Estudio del desarrollo sostenible de aguas subterraneas en la Sabana de Bogota, Colombia

4.6 Pruebadela calidad del agua de los pozos

Se seleccionaron aproximadamente 100 pozos profundos para los estudios de calidad del agua.
La mayoria de ellos se seleccionaron de los 3.273 pozos existentes en la base de datos de
INGEOMINAS, informacién que estuvo disponible al inicio del Estudio. Se llevaron a cabo
estudios de calidad relacionados con 48 temas generales de la calidad del agua y 34 compuestos
quimicos agricolas. Esto indica que estos estudios cubrieron una mayor cantidad de pardmetros
relacionados con la calidad del agua, realizadas en Colombia. Sin embargo, los resultados de los
estudios revelaron un ambiente subterraneo caracteristico de la Sabana de Bogota. La calidad de
las aguas subterranea refleja la contaminacion del suelo y también proporciona sugerencias
utiles que se relacionan con el flujo de las aguas subterraneas.

4.6.1 Laestructuraparalaspruebasde calidad del agua de los pozos

(1) Frecuencia delas pruebas de calidad del aguay periodo de g ecucion

Los estudios se llevaron a cabo en tres fases. El propdsito basico de los estudios sobre la calidad
del agua es el de identificar la distribucion de la calidad de las aguas subterraneas en la Sabana
de Bogota. Cada estudio tiene las siguientes caracteristicas:

Fase 1 del estudio (febrero - marzo (estacion semi-lluviosa), 2001): El estudio se inicio6 sin que
existieran datos para ser comparado. Sin embargo, era muy importante que por primera vez las
aguas subterraneas de la Sabana de Bogota se observaran en su conjunto.

Fase 2 del estudio (octubre - noviembre (estacion lluviosa), 2001): Con base en las revisiones
técnicas de la Fase 1 del estudio, para ésta fase se debia mejorar y complementar la
confiabilidad de los primeros resultados de la primera fase. Se hicieron varios analisis y
discusiones usando los datos recogidos durante este estudio.

Fase 3 del estudio (agosto - septiembre (estacion semi-lluviosa), 2002): Estos ensayos sobre la
calidad del agua para los pozos permiten una confirmacién de los resultados en los estudios de
las Fases 1 y 2. Por otro lado, se hicieron nuevos esfuerzos para analizar la calidad del agua de
rio para obtener datos basicos relacionados con la calidad del agua del inventario
medioambiental y de la recarga artificial. Por esta razon, el nimero de muestras de los pozos se
redujo principalmente en el acuifero del Cuaternario cuyos datos son abundantes quedando
resultado el estudio de 70 pozos para esta fase.

(2) Pozos de muestreo paralos Estudios

Con base en los siguientes criterios, se seleccionaron alrededor de 100 pozos de los 7,081 pozos
que existen y que pertenecen a diferentes acuiferos y cuenca, con distintas condiciones del
suelo:

(1) Seleccionar pozos para muestreo representativos de las areas alrededor del rio, areas
agricolas e industriales para confirmar la influencia de contaminacion de los suelos en las
condiciones el agua subterranea.

(i1) Seleccionar pozos de muestreo en toda el area del estudio para los andlisis isotdpicos.

(i11) Seleccionar pozos, tantos como fuese posible, pertenecientes al acuifero Cretaceo o al
acuifero Terciario que son la menor cantidad entre los pozos existentes, porque estos pozos
son valiosos para la informacién relacionada con la calidad del agua.
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Enla Tabla4.11 se resumen las especificaciones de los pozos seleccionados segun su proposito.
La lista de parametros basicos de pozos del estudio se muestra en Tabla 4.12 y la distribucion de
los pozos del estudio se muestra en Figura 4.18. Esta Figura es de la Fase 2 del estudio ya que
tiene el mayor nimero de pozos muestreados (los pozos de muestreo de los puntos estudio de
las Fases 1 a 3 se muestran en el informe de soporte.).
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Tabla 4.11 Especificacionesy acuifer os estimados de |os pozos

®  Los Acuiferos de los pozos son estimados por mapas geograficos y otros datos

. COORDINATES AQUIFER estimated aquifer DEPTH ~

No.| No. | WellNo. _|push NAME TOWN |"EAST [NORTH| _SYSTEM |Quatermany| Tertiary |Cretaceoms| Uob [ |72

0a | VI-0a] 209-1V-A-004 | 20 EL ESPARTILLAL CHOCONTA[ 1,042,680 | 1,059,90 F. Sabana o HUMAN| ? o[ x| o
VILLAPINZON VL[ 10-0055 |8 COMPENSAR 1 BOGOTA [997.324 [1.007.14 ° 201 oo«
2 [ V2| 209-1-D-054 [ 20 EL TABLO! CHOCONTA[1.045.760 | 1.062.64 F. Sabana o HUMAN | 160f o [ o | o

3 1 VI3] 209 2 LA ESPERANZA CHOCONTA] 1,048,400 [ 1,067,200 | Guad-Gudlupe o o IRRIGATION] 100f o [ o | o

4 [BA-1] 209- BALSORA ZIPAQUIRA| 1.012.340 | 1. 7 F. Sabana o IRRIGATION] 70 | o [ o | x

4a [BA-1a] 209-] LA RAMADA 1,020,780 | 1,054 F. Sabana o IRRIGATION| 97 | o | x | x

5 A-2] 200-] 4 HDA. SUSASUCA ZIPAQUIRA| 1,009,040 | 1,042, F. Sabana o IRRIGATION] 60 | o [ 0 | o
BARANDILLAS[ 6 |BA-3] 209-| 6 ZIPATOCA OCANCIPA| 1,015,000 | 1,044, F. Sabana o IRRIGATION] 70 [ o [ o [ x
7 A-4] 209 5 SAN MIGUEL IPAQUIRA] 1.013.370 F. Sabana o HUMAN | 120] o [ o [ x

8 A-5] 209-] 6 ESC. PORVENIR OCANCIPA[1,017.880 | 1, F. Sabana o HUMAN olo]o

9 A-6] 209 6 BGTA GOLF 1 CANCIPA| 1,017,555 | 1,043 F. Sabana o HUMAN ololo

0 -1 2271 Flores Colombianas OGOTA [997.348 ] 1.017. F. Sabana ) LOWERS ololo

U-2 10-0020 SERVICENTRO EL RADAR OGOTA [993.495 | 1,012, F. Sabana o 80l o] o] x

JUAN 2 [JU- 11-0106 TEXACO TIBABUYES OGOTA 7,600 ] 1.016. F. Sabana o 200l ol o] x
3 [JU-4] 227-IV-B-361 ROSAS COTA COTA 3,121 017, F. Sabana o FLOWERS| 123] o [ o | o

