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4.4 Perforacion exploratoria

(1) Perforacién exploratoria del Cuaternario

El Equipo de Estudio llevé a cabo la perforacion exploratoria del Cuaternario para saber la
condicion geoldgicay parainstalar pozos de observacion del nivel del agua subterranea..

(a) Localizacion dela perforacion y resultados

La Localizacion de seis perforaciones se muestra en la Tabla-4.5 y en laFigura-4.12. Para
seleccion del sitio se consideraron |os siguientes aspectos:

e Que sea apropiado para conocer las caracteristicas hidrogeoldgicas conocidas del
Cuaternario.

e Que apropiado paratener un nivel representativo del agua subterranea del cuaternario
Tabla-4.5 Localizaciéon dela exploracion exploratoria en el Cuaternario

Coordenadas
Pozo No. E N
No.1 : Gibraltar (Soacha) 988,439 1,005,845
No.2 : Tisquesusa (Facatativa) 976,639 1,022,020
No.3 : Siberia(Tabio) 991,462 1,017,974
No.4 | Sopo (Sopo) 1,011,020 1,037,638
No.5 : Diana 1,013,170 1,038,429
No.6 : Choconta 1,049,874 1,067,343

Estructura delos pozos

Laprofundidad total perforadapor los seis pozosfue de 1.022 m con una profundidad promedio
para ada pozo de 200 m con un diametro final de 8”. Se instalaron medidores del nivel de agua
subterrdnea en cada pozo Después de lainstalacion de los medidores se han estado observando
los niveles automaticamente. Los seis pozos tienen una estructura maltiple de filtro, los cuales
tienen un filtro por cada arena o grava acuifera distribuida en formaciones arcillosas. Por |o
tanto, estos pozos muestran un nivel de agua subterrdnea mezclada de diferentes capas del
acuifero cuaternario.

Resultados de las perforaciones

L os resultados de | as perforaciones se muestran en la Tabla-4.6. Se hicieron pruebas de bombeo
inmediatamente después de completar |a perforacion. Después de una prueba de 48 horas de
bombeo continuo, se hicieron pruebas de recuperacién del nivel. Para el pozo Gibraltar, no se
hizo prueba de bombeo pero si se hicieron pruebas de la permeabilidad del pozo, debido a la
presencia de metano en las aguas del subsuelo del pozo.

Condiciones geologicas

Se perforaron cinco pozos en la formacion Sabana del Cuaternario. El otro pozo, del sitio de
Choconta fue perforado en la formacién Tilata del Cuaternario. La formacidn Sabana es una
formacion representativa del Cuaternario, la cual ocupalamitad méas atade este en €l érea del
estudio y se distribuye por la mayor parte de la sabana de Bogota. El actual bombeo hecho por
las compaiiias floricultoras es hecho principa mente de la formacion Sabana. Por otro lado, la
formacion Tilatd ocupa la mitad mas baja del Cuaternario en el areadel estudio, por lo cual su
distribucion es limitada y todavia no se conoce completamente. Los lechos dominantes en la
formacion Sabana son limosos y arcillosos. En esta formacion, los lechos de arena 'y grava se
distribuyen separadamente en profundidades diferentes. Esta situacion concuerda con la
historia geol 6gica de la Sabana de Bogota: El Cuaternario de la Sabana consiste principal mente
de depdsitos lacustres (arcillay limo), entre los cuales se distribuyen varios sedimentos de rio
(arenay grava) de diferentes edades. El espesor de los lechos de arenay grava en los puntos de
perforacion del estudio, variade 1 m a 30 m. Este espesor es considerado como suficiente para
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proveer de agua subterranea alos usuarios.
Tabla-4.6 Resultados de la perforacion exploratoria del Cuaternario

