niveles en los siguientes pozos:
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Zona Sur; pz-07-0033 (Carboquimica).
pz-19-0021 (Frigorifico Guadalupe).
pz-11-0058 (Club Guaymaral).

En lo posible para futuras concesiones de agua subterranea el tramo de filtros debe estar en una sola unidad
hidrogeoldgica.

Verificar con sonda de nivel si la carga hidraulica en los pozos de monitoreo es igual al nivel calculado con los
transductores de presion. Esta verificacién se debe ejecutar con una temporalidad trimestral.

Priorizar la instalacion de transductores de presion en pozos saltantes con el objetivo de identificar el
comportamiento de la zona de recarga.

Actualizar la unidad hidrogeoldgica de la cual capta los diferentes pozos del distrito capital.

Teniendo en cuenta el descenso de niveles del agua subterranea en la localidad de Fontibén, es necesario que
se priorice el seguimiento de los pozos pz-09-0008, pz-09-0060 y pz-09-0031. Para esto es necesario que
aumente la temporalidad en la medicion del nivel estatico (se propone una frecuencia mensual).

Verificar las hipétesis planteadas en el procesamiento y andlisis de la informacién obtenida a partir de la RMAS,
desarrollando para ello modelos hidrogeologico puntuales que incluyan estudios complementarios como
perforaciones exploratorias, hidrogeoquimica e isotopia y pruebas hidraulicas para calcular radios de influencia.
Estos modelos puntuales se deben desarrollar en la zona donde aflora el acuifero formacién Regadera al norte
de la localidad de Usme y en los cerros de Suba donde esta ubicado el Pozo pz-11-0145 (Club Los Lagartos).

El maximo descenso del nivel estatico registrado en el pozo pz-11-0080-CAFAM No. 2 (-6.90 m), permite evaluar
la necesidad por parte de la SDA de incluir un punto de monitoreo en la RMAS para esta zona del distrito capital
o0 implementar una medida de manejo en relacion al tiempo de explotacién.

Es necesario por parte de la SDA, Implementar medidas de manejo y seguimiento que permitan generar alertas
tempranas en relacién con la conservacion y recuperacién del recurso hidrico subterraneo.

Aumentar la temporalidad de medicién, para la verificacion del nivel estatico con sonda de nivel en los pozos pz-
09-0008 (Servicentro el Tesoro-Santa Ana), pz-09-0031 (IMAL) y pz-09-0060 (ELIOT).

Verificar con una temporalidad trimestral el nivel estatico de los pozos pz-10-0055 (Compensar No. 2) y pz-11-

0047 (CAFAM No.1). Esto debido a que presentan los mayores descensos del nivel segun el resultado de las
brigadas.
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[)  Garantizar la transmisién remota de la informacion registrada en los dispositivos a la SDA, dando asi cumplimiento
a la meta plan de desarrollo No. 274 programa de monitoreo, evaluacion, control y seguimiento ambiental al
recurso hidrico y sus factores de impacto en el distrito capital.

m) Aumentar la temporalidad de medicién para la verificacién del nivel estatico en los pozos pz-09-0008 (Servicentro
el Tesoro-Santa Ana), pz-09-0031 (IMAL) y pz-09-0060 (ELIOT).
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