AMARILLO P50 1013 INVERSIONES BELLO MONTE | BOGOTA [999.850 [ 1.013.500 | _F. Sabana o 143] 0o lx
U-6 1-002: LOS LAGARTOS 2 BOGOTA 1999.2 .012.690 F. Sabana o 60l o] o] x

6 -7 0-002 LUBRICENTRO EL MORISCO BOGOTA [99: 1.77. F. Sabana o 8510l ol x

7 1] 227-1V-C-044 ISLA LA VUELTA 984 ,004,55¢ o ololx

8 2] 227-IV-C-51 LAS MERCEDES 984 ,003,25¢ o ololo

9 [TU-3] 227-IV-C-56 BOSATAMA 83.495 ]1,002,79: o ololx

20 | TU-4]| 227-IV-C-80 RCN 84,995 1,94( o olo]o
TUE&EETO 2 - 07-0022 7 CLARETIANO OGOTA |988.721 1,65 o 6310l o] x
22 B 07-0020 7 CONSULTECNICA OGOTA ]988.701 |1.002.829 o ololo

23 U- 17-0001 7 COTERPIEL OGOTA [991.350 460 o o ololx

24 - 7-0005 7 CARBOQUIMICA 2 OGOTA 1989.990 {1.000.375 | QUATERNARY <] ololo

2 g 9-0009 7 INMACU 4 OGOTA [989.842 ]1999.552 [] [] olo] o

26 | BO-1] 246-11-A-104 3 Proteicol — 2 SIBATE 81.445 4.280 F. Sabana o INDUSTRY| 95 [ o | o | x

27 |BO-2| 246-1I-A-143 2 Indumil SOACHA [978.970 1,025 F. Sabana o INDUSTRY| 65 | o | o | x

BOGOYA [ 28 [BO-3| 246--A-177 | 2 Eternit de Colombia — 2 80.815 1993.645 | Guad-Gdlupe o o DUSTRY[450| o | o | x
RIVER 29 [BO-4f 246-II-A-135 [ 2 Accion Comunal Chacua ISS SIBATE 982,940 {992.460 F. Sabana o HUMAN]| 64 | o [ o | o
[29a|BO-d4al 246-11-A-087 3 TORINO SOACHA [982.370 170 | F. Cuaternario o DUSTRY] 92 [ o [ x | o

0 [BO-5] 246-11-A-190 INDUMIL 3 SOACHA E. Cuaternario <] DUSTRY| 101 o [ o | ©

i AG-1{ 227-11-D-605 [ 9 HATO BLANCO TE] X F. Sabana o IRRIGATION| 159f o | o | o
AGRICULTU (35 TAG [ 227 ILC-0TI(10)] 5 EAA FACATATIVA FACATATIVA| 971,790 [ 1.020.500 | G. Guadalupe o HUMAN[197] o [0 [ o
RAL 33 | AG-3] 227-1-D-068 5 E.A.A. FACATATIVA FACATATIVA| 969,400 | 1,024.4 G. Guadalupe o HUMAL 6l oo o
AREA 4 [AG-4| 227-1V-A-264 E.A.A. MADRID MADRID ]978.860 | 1.014.5 G. Guadalupe o HUMAL 4l ol ol o
AG-5| 227-11-B-181 CUCHARO 3 TENJ 998.825 [1.032.4. F. Sabana o IRRIGATION] 120f o [ o | o

36 - 09-001 Estacion Esso avenida Bovaca OGOTA [995.706 | 1. o 0f ol ol o

7 -2 09-002 Hilacol No.2 OGOTA 995.042 [1.006. o Iloflolo

INDAIIJ{SE-};RY 8 - 01-001 PARMALAT OGOTA 1,003,747 | 1,017, o 80l o] o] x
9 -4 08-0012 GASEOSAS COLOMBIANA 2 OGOTA [992.233 | 1.000.12f o 165 ol ol o

40 - 228-1-A-510 | 13 LEONA TOCANCIPA| 1,015,040 | 1,038.53 F. Sabana o INDUSTRY[258] o | 0o | o

41 |GU-1] 227-1V-A-349 | 5 AGRICOLA LA MONTANA MADRID 4,520 ] 1.010.3: G. Guadalupe o IRRIGATION] 387 o [ o | o

42 |GU-2| 227-IV-C-011 | 5 | ACUED.VEREDAL LOS PUENTES|M UERA ] 979.800 | 1.009.5 G. Guadalupe o HUMAN 1200 o [ o | o

43 [GU-3| 227-11-D-1112 Acueducto La Punta [0] 85.450 | 1.022.5: Saban-Gdlupe o o o HUMAN|115] o]l o] o

44 [GU-4| 227-1-D-016 9 ALTAMIRA | (0] 90,420 | 1,029.5 . Guadalupe o FLOWERS| 249] o [ o [ x
GUADALUPE |4 GU-5] 227-11-D-670 FLORES LA GAITANA O__1991.908 [1.020.9 . Guadalupe o IRRIGATION] 178] o [ o | o
46 |GU-6] 227-1-C-576 E.A A PUENTE PIEDRA ID_1984.641 ]1.023.6 G. Guadalupe o HUMAN 150 o [ o | o

47 [GU-7| 227-11-B-028 PROPAGAR PLANTAS S.A. SUBACHOQUE [ 989,160 | 1,032,630 | G. Guadalupe o IRRIGATION] 70 [ o [ 0 [ o

48 [GU-8| 227-1V-A-063 FLOREX S.A. MADRID ]978.150 ] 1.018.82 . Guadalupe o FLOWERS|448) o [ o | o

49 [GU-9[ 227-11-C-094 ECOPETR. TERMINAL MANCILLA[FACATATIVA| 970,818 |1.027.10 . Guadalupe ) INDUSTRY[ 84 [ o [ o | o

50 |GU-10) 227-IV-A-102 | 5 HACIENDA ARGEL BOJACA [973.400 |1.017.080 ] G. Guadalupe o IRRIGATION] 392 o [ o | o