Pozo No. No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6
(Sitio) (Gibraltar) | (Tisquesusa) | (Siberia) (Sopd) (Diana) | (Chocontd)
Profundidad (m) 196 192 173 150 188 123
73a75 117 a120 80a92 25a47 41 a53 41 a60
. 85a121 128 a 146 95a119 57 a65 73a82 65 a73
.Fr’gﬁ‘;d'dad del | 1352136 152 a158 1242127 | (Tota 30 m) | 962105 120 a 144
M 149 a 152 162 a 186 134 a137 126 a132 154 a 175
163 a 166 (Total 51 m) | 143 a155 144 a 147 (Total 72 m)
(Total 48 m) (Total 54 m) (Total 39 m)
Diametro
Revestimiento 8 pulg. 8 pulg. 8 pulg. 8 pulg. 8 pulg. 8 pulg.
Arenafina, Arena Arenafina, | arenalimosa
. arenay Arenafina | Arenafina Y arenalimosa | ygrava,
Acuifero grava !
grava (Sabana) (Sabana) (Sabana) y grava cieno
Sabana (Sabana) (Tilata)
sw.L?
16.5 76.92 21.94 14.7 17.33 11.07
m profund.
Produccion & 317 432 605 586 533
(m°/dia)
Achique - 6.43 16.69 5.37 6.99 3.89
8 [D.wW.L? p
g o -4 83.35 38.63 20.07 24.32 14.96
§ | m profund.
< | Capacidad
© | especifica -4 49 26 82 84 137
@ | m’/dialmes
S PRI
& | T/misibilida
d (n? /dia) 46 204 30 85 89 159
Clductivida
d (m /dia) 0.96 4.0 0.56 2.8 23 2.2
;'{Qace”am' -3 1.38x 10 | 6.82x 10 -5 1.27x 102 | 7.61x 102

Nota 1) SW.L. :Nivel estético de agua
2) D.G.L :Nivel dinamico de agua
3) Conductividad y almacenamiento fueron analizados mediante método Jacob y método de recuperacion.
4) Parael pozo Gibraltar, no hubo prueba de bombeo pero si se hizo pruebade permeabilidad del pozo. Por
lo tanto, D.W.L, capacidad especifica, y almacenamiento no estan calculadas.
5) El amacenamiento no se calculé para el Pozo Sopd, porque el abatimiento era irregular durante las
pruebas de bombeo.

Nivel del agua subterranea

El nivel de agua de los seis pozos perforados esté entre los 16 y los 22 m de profundidad y
concuerda con €l nivel general del agua del acuifero del Cuaternario en la Sabana de Bogot4,
por otro lado, €l nivel de agua en el pozo Tisquesusa estd a 76,92 m de la superficie, lo cual es
mucho més profundo que € de los otros pozos. Hay muchos pozos concentrados en esta area.
Actualmente se dice que €l nivel de agua en esta &rea es mas profundo que en laotra area. El
resultado de la perforacion probo esta situacion.

Capacidad especifica de los pozos

La capacidad especifica de los seis pozos perforados esta entre 26 m*® y 84 m*/dia/mes, y su
promedio es 60 m*/dia/mes. Por lo tanto, un abatimiento de 10 m por bombeo produce una
capacidad de 600 m*/s/dia
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Conductividad

La conductividad de |os seis pozos del Cuaternario esté entre 0,96 m/diay los 4,0 m/dia (1,1 x
103~ 4,6 x 10° cm/s), y su promedio es 2,1 m/dia (2,4 x 10 cm/s). Parece un valor razonable
porqgue los acuiferos se componen de arenafina, y la conductividad de los acuiferos se concluye
como favorable. Por otro lado, e promedio de la conductividad del Cuaternario calculada para
el total delalongitud del pozo estaentrelos 2,0 x 10%a1,5x 103 cm/s, y su promedio es 7,3 x
10™*. Se puede decir que paratodos |os sitios de perforacion del Cuaternario, laconductividad ni
esatani esbga.
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Almacenamiento (retencion)

La capacidad de almacenamiento de |os seis pozos perforados, muestra ser del orden 10°2. Este
valor es un poco mayor que €l resultado existente. Por otro lado, el pozo Tisquesusa muestraun
almacenamiento extremadamente bajo 108, A partir del almacenamiento analizado, se deduce
gue € acuifero de arena y grava del Cuaternario en € area del estudio parece estar entre las
condiciones de confinado y no confinado. L os acuiferos de arena'y grava son confinados por la
sobreposicion y € buzamiento de los lechos de baja permeabilidad, pero no estan confinados
completamente. Las aguas subterraneas de lechos de arena y grava tienen conexion de flujo
vertica a pesar de los lechos intermedios de baa permeabilidad. Esto significa que los
acuiferos profundos tienen conexion con los acuiferos poco profundos, cercanos ala superficie
del terreno.