QU-1] 227-IV-B-307 8 SOLLA S.A MOSQUERA [985.535 1,140 | F. CUATERNARIO o INDUSTRY 11 ololo

2 |QU-2] 227-IV-A-44 6 FLORAMERICA 4 FUNZA [982.150 ]1.016.290 | F. Subachoque <] FLOWERS| 370] o | o | o

QU-3| 227-1V-B-09 8 Flores de Funza FUNZA [987.500 | 1.017.87 F. Sabana o FLOWERS[470f o [ o | o

54 1QU-4] 227-1V-B-45 10 Liceo Juan Ramoén Jiménez BOGOTA ]999.170 ] 1.019.: F. Sabana o HUMAN | 12 ololx

551QU-5] 228-1-A-518 8 Polo Club de Bogota BOGOTA [1,004,510 9. F. Sabana o HUMAN [122] o | o | x

QU-6] 227-1-C-477 | 6 VIVERO TISQUESUSA CAR SUBACHOQUE| 977,100 |1 E. Subachogue o IRRIGATION[ 293 | 0 [ 0 | o

57{QU- 228-1-C-247 10 Colegio Andino BOGOTA [1,003,110 F. Sabana o HUMAN | 6 ololo

58 1QU-8] 228-1-C-041 10 Club Fontanar CHIA 1,005,040 F. Sabana o HUMAN | 118 o [ o | o

9 |QU-9] 227-11-D-749 9 EL AMOLADERO TENJO _[992.850 F. Sabana o IRRIGATION| 147] o [ o [ x

0 | QU- 228-1-C-018 | 13 San Prudencio 1,014,950 F. Sabana o IRRIGATION| 68 [ 0o | 0 | o

QU- 227-11-D-802 9 LETICIA TENJO _[993.680 F. Sabana o IRRIGATION| 100] o [ o | o

2 [QU- 13 Hacienda Ingruma SOPO 1,015,440 F. Sabana o IRRIGATION| 110] o [ o [ o
QUATERNARY QU- FLORES CONDOR -LA CONSTANCIA | SUBACHOQUE| 979,630 | 1,026,770 | F. Subachoque o FLOWERS| 172] o | o | o
4 |QU-14 HDA. TIBAGOTA SUBACHOQUE [ 986,000 | 1.033.60 F. Subachoque o IRRIGATION| 172] 0 | 0 | o

5 [QU-15 FLORES MOCARIS.A. SUBACHOQUE[981.500 | 1.025.1 F. Subachogue o FLOWERS|243] o | o | o

QU-16) 9 HACIENDA LOS SAUCES TABIO _]998.99 ,035.7; F. Sabana o IRRIGATION| 80 | o [ 0o | o

66a[QU-164] 6 CONDOMINIO EL VERDE SUBACHOQUE| 987.410 | 1,035, F. Subachoque o IRRIGATION| 127f o | x | X

67 [QU-17, ALEJANDRIA TOCANCIPA]| 1,015,040 | 1,037, Sab-Guaduas o o ololx

68 |QU-18 DANDY SUESCA |1,029,15 52, F. Sabana [ FLOWERS| 100] o | o | o

69 |QU-19] 228-1-A-512 JARDINES DEL ROSAL CAJICA .004,350 | 1,033.6 Saban-Gdlupe o o IRRIGATION olol x

70 [QU-20]228-1-A-512-APOS APOS SOPO ,011,750 | 1,038.2! o o xloflo

71 |QU-: 228-1-A-515 1 VILLA SANT CAJICA 04,130] 1,035,120 F. Sabana o IRRIGATION| 120] o | o | o

72 |QU-: 209-111-B-083 5 PACAYAL NEMOCON [1.019.830] 1,055,970 F. Sabana o FLOWERS| 107] o | o | o

73 |QU-. 228-1-C-178 0 FLORES ASTRO BOGOTA [1,000.370 ]1,023,600 | F.CUATERNARIO o FLOWERS| 118 o | 0 ] o

74 1QU-24] 227-11-D-1008 0 EL TESORO COTA  1996.640 ]1,023.530 | F.CUATERNARIO o IRRIGATION| 145] o [ o | o

75 -25] 209-11I-B-145 5 HDA. SUSASUCA NEMOCON [1.023,500 | 1,058,800 | F.CUATERNARIO o IRRIGATION| 110] o | o | x

7 S- 246-11-A-061 3 Urbanizaciéon Compartir BOGOTA [982.190 620 | Saban-Gdlupe ) o HUMA] S7lofl o] x

7 S-2 | 227-11-D-587 9 CHITASUGA 990.886 |1.029.950 | G. Guadalupe o HUMAN 11000f o [ o | o

77a|1S-2a] 227-IV-A-233 | 6 E.A.A. MADRID MADRID 979,426 ]1.015.408 | G. Guadalupe o HUMAL! ol x| x

78 -3 [227-1V-A-233 (Nuevo)] 6 E.A.A. MADRID MADRID |979.426 | 1,01540; [ x|olx

79 -4 | 227-1V-A-299 Ponque Ramo MOSQUERA 300 | 1,013,55¢ Sap-Subacho ) 500l o] of x

0 - 228-1-C-252 1 MADRIGAL SUBA OGOTA_[1,001,340 | 1,020,5: o FLOWERS ololx

1 -6 08-0007 AUTOBOYACA OGOTA [994.11 .005.719 Guadalupe o 450l ol ol o

2 -7 | 227-1V-B-561 BOMBA DE GASOLINA OGOTA ]991.190 ] 1,010,320 Sabana o INDUSTRY[ 115] o | o | x

2a]IS-7a 11-0010 MAZUREN CAR WASH OGOTA |1,002.,9 .014,345 o 2518 o | x | x

3 -8 | 228-1-A-051 Armitage OGOTA |[1.003.3 .012.40 o xlolx

4 -9 22-0078 GIMNASIO FONTANA 1 GUAYMARAL|1,001,6¢ K [ 252l o] o] x

ISOTOPE -10]  228-1-C-019 La Gavia 1,013.4 4 F. Sabana ) IRRIGATION| 135] o | o | x
- 209-111-D-172 LEONA TOCANCIPA]|1,015.8 ,041,1 F. Sabana o 253l o]l o] x

87 11S-12] 228-1-A-509 SAN MARTIN BOGOTA ]1.013.25 .034,5 o 1121 o [ o [ x

88 [1S- 209-11-D-036 AGROMONTE GACHANCIPA[ 1,022,6 46,4 F. Sabana o IRRIGATION| 82 | o | o | o