Caracteristicas del acuifero del Cuaternario

De acuerdo con los resultados de las perforaciones exploratorias, las formaciones Tilata y
Sabana consisten principa mente de sedimentos arcillosos, 10s lechos de arena 'y grava no son
muchos. Solamente los lechos de arena y grava llegan a ser acuiferos en el Cuaternario, los
cuales se distribuyen separadamente a diferentes profundidades rodeados de capas gruesas y
poco permeables. En los lugares perforados esta capa obedece a un espesor de 30 m. Estos
lechos permeables de arenay grava, y loslechos limosos y arcillosos de baja permeabilidad, en
su conjunto forman “un” solo sistema de acuiferos del Cuaternario, como un todo. Dentro de
este sistema, loslechos de arenay gravatienen conexionesdeflujo vertical apesar deloslechos
intermedios de baja permeabilidad.

(2) Resultadosdelas perforaciones exploratoriasdel Cretaceo

LaEAAB perforo 5 pozos exploratorios en €l Cretaceo durante este estudio. Los resultados de
estas perforaciones se resumen a continuacion.

L ocalizacion de las perforaciones

Los cinco sitios de perforacion de los pozos se muestran en la Figura-4.12 . El pozo No.1 esta
localizado a pie de los Cerros Orientales donde el agua subterrédnea recarga a la formacion
cretacea. El pozo No.2 estalocalizado cerca de los Cerros de Suba. Los pozos La Salley Suba
convergen, en unalinea de supuesta falla geoldgica. El pozo No. 3y el No. 4 estan localizados
en el sitio delatomade Vitelma, que le pertenecealaEAAB enloscerrosorientales. El No.3 se
hizo para recarga de agua artificia y €l No. 4 para observacion. El pozo Mariscal Sucre, No. 5
fue perforado cercaa pozo Suba.

Estructura delos pozos

La profundidad de perforacion del pozo Lasallees270 m, y el de Suba es de 389m. El pozo de
recargade Vitelmaestaa300my el pozo de observacion de Vitelmaa280my el pozo Mariscal
Sucre esta a 304 m. Después de la perforacion rotatoria, se corrieron registros eléctricos y
gamma paraidentificar lalocalizacion de los acuiferos para establecer localizacion defiltros.

Seinstald un medidor (registro) automético del nivel freatico en el pozo Subay Mariscal Sucre.
Todos los pozos exploratorios tienen multiples filtros separadamente a diferentes
profundidades, los cuales toman agua a diferentes niveles de profundidad de la formacion
Cretécea Guadal upe.

Resultados de las perfor aciones

Los resultados de las dos perforaciones se muestran en laTabla-4.7 yenlaTabla-4.8 .
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Condiciones geoldgicas

L as condiciones geol dgicas estan resumidas en la Tabla-4.9 .

Tabla-4.7 Resultados de las perforaciones exploratorias del Cretaceo (1)

Pozo No. No.1 No.2 No.3
(Sitio) (LaSdlle) (Suba) (Mariscal Sucre)
Profundidad del pozo (m) 270 389 304
60~65, 69~75, 82~85, 145~148, 150~159, | 124, 136, 164,
87~90, 97~106, 166~175, 190~199, | 195, 200, 215,
113~119, 213~222, 228~234,| 220, 240, 264,
134~140,148~151, 240~246, 258~267, | 284, 288,
Profundidad del filtro 153~156, 172~175, 283~286, 322~325, | (Tota m)
(m) 179~188, 195~198, 329~335, 341~344,
202~205, 221~224, 349~355, 377~380
229~238, 248~254, (Total 84 m)
258~261
(Total 84 m)
Diametro del revestimiento 8 pulgadas 8 pulgadas 8 - 6 pulgadas
Acuifero Areniscay lutita Areniscay lutita Arenisca
sw.LY
(m Nivel estético) +1,75m -23,92m -20,09 m
g | Produccién (m/dia) 1.944 1.987 4,320
g Abatimiento 35,01 5,07 3.91
S | Nivel dinamico 33,26 18,85 24
@ | Capacidad Especifica
-§ (m*/diaimes) 56 392 1,104
& | T/smisividad (m?/dia) 160-192 651 1.729
Conductividad (m/dia) 1,9-2,3 (0,59~0,71) 7,8 (1,67) -
Almacenamiento 1,44x 10" 1,53x 10" 0.23x 10°
1 paso prod. / Achique 636 m/dia| 4,18m 375,8 0,87m| 1520.6 0.88
Q m°/dia
g 2 paso prod. / Abatimiento 968 m*/dia| 8,33m ”1]3/1(;5'2 1,73m 1763 1.06
ks
< | 3 paso prod. / Abatimiento | 1,158 m¥/dia| 11,10m n%?’?(ig 2,60 m 2064 1.28
g 4 paso prod. / Abatimiento | 1,495 m*/dia| 18,40 m r#,/g;g 4,39 m - -
5 paso prod. / Abatimiento | 1,944 m’/dia| 35,01 m - - - -

NOTAS:

1. La conductividad y almacenamiento fueron analizados por el método de Jacob y € de

recuperacion.

2. Se muestran dos tipos de conductividades, la primera es (transmisividad de la longitud total

sobrefiltros) y el segundo es (transmisividad de |a profundidad total del pozo).

(4-25)
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Tabla-4.8 Resultados de las perforaciones exploratoriasdel Cretaceo (2)

Pozo No. (Sitio)

No.4 (Pozo recarga de Vitelma)

No.5 (Pozo obs. de Vitelma)

Coordinadas de
pozoz

Profundidad m)

300m

240 m

Prof. Filtro (GL-m)

60 63 73 82 87 96 100 106
114 129 133 136 139 154 167
176 208 211 216 219 252 258

262 265 281 287
(Long. Total 90m)

113 140 148 151 173 179 199
202 205 208 216 222 233
236

(Long. Total 72m)

Diametro del

- 8inch 4inch
revestimiento
Acuifero Areniscay lutita Areniscay lutita

Prueba bombeo
SW.L (GL-m) -6.63m 6.84m
Produccién (m*/dia) 1,296 -
Abatimiento 18.84 12.03
D.W.L? (GL-m) 25.47 18.87
Capacidad Especifica 69 )
(m®/dia/mes)
T/smisividad (m?/dia) 62- 60
Conductividad (m/dia) 0.70 (0.21) 0.68 (0.21)
Almacenamiento 3.4x 104 3.4x 104
Notas 1) Laconductividad y almacenamiento fueron analizados por el método Jacob y el de recuperacion.

2) Se muestran dos tipos de conductividades, la primera es (transmisividad de lalongitud total sobre
filtros) y e segundo es (transmisividad de la profundidad total del pozo).
3) SW.L. de pozo No.4 desde la altura del pozo No4.

Nivel del agua subterranea (fr eatico)

< Pozo La Salle>

El pozo La Salle es un pozo saltante. El nivel de agua de este pozo estaba a 1,75 m sobre la
superficie del suelo en e momento de la prueba de bombeo. Durante su perforacién, e agua
brot6 de una profundidad de 185 m, y esto causo que €l pozo seviniera. El nivel de este pozo a
diciembre del afo 2001 estaba casi en e mismo nivel de cuando sele hizo la prueba de bombeo.

Tabla-4.9 Condicion geoldgica de los pozos

Pozo Geologia Profundidad Faz delaroca

Deposito coluvia 0-11 Arena, limo, arcilla

LaSale Formacion Tierna 11-100 Arenisca dominante alternada con areniscay |utita
Formacion Labor 100-223 Arenisca dominante alternada con areniscay lutita
Formacién Plaeners 223-268 Lutita, arenisca parcial
Depdsito coluvia 0-8 Arena, limo, arcilla

Suba Formacion Tierna 8-77 Arenisca dominante alternada con areniscay lutita
Formacion Labor 77-300 Arenisca dominante alternada con areniscay lutita
Formacién Plaeners 300-365 L utita, arenisca parcial
Formacién Dura 365-411 Arenisca dominante alternada con areniscay lutita
Depositos coluviales 0-45 Suelo, arcilla, depdsitos organicos,

Mariscal Formacion Tierna 48 - 140 Arenablanca de grano fino y bien distribuido.