89 11S-14] 209-1I-B-170 CASUPA 2 NEMOCON 1,023,930 54,70 F. Cacho o ololo

[89a[1S-T4al 227-11-D-1115 | 10 La Palma COTA 100 [1.025.500 | Guadalupe o o [x[x

90 | IS-15] 227-11-D-Noviciado Noviciado COTA 405 ]1.026.47 o o xlolx

91 |1S-16] 227-1V-A-442 San Francisco MADRID 2,800 | 1.016.63¢ Sap-Subacho ) IRRIGATION[ 353 0o [ 0 | o

92 |1S-17] 227-1V-B-577 Uniabastos COTA __[993.310 | 1.016. F. Sabana o HUMAN [526f o | o | o

92a|IS-17a] 227-IV-A-X6 Mosgquera | - EAMOS 480 ] 1.012, Tilata o HUMAN 581 o [ x | o

93 | IS-18] 227-IV-B-576 Empresa A. Funza 210 ]1,013,5 [ x|lofo

94 [1S-19 16-0003 GASEOSAS LUX 1 6,280 | 1,003, F. Sabana o INDUSTRY| 192| 0o | 0o | o

95 118-20 10-0011 LAVAUNTOS UNO A BOGOTA 996.735 [ 1.010.: F.Sabana o 120 o [ o [ x

96 [EAAB-I[EAAB-1 LA SALLE] EAAB-1 LA SALLE [1.006.000 | 1.017.00( Guadalupe o Test [270] x [ o[ o

EAAB 97 [EaaB2f EAAB-2 SUBA EAAB-2 SUBA __[999.700 | 1.017.70 Guadalupe o Test 389l x| ol o
98 Vitelma 1-EAAB 996.000 ] 1,001.85( x]lxlo

99 |JICA-1] GIBRALTAR | & CA- GIBRALTAR] 1,005,845 43! Sabana o est 9%l ololo
00JICA-2]J-2 TISQUESUSA| 6 CA-2 TISQUESUSA| 1,022,020 | 976,63 Sabana o est N]x]o]o

JICA 01[JCA3] J-3 SIBERIA | 8 CA- SIBERIA [1.017.974 462 Sabana ) est 3l x|lolo
02]J1CA-4]  J-4 SOPO 13 CA-4 SOPO 1,011,020 | 1,037.638 Sabana o est 0]l x]olx

03] J-STADIANA| 16 CA-. LA DIANA |1.038.429 ] 1.013.170 Sabana o est 88l x| ol o

04]) J-6 CHOCONTA| 20 CA-6 CHOCONTA| 1,067,343 | 1,049,874 Tilata o est 23] x| o] o

TERMALES [10: Pozo Termales Tabio]| 9 Pozo Termales Tabio Tabio 997.600 | 1.037.000 o Recreation| xfolx
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4.6.2 Resultadosdelaspruebas

(1) Parametros analizados para la calidad del agua de los pozos

Los parametros analizados para la calidad del agua de este estudio cubren las siguientes dos
categorias, y algunos otros parametros que fueron analizados superan los usualmente analizados
en los estudios de calidad de agua para el desarrollo de aguas subterraneas.

(1) parametros de calidad que puedan compararse con la norma de calidad del agua cruda
especificada en Colombia

(i1) parametros de calidad para obtener la naturaleza geoquimica de las aguas subterraneas
y para aproximarse al flujo de las aguas subterraneas y al ambiente del subsuelo

La lista de los parametros generales de la calidad del agua, incluida la clasificacion del uso de la
tierra, se muestra en la Tabla 4.12.

Tabla 4.12 Numer o de pozos par a los ensayos sobr e la calidad del agua y par ametros

item Fase | Fase 2 Fase 3

1. Puntos de muestreo (Total) 99 104 70

- pozos alrededor de los Rios 33 30 18

- pozos en Areas Agricolas 5 5 5

- pozos en Areas Industriales 5 5 5

- pozos para el Analisis Isotopico 20 20 9

- pozos en Otras Arcas 36 44 33

2. Parametros a analisiar Alrededor de los Area agricola Area industrial | Analisis Isotopico Otras Areas

Rios
o o o o o

Parametros quimicos relacionados

Arsénico, Boro, Cadmio, Cromo, Cianuro, Flior, Plomo, mercurio Total, Niquel, Nitratos, Nitritos,
con la salud humana

Selenio, Antimonio, Bario, Berilio, Cobre, Manganeso, Molibdeno

Parametros fisico quimicos o | o | o | o | o
relacionaron con gusto/olor/color | Color, Olor, Turbiedad, Temperatura, indice de Langelier, Conductibilidad,
o | o | o | o | o

Aluminum, Ammonia, Chloride, Hardness, Hydrogen sulfide, Iron, Dissolved oxygen (Phase 2 only),
pH, Sodium, Sulfates, Dissolved total solid, Zinc, Magnesium, Potassium, Bicarbonate Ion,
Carbonate, Calcium, Alkalinity, Acidity

Parametros inorganicos

S S RS B R

Parametros organicos
Tolueno, Xylenos, Benceno

S I S R BN
Aldicarb, Carbofuran, Aldrin, Endrin, Dieldrin, Clordano, Linuron, P, p-DDT, o-p ' DDT, p-p ' DDT,
Permetrina, 2-Clorofenol, 2, 4, 6-Triclorofenol, Endosulfan I, Endosulfan II, Endosulfan S042 -,
Heptacloro, Heptaclorepoxide, Lindane, Metolachlor, Atrazine, Bentazone, Profenofos, Clorpirifos,
Triclorfos, 2, 4-D, Methoxychlor, Simazine, Trifluralin, 2, 4-DB, Dichlorprop, Malation, Etil
Paration, Metil Paration, 2, 4, 5-T, PCP, Diazinon, Permethrin, 2, 4, 5-TP,

Agroquimicos

[e] | [e] | e} | e} | [e]

Bacterias

Escherichia Coli, bacterias Coliformes,

(2) Resumen de losresultados de los ensayos

Las Tablas 4.14 y 4.15 muestran los resultados de los ensayos sobre la calidad del agua en la
Fase 2 y 3, considerados como representativos y recientes. Se muestra en diferente color el valor
excede la norma de las aguas crudas utilizables para uso doméstico. En el informe de apoyo se
muestra la calidad del agua de cada pozo en la Fase 1, 2 y 3, su promedio y la desviacion
estandar en las cuencas.

Los resultados de los ensayos indican que las aguas subterraneas de la Sabana de Bogota
presentan muchos problemas tanto de calidad como de utilizacién. Por otro lado, se confirm6
que el mecanismo de flujo de las aguas subterraneas se refleja en la calidad del agua, y es
consistente con la descripcion relacionada con la geologia y los acuiferos indicados en otros
capitulos. Su resumen es como sigue.
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La caracteristica principal es que los parametros de calidad de agua que raramente
detectados en las aguas subterraneas tipicas, en estratos profundos, se observaron valores
altos distribuidos en toda el area de estudio. Por ejemplo, color, NH4, H,S, Ba 'y el grupo
de bacilos coliformes. Esta contaminacion es notable en los pozos del Cuaternario. Por otro
lado, las concentraciones de H,S al igual que la influencia de color, Fe y Mn, son menores
en los pozos del Cretaceo. Es importante enfatizar que las concentraciones de NH4 fueron
bastante menores a aquellas encontradas en los pozos del Cuaternario.

La influencia de sustancias orgdnica (BTX) usada en areas industriales no fue encontrada

en agua subterranea. Igualmente, no se identifico la influencia de agroquimicos, en las

aguas subterraneas

Comparando con los estandares para las aguas crudas en Colombia, la situacion actual de

los parametros de calidad del agua, que exceden los estandares y el nimero de pozos con

estos excesos son, como se indica a continuacion. Por lo general, las aguas subterraneas en
el area del estudio no cumplen con los estandares de calidad que usualmente se pueden
esperar en este tipo de aguas. El agua no puede ser usada para tomar, a no ser que se someta

a purificacion o un mayor tratamiento.

(a) El caso en el que las aguas subterraneas exceden las normas de calidad para aguas
crudas utilizables para tomar y vivir si se trata: que exceden la norma de color, turbidez,
grupo de bacilos coliformes, amonio y pH en muchos pozos. También es un gran
problema el uso de dicha agua cuando so6lo es tratada con cloro. Ain cuando no se
puede decir que el contenido de sulfuro de hidrogeno y hierro excede la norma ya que
no existe regulacion alguna al respecto en las normas nacionales, estos exceden los
valores establecidos en las normas internacionales. Por lo tanto, existe un riesgo al
tomar dicha agua sin tratamiento alguno, y la manera acostumbrada de usar la calidad

suprema de las aguas subterraneas no puede esperarse de este estudio.

(b) En el caso de las que las aguas subterraneas exceden las normas permitidas de calidad
para aguas crudas utilizables en agricultura: se ha encontrado en la mayoria de los
pozos del estudio que el manganeso y el hierro exceden el valor de la norma. Para lo
relacionado con temas como el sulfuro de hidrégeono e idnes toxicos que no estan
incluidos en las normas en Colombia, se discutirdn mas adelante.

(c) Para el caso de las aguas subterraneas que exceden las normas permitidas de calidad
para las aguas crudas utilizables en la cria de ganado: Ningtin pozo excede este valor de
la norma.

Las concentraciones de los ocho iénes principales (Na', K", Ca2+, Mg2+, Crl, SO42', HCO5’,

CO5”) de las muestras de agua fueron graficadas en diagramas tri-lineares y hexagonales.

Como resultado, se encontraron las siguientes caracteristicas geoquimicas de las aguas:

(a) Las aguas subterrdneas del acuifero del Cuaternario tienen la calidad del tipo
Na-HCO3 que es tipico de las aguas subterraneas de acuiferos profundos que han
experimentado un largo tiempo de flujo en el subsuelo y el intercambio i6nico. Por otro
lado, el tipo Ca-HCOj sin de intercambio i6nico avanzado que aparece en las aguas
subterraneas de los acuiferos poco profundos, también puede observarse pero su
cantidad es menor.

(b) Las aguas subterraneas del Cretadceo no tienen caracteristicas distintivas.