Sucre Formacion Labor 140- 310 | Arena, grisy Iutitas negras.
Formacion Plaeners 310- 427 | Loditas, arena con conchas fracturadas, cuarzo de fino grano.
Formacion Dura 427 - 454 | Arenade grano fino, pititas.

Vitelma Deposito coluvia 0-22 Arena, arenalimo

(Pozo de Fm. Labor-Tierna 22-180 Arenisca dominante alternada con areniscay Iutita

recarga) Formacion Chipague 180-300 | Esquisto

Vitelma Deposito coluvia 0-36 Arena, arenalimo

(pozo de Form. Labor-Tierna 36-188 Arenisca dominante alternada con areniscay Iutita

observacio) | Form Chipaque 188-240 | Esqguisto
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<Pozo Suba >

El nivel de aguadel pozo Suba estaba a 23,92 m de profundidad en el momento de la prueba de
bombeo. Durante la perforacion, el pozo experimentd una perdidade circulacion alos 147 m de
profundidad. Se esperalaexistencia de una gran fractura a esa profundidad.

<Pozo Mariscal Sucre>

El nivel de agua subterranea del pozo fue de 20.09 m. Aunque & pozo se encuentra
relativamente cerca del pozo Suba, este pozo selocalizamas hacialaparte plana. No seregistro
pérdida de fluidos durante los trabajos de perforacion. Por tanto, € pozo esté algjado de la
influenciade fallas.

<PozosdeVitddma >

Ladistanciaentre el pozo derecargay € pozo de observacion en Vitelmaes de 122 metros, y €
nivel del agua subterrénea de ambos pozos es de cerca de GL-6.8m.

Capacidad especifica de los pozos

La caéoaci dad especifica es 56m?/diaen el pozo La Salle, de 392m?/diaen el pozo de Subay de
69 m“/diaen el pozo Vitelma. Los tres pozos muestran capaci dades especificas muy altas. Esto
prueba gue e Grupo Guadal upe de los sitios de perforacion tiene una alta capacidad acuifera.

Per meabilidad

El coeficiente de permeabilidad en la parte del filtro del pozo LaSallees, 1,9 ~ 2,3 m/dia (2,2 x
103~ 2,7 x10° cm/s), y parael pozo Suba 7,8 m/dia (9,0 x 102 cm/s). En e pozo de Vitelmaes
de 0.70 m/dia (8.1 x 10" cmV/s). Estos resultados muestran que el Grupo Guadal upe de los sitios
de perforacion tienen una alta capacidad de acuifero.

Almacenamiento

A partir de los resultados de las pruebas de bombeo, el amacenamiento del sitio de perforacion
del pozo La Salle, es del orden 10™ y 0.25 x10™ Mariscal Sucre y del orden 10 para el pozo
Subay € de Viteddma. EI amacenamiento calculado para los tres pozos es diferente, pero se
puede sugerir que e almacenamiento real para todos pueda ser del orden 10° ~ 10°
considerando un error en e andisis. Esta capacidad de almacenamiento significa que los
acuiferos en los tres sitios estan en condiciones confinadas.

Prueba de abatimiento

Se redlizaron pruebas de abatimiento escalonado en cinco etapas en € pozo La Salle, en tres
parael Mariscal Sucrey en cuatro etapas para el pozo de Suba. Las horas de bombeo para esta
prueba es de 3,5 horas para cada etapa. De acuerdo con los resultados de la prueba de
abatimiento, no existe un cambio grande en las condiciones de bombeo durante cada paso. La
relacion entre e rendimiento (Q) y abatimiento (S) es aproximadamente como se muestra en

seguida:

Pozo La Salle $=2.9x 1073x Q+7.8x 106x Q?
Pozo Suba s=4.5x 104x Q+9.1x 107 /x Q?
Pozo Mariscal Sucre $=3.9x 103x Q+6.5x 104x Q>

Donde,

s Abatimiento (m)

Q : Rendimiento (m*/dia)
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Caracteristicas del acuifero del Cretaceo