(c¢) Todos los pozos estudiados fueron clasificados por analisis de agrupacion estadistica
segun la similitud total de concentracion de los ocho iones principales. Como resultado,
los pozos que muestran la calidad de agua del tipo Na-HCOj; que se consideran que han
experimentado un largo periodo de flujo, estdn por encima del 65%.
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CONDU . RRTO SR
) Color | TEMPER| | ice de [CTIVIDA ) Fe pH Solidos | 7 ALCALI | BsCHERIC |coLtroRy
POZO As B Cd Cr Total |CN Total F- Pb Hg Ni NO3-N NO2-N Se Sb Ba Be Cu Mn Mo - Turbiedad| ATURA . Al total | Amonio . B S04 Disueltos Mg K HCOy Cco3 Ca NIDAD - .
HAZEN Langelier D Clmg/l TOTAL | Unidades [Na mg/l TOTAL TOTALES
No. mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L TCU NTU - a25°C mg/L mg/L mg/l - mg/l Totales mg/L mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l CaCO3 | Microorgani | Microorgani
°C mg/L mg/L smos smos
uS/em 100mi_| /100ml
VILLAPINZON | 209-IV-A | 0.0000 0.0000 0.0008 0.0000 0.0000 0.0333 0.0000 0.0000 0.0000 3.7400 0.0000 0.0000 0.0000 0.1780 0.0000 0.0023 0.0213 0.0000 18 -5.985 71 0.0000 0.0000 0.420 6.500 44 95 0.350 2.40 2.20 10.0 0.0 33.30 82 0 0
10-0015 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1680 0.0000 0.0000 0.0000 0.4750 0.0165 0.0000 0.0000 0.3155 0.0000 0.0000 0.0427 0.0000 18.3 -2.180 318 0.0000 H . 0.055 38.600 55 214 0.020 1.40 3.30 212.3 0.0 4.10 174.0 0 1
209-11-D- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0392 0.0000 0.0000 0.0053 0.3712 0.0000 0.0000 0.0000 0.0755 0.0000 0.0000 0.7900 0.0000 19.0 -4.615 30 0.0000 0.0000 .3 2.048 1.177 0 30 0.039 1.30 0.80 17.5 0.0 2.00 14.4 0 0
209-11-D- | 0.0000 0.0000 0.0015 0.0019 0.0000 0.0735 0.0117 0.0000 0.0000 0.9891 0.0000 0.0000 0.0000 0.0840 0.0000 0.0000 0.0323 0.0000 18.0 3.856 47 0.0000 0.0000 . 0.385 3.420 0 46 0.325 1.40 1.90 27.5 0.0 17.90 22.6 0 0
BARANDILLAS | 209-11I-C | 0.0000 0.1321 0.0013 0.0022 0.0000 0.1010 0.0053 0.0000 0.0014 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0043 0.0700 0.0000 18 -1.920 566 0.0000 4.485 51.150 53 480 0.163 4.60 2.70 72.5 0.0 38.00 59.5 0 2
209-111-C | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1620 0.0435 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1305 0.0000 0.0000 0.0700 0.0000 17 -3.940 107 0.0000 12.382 8.900 67 97 0.120 0.70 1.00 47.5 0.0 4.20 39.0 0 0
209-111-C | 0.0000 0.1647 0.0030 0.0018 0.0000 0.0835 0.0000 0.0000 0.0000 1.1404 0.0000 0.0083 0.0000 0.5280 0.0000 0.0000 0.0900 0.0000 18 -1.600 1131 0.4500 7.972 7.3 78.520 53 710 0.105 3.60 2.00 151.3 0.0 18.70 125.1 0 0
209-111-C | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0021 0.0000 0.0445 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1755 0.0000 0.0000 0.2300 0.0000 20 -2.460 109 0.0000 10.520 7.2 8.070 25 67 0.255 2.40 1.00 17.51 0.0 4.30 14.4 0 0
209-111-C | 0.0000 0.1900 0.0010 0.0055 0.0000 0.0917 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.6000 0.0000 0.0012 0.2100 0.0000 19 -2.220 532 0.0000 13.850 45.000 33 359 0.113 5.30 3.60 130.1 0.0 23.00 106.6 0 89
209-111-D | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0036 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018 0.1730 0.0000 0.0000 0.0442 0.0000 16 -3.583 24 0.0000 1.058 6.9 2.650 0 38 0.060 0.30 0.90 67.53 0.0 1.90 55.4 0 0
209-111-D | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2840 0.0000 0.0000 0.0000 0.2072 0.0000 0.0000 0.0016 0.2855 0.0000 0.0000 0.0900 0.0000 18 -0.724 151 0.0000 0.050 7.1 5.980 - 191 0.230 1.40 2.70 92.54 0.0 5.30 75.9 0 1
JUAN 227-1IV-B| 0.0000 0.1376 0.0000 0.0020 0.0000 0.0361 0.0000 0.0000 0.0000 0.3717 0.0000 0.0000 0.0028 0.4000 0.0000 0.0031 0.0800 0.0000 29.6 -2.930 655 0.0000 3.613 77.200 131 421 7.855 1.10 7.70 329.4 0.0 4.80 270.0 0 10
10-0020 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.4361 0.0151 0.0058 0.0016 0.1530 0.0000 0.0000 0.0380 0.0000 18.5 -4.120 175.8 0.0000 1.938 76.000 98 123 0.087 1.30 11.50 12.2 0.0 8.10 18.0
11-0106 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0030 0.0000 0.0641 0.0000 0.0000 0.0000 1.1750 0.0937 0.0058 0.0000 0.3855 0.0000 0.0038 0.0400 0.0000 18.3 -1.660 680 1.0250 6.180 7.16 55.700 162 358 0.340 6.70 12.50 427.0 0.0 12.00 350.0 69
227-1IV-B| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0027 0.0000 0.0629 0.0000 0.0000 0.0000 0.5250 0.0000 0.0000 0.0000 0.3155 0.0000 0.0000 0.0547 0.0000 20.9 -1.070 701 0.0000 3.330 7.57 41.300 225 338 0.310 9.70 11.10 398.9 0.0 16.00 328.0 0 0
11-0138 0.0000 0.0000 0.0000 0.0027 0.0000 0.0660 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0016 0.5180 0.0000 0.0089 0.1100 0.0000 20.2 -1.670 225 0.0000 4.390 8.900 92 142 0.318 7.90 2.70 134.2 0.0 25.80 110.0 0 0
11-0026 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0021 0.0000 0.1980 0.0000 0.0000 0.0000 0.0977 0.0000 0.0000 0.0013 0.6580 0.0000 0.0037 0.0700 0.0000 36.2 -1.690 266 0.0000 1.683 31.300 108 172 0.263 1.90 5.10 158.6 0.0 15.80 130.0 0 6
10-0026 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0055 0.0000 0.0445 0.0000 0.0000 0.0000 1.4800 0.0592 0.0000 0.0000 0.2960 0.0000 0.0000 0.0500 0.0000 21.4 -1.320 430 0.0000 4.518 7.56 43.800 - 240 0.322 4.10 6.20 251.3 0.0 13.70 206.0 0 7