De los resultados de las perforaciones, los acuiferos principales del grupo del Cretéceo en los
sitios de perforacion de La Salle, Suba, Mariscal Sucrey Vitelma, son las formaciones Labor y
Tierna. Las formaciones Labor y Tierna estdn compuestas principalmente de areniscas, cuya
parte mas porosa y fracturada se convierten en acuiferos. Dicha arenisca se distribuye a
diferentes profundidades dentro de las formaciones Labor y Tierna, y esdificil de predecir la
profundidad de los acuiferos antes de perforar. Hubo una notabl e inyeccion de agua subterranea
alaprofundidad de 185 m en el pozo La Salle, lo cual causo que €l pozo saltara. Por otro lado,
En cambio, hubo unagran fracturaalaprofundidad de 147 m en &l pozo Suba, y estafracturase
parece ser del acuifero principal del pozo. Sin embargo, €l pozo Mariscal Sucre no se encuentra
afectado por dichafalla. Como se explico anteriormente, las zonas notablemente fracturadas se
desarrollan en la formaciones Labor y Tierna, y dichas fracturas algunas veces forman
excelentes acuiferos.

4.5 Observacion del nivel del agua subterranea

El nivel del agua subterranea del area del estudio fue observado mediante observacion
simultédneadelos niveles de aguay mediante registro automético de los niveles de agua. En este
estudio fueron analizados los niveles freaticos y su fluctuacion estacionaria. El resultado se
explica a continuacion:

(1) Observacion ssmultanea de los niveles de agua subterranea
Observacion simultanea delos niveles de agua subterranea por partedela CAR

Desde 1998, la CAR comenz6 las observaciones simulténeas para toda el area del estudio.
Catorce campahas de observacion, para cerca de 370 pozos de observacion, fueron llevadas a
cabo por la CAR durante los afios 1998 y 2001. Los pozos que se emplearon para estas
observaciones actual mente estan siendo utilizados.

Observacion simultanea de los niveles de agua subterranea por parte del Equipo JICA.
En febrero, agosto, y diciembre del afio 2001, el Equipo del Estudio realizd observaciones
simultaneas de los niveles de agua subterrénea, y de nuevo en agosto y noviembre del 2002. El
numero de pozos observados es cercano alos 100, los cuales en la actualidad no se usan para
bombeo.

Resultados de la obser vacion simultanea de los niveles de agua subterr anea

La distribucién de los niveles de agua subterranea y su fluctuacion en el area del estudio fue
examinada apartir de los resultados de las observaciones realizadas por laCAR 'y el Equipo del
Estudio. El resultado de este examen se explica a continuacion.

Resultados de la obser vacion simultanea de los niveles de agua subterr anea

Se efectud € andlisis de lafluctuacién de los nivel es de agua subterranea durante el periodo de
1998y 2001, en el areadel estudio, apartir de los resultados de | as observaci ones realizadas por
la CAR. Usando estos resultados, obtenidos de cercade 280 pozos, se observo que los niveles
de agua subterrénea observados en cada pozo de observacion correspondiaa unalinearecta, por
el método de los cuadrados minimos. Esta linea muestra la tendencia de la fluctuacion de las
aguas subterréneas en cada pozo de observacion, durante el periodo 1998 — 2001.

El promedio de lavelocidad de fluctuacion de los niveles de agua subterranea fue resumido en
el histograma que se muestra en la Figura-4.13. Ta como se muestra en la Figura-4.13, €
promedio de la velocidad de fluctuacion del nivel de agua muestra un rango entre —20 m/afio y
15 m/afo, y la mayoria esta distribuida entre —6 m/afio y 6 m/afio. Los datos observados que
muestran fluctuaciones mayores alos 6 m/afio parecen anormales, los cualestienen el efecto del
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bombeo. Los datos observados, que tiene una velocidad de fluctuacion de —6 m/afno hasta +6
m/afio, parecen confiables sin serios efectos del bombeo. Del examen delos datos confiables, se
concluyd lo siguiente:

120
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Figura-4.13 Histograma dela fluctuacién dela velocidad del agua subterranea (m/afio)

o Figura-4.13, la velocidad de fluctuacion, en € rango entre — 6 m/afio y 6 m/afio,
muestra una distribucion Gauss, y la media de esta distribucion es —0.2 m/afio

o La anterior distribucion fue causada por la fluctuacion anua del nivel de agua
subterranea, los efectos del bombeo y los errores durante la observacion.
e Son posibles dos interpretaciones de |os anteriores resultados:
i) El nivel del agua subterranea haido disminuyendo con una velocidad media de
—0.2 m/afio,
i) Lavelocidad de fluctuacion de —0.2 m/afio es despreciable. Significaque €
nivel del agua subterranea ya esta en estado de equilibrio, y no fluctia
mucho.

« Enéel Areade Estudio, un gran desarrollo del agua subterranea comenzé hace 20 afios,
desde entonces también comenzo la reduccion del nivel de agua. De los resultados
arriba mencionados, la relacion entre el bombeo y la reduccion del nivel de agua
subterranea ya ha llegado al estado de equilibrio, y una severa reduccion del nivel no
sucederasi la cantidad de agua bombeada es menor o igual alarecarga de cada cuenca
especifica

(2) Distribucién del nivel de agua subterraneaen € Area del Estudio
Se estimO la distribucion de los niveles de agua subterranea a partir de los resultados de las
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observaciones hechos por la CAR el Equipo del Estudio JICA. Mas del 90% de los pozos, que
fueron observados, estédn acuiferos cuaternarios y los pozos en acuiferos del Cretéceo
(Guadalupe) son pocos. Mas aln, 1os pozos con acuiferos del Terciario son escasos.

Niveles de agua subterranea del Cuaternario

Los resultados de los niveles de | as aguas subterraneas del acuifero Cuaternario aparecen en la
Figura-4.14. El nivel de las aguas subterraneas del acuifero Cuaternario se obtuvo utilizando el
siguiente procedi miento:

Los niveles de agua observados en en e periodo 1998-2001 por la CAR fueron
promediados para cada pozo de observacion. El nUmero total de pozos era de 277 a 367.
Datos observados con fluctuaciones en vel ocidad mayores a 6 m/afio fueron desechados.
De los resultados de la observaciéon simultédnea de los niveles de agua subterranea que
fueron realizadas por el Equipo del estudio, se obtuvieron niveles promedio del agua para
cada pozo de observacion. En esta operacion, los niveles de agua observados con
velocidades mayores a los 6 m/afio durante los tres periodos de observacién, fueron
desechados.

El nivel promedio del agua calculado a partir de los resultados de este monitoreo hecho
por la CAR y JICA fueron combinados. Con base en estos datos, se trazé la distribucion
del nivel de agua subterranea por interpolacion.

En lainterpolacion del nivel del agua subterrénea, se asume que €l nivel del agua en €
limite entre el Cuaternario y laroca base (Cretaceo o Terciario) estaalos 15 m del nivel
del suelo (nivel del suelo-15m).

Tal como se muestra en la Figura-4.14, € agua del acuifero del Cuaternario fluye desde €l
limite de la Sabana de Bogota (area de las montafias y cerros) hasta el centro de la sabana
siguiendo el gradiente de inclinacion del terreno. El nivel del agua subterranea es bajo donde
hay muchos pozos en bombeo, y se espera que el agua subterranea fluya hacia esa area desde €l
area que larodea. El &rea de Bojacay Subachoque muestra esta situacion.

De acuerdo con la distribucion de los niveles de agua subterranea mostrados en la Figura-4.14,
el agua del acuifero del Cuaternario parece estar fluyendo dentro del area del estudio.
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Figura-4.14 Nivelesfreatico del Cuaternario
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Nivel del agua subterranea del acuifero del Cretaceo

Los datos de los niveles del acuifero del Cretédceo son pocos comparados con aguellos del
Cuaternario. Por lo tanto, es dificil dibujar unalinea de contorno del nivel del agua subterranea
gue cubralatotalidad del areade estudio. Para poder obtener conceptos sobre la distribucién de
los niveles del agua subterranea, se dibujo una linea de contorno basada en algunas asunciones
y esta se muestra en la ! . A continuacion se explica €
procedimiento para hacer lalinea de contorno del nivel del agua subterranea.

e El nivel promedio del agua subterranea para cada pozo de monitoreo se calcul 6 a partir de
los resultados del monitoreo dela CAR y del Equipo del Estudio. Al igual que en el caso
del andlisisde los niveles del Cuaternario, los niveles de agua subterranea, que tuvieron
una fluctuacién mayor alos 6 m, fueron descartados.

e Losniveles promedio calculados a partir de los resultados del monitoreo realizado por la
CAR 'y e Equipo del JICA, fueron combinados. Con base en estos datos, se dibujé por
interpolacién unalinea de contorno

e Enlainterpolacion del nivel de agua, se asume que €l nivel de agua subterranea del
Cretéceo estdalos GL-400m en ladivisoria de aguas del Area de Estudio.