TUNJUELITO | 227-IV-C| 0.0000 0.0000 0.0005 0.0041 0.0000 0.1780 0.0000 0.0000 0.0000 0.6600 0.0000 0.0000 0.0000 0.1980 0.0000 0.0013 0.0400 0.0000 19.5 -2.150 385 0.0000 5.058 6.97 36.500 108 240 0.212 1.70 3.20 209.8 0.0 7.90 172.0 0 0
227-1IV-C | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2145 0.0000 0.0000 0.0000 0.4551 0.0000 0.0000 0.0000 0.1930 0.0000 0.0000 0.0454 0.0000 18.8 -1.350 383 0.0000 3.273 7.53 37.400 80 222 0.205 1.90 3.10 206.2 0.0 5.10 168.0 0 0
227-1IV-C | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0023 0.0000 0.1980 0.0000 0.0000 0.0000 0.5107 0.0000 0.0000 0.0000 0.2230 0.0000 0.0156 0.0400 0.0000 19 -1.090 391 0.0000 3.052 7.36 35.300 151 215 0.172 2.00 3.90 214.7 0.0 8.50 176.0 0 0
227-1IV-C | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0032 0.0000 0.1320 0.0000 0.0000 0.0000 0.4829 0.0000 0.0000 0.0000 0.3305 0.0000 0.0000 0.0400 0.0000 19.3 -2.070 399 0.0000 5.228 6.75 31.170 26 215 0.270 2.70 4.50 236.7 0.0 6.70 192.0 0 0
07-0022 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0020 0.0000 0.1695 0.0000 0.0000 0.0000 0.3122 0.0000 0.0000 0.0000 0.3030 0.0000 0.0000 0.0400 0.0000 20.0 -1.940 266 0.0000 3.195 7.3 29.800 30 98 0.225 1.60 3.40 170.8 0.0 5.60 140.0 0 0
07-0020 | 0.0000 0.1812 0.0000 0.0000 0.0000 0.1000 0.0000 0.0000 0.0000 0.6864 0.0128 0.0000 0.0000 0.2405 0.0000 0.0000 0.0114 0.0000 19.7 -2.250 408 0.0000 6.338 6.78 36.000 0 252 0.293 2.80 5.60 262.6 0.0 9.00 215.3 0 0
17-0001 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0037 0.0000 0.2400 0.0000 0.0000 0.0000 0.7371 0.0000 0.0000 0.0016 0.2355 0.0000 0.0017 0.1500 0.0000 18.6 -3.070 188 0.0000 10.345 20.000 - 150 0.142 1.80 2.60 122.0 0.0 5.50 100.0 0 0
07-0005 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2160 0.0000 0.0000 0.0000 0.3165 0.0000 0.0058 0.0011 0.2530 0.0000 0.0000 0.0500 0.0000 20.8 -3.110 236 0.0000 6.312 31.500 31 212 0.405 1.60 2.00 145.1 0.0 9.30 118.9 0 0
19-0009 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0753 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.6000 0.0000 0.0000 0.1100 0.0000 24.0 -2.620 687 0.0000 6.343 6.72 31.400 246 162 0.085 4.70 2.00 139.1 0.0 12.30 114.0 0 0
BOGOTA RIVER | 246-1I-A- | 0.0000 0.0000 0.0011 0.0000 0.0000 0.1685 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.4730 0.0000 0.0011 0.1100 0.0000 20.8 -3.585 193.4 0.0000 1.950 1.190 0 41 0.233 2.30 3.20 123.8 0.0 23.40 102.5 0 70
246-11-A- | 0.0000 0.0000 0.0034 0.0000 0.0000 0.3320 0.0000 0.0000 0.0000 0.0950 0.0000 0.0058 0.0000 0.1855 0.0000 0.0000 0.0600 0.0000 19.9 -4.840 59.3 0.0000 1.550 1.600 0 53 0.293 0.70 2.20 28.8 0.0 8.10 22.6 0 0
246-11-A- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0062 0.0000 0.0571 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3955 0.0000 0.0000 0.0400 0.0000 24.4 -2.640 187 0.0000 0.068 6.52 0.820 0 110 0.095 2.30 2.70 119.6 0.0 23.00 98.0 0 0
246-11-A- ] 0.0000 0.0000 0.0073 0.0000 0.0000 0.1140 0.0000 0.0000 0.0000 0.3333 0.0000 0.0000 0.0000 0.2240 0.0000 0.0084 0.1000 0.0000 18.1 -2.710 55.7 0.0000 8.135 5.470 31 99 0.183 1.00 2.00 25.0 0.0 5.60 20.5 0 13
246-11-A- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0399 0.0000 0.0000 0.0057 0.3249 0.0000 0.0000 0.0016 0.1030 0.0000 0.0000 0.0277 0.0000 20.1 -7.570 20.8 0.0000 0.225 2.250 36 39 0.097 0.40 1.20 0 0.0 1.10 0.0 0 0
246-11-A- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3000 0.0000 0.0000 0.0083 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1405 0.0000 0.0000 0.6900 0.0183 20.1 -4.560 198.7 0.0000 0.027 6.890 0 128 0.145 2.30 3.40 70.0 0.0 7.00 574 0 0
AGRICULTURAL | 227-II-D- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0055 0.0000 0.1040 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3455 0.0000 0.0000 0.0700 0.0000 20.2 -3.350 170 0.0000 2.898 0.570 0 179 0.340 1.40 2.40 114.7 0.0 27.50 94.0 0 1
227-11-C- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0592 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0016 0.5410 0.0000 0.0000 0.0163 0.0000 21.2 -2.300 296 0.0000 0.688 6.64 2.650 243 182 0.303 2.20 3.70 206.3 0.0 49.20 166.1 0 1
227-1-D-0| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0016 0.0000 0.0811 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3255 0.0000 0.0000 0.0400 0.0000 18.9 -2.220 141 0.0000 2.870 1.020 64 97 0.298 1.20 3.00 88.79 0.0 20.00 73.8 0 2
227-1IV-A | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0029 0.0000 1.2400 0.0000 0.0000 0.0000 0.4468 0.0000 0.0000 0.0000 0.1505 0.0000 0.0041 0.0690 0.0121 24.1 -2.240 394 0.0000 2.968 6.98 48.600 135 224 1.455 1.20 10.90 143.8 0.0 5.00 116.9 0 490
227-11-B- | 0.0000 0.1639 0.0000 0.0000 0.0856 0.4050 0.0000 0.0000 0.0000 0.4194 0.0000 0.0000 0.0000 0.2980 0.0000 0.0045 0.0500 0.0000 17.9 -2.120 413 0.0000 4.355 6.66 45.400 130 150 0.367 2.60 1.80 258.6 0.0 12.80 212.0 1 25
INDUSTRY 09-011 0.0000 0.0000 0.0000 0.0049 0.0000 0.3060 0.0000 0.0000 0.0000 0.5226 0.0000 0.0000 0.0000 0.2205 0.0000 0.0000 0.0500 0.0000 17.8 -1.280 316 0.0000 0.313 7.72 39.800 178 207 0.070 1.20 3.40 214.7 0.0 4.70 176.0 0 35
09-0021 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1560 0.0000 0.0000 0.0000 0.9300 0.0000 0.0000 0.0000 0.3330 0.0000 0.0000 0.0400 0.0000 19.9 -2.540 391 0.0000 5.233 6.60 43.700 243 0.370 1.70 4.20 245.2 0.0 4.80 202.0 0 0