Tal como se muestra en la ! , € acuifero del Cretéaceo fluye
desde € é&rea de las montarias que limitan el area del estudio hacia € centro e la Sabana de
Bogotd Luego, e agua subterrénea fluye en direccién norte-nororiente (NNE) hacia €l
sur-sureste (SSW), siguiendo el gradiente de inclinacion del terreno de la Sabana de Bogot4, y
finamente fluye fuera del &rea del estudio

Nivel del agua subterraneadel Terciario

Los datos de los niveles del acuifero del Terciario son extremadamente pocos, 10 que hace
imposible una linea de contorno del nivel del agua subterranea que cubra toda el area del
estudio. Para € nivel del agua subterranea, del acuifero del Terciario, debe asumirse que el
nivel puede estar entre |os niveles de agua subterranea del Cuaternario y el Cretaceo.

Resultados de la obser vacién continua delos niveles de agua subterranea

El Equipo del estudio instal6 medidores autométicos de nivel de las aguas subterraneas en los
once pozos existentes. Estos niveles de aguas subterraneas actualmente se estan observando
automati camente.

Tabla-4.10 Pozos para la observacion continua delos niveles de agua subterranea

Poz0 No. Pozo No. = Coordenadas del pozo -

No.1 Gibraltar (Soacha) 988,439 1,005,845
No.2 Tisquesusa (Facatativa) 976,639 1,022,020
No.3 Siberia (Tabio) 991,462 1,017,974
No.4 Sopo (Sopo) 1,011,020 1,037,638
No.5 Diana (Bricefio) 1,013,170 1,038,429
No.6 Choconta (Choconta) 1,049,874 1,067,343
No.7 Suba (Bogota Nor- Occi) 999,911 1,017,839
No.8 Guadarrama (Neusa) 1,014,772 1,053,702
No.9 Grasco (Bogota Centro) 996,772 1,001,948
No.10 Santa Monica Flowers (Madrid) 977,203 1,014,760
No.11 Dersa (Bogota Sur este) 996,772 1,001,948

Informe Final — Informe Principal
(4-32)



The Study on the Sustainable Groundwater Development for Bogota Plain, Colombia

TEED

FHaE =
&
L}
1658
&
El - "
@ 2500
P .
# ]
-
J 2BE0
2400
% 650
‘l

Figura-4.15 Nivel freatico del Cretaceo
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Los resultados del monitoreo se muestran en la Figura-4.17. Los resultados del monitoreo del
hasta ahora se resume como sigue:

Los resultados del monitoreo muestran fluctuaciones estacionales de los niveles de agua
de los acuiferos del Cuaternario. El patrén de fluctuacion es diferente para cadapozo, y la
fluctuacién estacional no estaclara. Parece que se causa por efecto delos pozos vecinosen
bombeo.

El patron de la fluctuacion de los niveles de agua subterranea en el &rea del estudio
generamente es complicado. Esto es causado por los pozos de bombeo existentes, los
cuales tienen influencia en el nivel de agua subterranea mediante un control artificial del
rendimiento.

De latendencia en las observaciones, no es reconocida latendencia alargo plazo bajando
y subiendo €l nivel del agua subterrénea. Se consideraque el descenso del nivel fredtico de
la Sabana de Bogota a causa de la extraccion de agua por bombeo, ha logrado ya una
condicién de equilibrio.

El efecto de la ola de tierra también se registré en cada resultado del monitoreo (o
seguimiento) con unavibracion regular del nivel fredtico de varios centimetros (dos ciclos
por dia).

Se debe continuar con el monitoreo de los niveles de agua subterranea por |0 menos un
afo mas, para obtener informacion Util a proyecto. Se dice que e nivel del agua del
Cuaternario todavia esta declinando. Hasta ahora no hay informacion que pruebe
directamente esta situacion. Por o tanto, el monitoreo de los niveles de agua por los
registros automaticos de este estudio es muy importante, y este monitoreo deberia
continuar aun después de terminado este Estudio.
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Figura-4.17 Resultados del monitoreo de los niveles freaticos
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