01-0011 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0023 0.0000 0.0560 0.0000 0.0000 0.0000 0.1316 0.0000 0.0045 0.0000 0.2255 0.0000 0.0018 0.1200 0.0000 18.0 -2.790 134.0 0.0000 4.453 6.6 6.600 m 135 0.175 1.10 3.50 85.0 0.0 4.10 69.7 0 1
08-0012 0.0000 0.0000 0.0007 0.0021 0.0000 0.1940 0.0000 0.0000 0.0000 0.8900 0.0000 0.0000 0.0000 0.2780 0.0000 0.0016 0.0900 0.0000 20.1 -2.500 288 0.0000 13.108 6.72 40.900 184 0.060 1.20 2.40 163.5 0.0 37.20 134.0 0 1
228-1-A-5| 0.0000 0.1321 0.0015 0.0000 0.0000 0.2300 0.0000 0.0000 0.0000 1.3600 0.0000 0.0000 0.0000 0.4000 0.0000 0.0016 0.1300 0.0000 22.9 -2.460 660 0.0000 7.820 64.870 210 398 0.085 4.00 6.10 126.3 0.0 12.30 102.5 0 15
GUADALUPE | 227-IV-A| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0020 0.0000 0.0614 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.4255 0.0000 0.0067 0.1600 0.0000 21.4 -0.100 275 0.0000 8.193 4.400 26 175 0.058 3.50 8.50 138.8 0.0 42.50 112.8 0 0
227-1IV-C | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018 0.0000 0.1910 0.0000 0.0000 0.0000 2.0755 0.0000 0.0000 0.0011 0.3080 0.0000 0.0044 0.7900 0.0000 21.1 -3.348 206 0.0000 1.540 26.300 55 131 0.050 1.00 4.20 65.0 0.0 6.60 53.3 0 0
227-11-D- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0027 0.0000 0.0308 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0083 0.0000 0.1355 0.0000 0.0038 0.0366 0.0000 19 -4.940 619 0.0000 0.213 7.9 2.800 12 33 0.057 1.10 3.70 5.0 0.0 0.50 4.1 0 0
227-11-D- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1060 0.0000 0.0000 0.0000 - 0.5089 0.0000 0.0000 0.5440 0.0000 0.0103 0.0900 0.0000 18.9 -2.230 491 0.0000 1.800 6.67 4.500 0 423 0.070 2.90 7.60 92.7 0.0 67.00 76.0 3 820
227-11-D- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0399 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2480 0.0000 0.0060 0.0400 0.0000 23.8 -1.310 410 0.0000 7.560 7.04 30.700 38 195 0.020 2.40 10.80 147.6 0.0 32.90 120.0 0 0
227-11-C- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0025 0.0000 0.1030 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2580 0.0000 0.0140 0.0541 0.0000 17 -1.760 35 0.0000 1.313 7.2 2.020 33 51 0.150 0.20 1.30 15.0 0.0 4.20 12.3 0 0
227-11-B- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0023 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3161 0.0000 0.0000 0.0016 0.0555 0.0000 0.0102 0.0150 0.0000 16 -3.700 20 0.0000 0.373 6.8 8.300 0 24 0.145 0.10 0.60 7.5 0.0 1.30 6.2 0 0
227-1IV-A | 0.0000 0.2293 0.0000 0.0000 0.0000 0.0940 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0083 0.0016 0.5430 0.0000 0.0036 0.0172 0.0000 31.9 -0.640 702 0.0000 0.515 6.77 71.520 117 399 0.105 2.70 14.70 300.1 0.0 28.10 246.0 1 49
227-11-C- | 0.0000 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0553 0.0041 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0011 0.1505 0.0000 0.0028 0.0133 0.0000 15.4 -0.265 33 0.0000 0.253 1.300 74 44 0.748 0.30 1.20 13.76 0.0 5.00 10.3 0 0
227-1IV-A | 0.0000 0.0000 0.0082 0.0036 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.7700 0.0000 0.0000 0.0013 0.3355 0.0000 0.0041 0.3400 0.0000 17.2 -5.530 571 0.0000 0.593 54.300 211 497 0.250 14.50 10.00 15.01 0.0 20.50 12.3 0 62
QUATERNARY | 227-IV-B| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0027 0.0000 0.0791 0.0000 0.0000 0.0000 3.4600 0.0000 0.0000 0.0000 0.2755 0.0000 0.0059 0.0477 0.0000 21.5 -1.740 1115 0.0000 8.720 7.15 80.070 617 0.180 12.00 17.30 639.0 0.0 19.70 522.8 0 35
227-1IV-A | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0042 0.0000 0.5840 0.0000 0.0000 0.1436 0.2030 0.0000 0.0000 0.0000 0.8000 0.0000 0.0033 0.0600 0.0000 31.5 -2.950 568 0.0000 2.120 58.170 362 0.840 2.40 15.40 325.1 0.0 27.50 266.5 0 5
227-1IV-B| 0.0000 0.1907 0.0000 0.0028 0.0000 0.3770 0.0000 0.0000 0.0000 0.2010 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000 0.0000 0.0017 0.1000 0.0000 17.5 -2.320 618 0.0000 1.910 6.90 73.200 196 391 0.082 1.90 14.60 239.1 0.0 10.30 196.0 6
227-1IV-B| 0.0000 0.1250 0.0000 0.0039 0.0000 0.0510 0.0000 0.0000 0.0000 0.3757 0.0000 0.0045 0.0016 0.1780 0.0000 0.0030 0.1300 0.0000 17.8 -2.510 391 0.0000 5.245 6.70 27.920 211 0.048 3.60 6.30 242.8 0.0 9.00 200.0 0 24
228-1-A-5| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0027 0.0000 0.0669 0.0000 0.0000 0.0000 0.1771 0.0000 0.0060 0.0000 0.1250 0.0000 0.0030 0.1300 0.0000 18.7 -2.970 99 0.0000 7.768 3.570 73 92 0.158 0.80 2.00 62.5 0.0 4.60 51.3 0 0
227-11-C- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2070 0.0000 0.0000 0.0000 0.1400 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000 0.0000 0.0049 0.1000 0.0000 22.9 -2.020 517 0.0000 1.075 6.68 64.200 142 310 0.038 2.20 7.40 267.6 0.0 10.60 219.4 0 2
228-1-C-2| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0022 0.0000 0.0934 0.0000 0.0000 0.0000 0.0979 0.0000 0.0000 0.0012 0.1630 0.0000 0.0051 0.1000 0.0000 20.4 -2.620 147.0 0.0000 3.075 7.07 14.970 99 125 0.075 0.90 3.00 87.5 0.0 3.60 71.8 0
228-1-C-0| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0021 0.0000 0.1300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0605 0.0000 0.0028 0.0500 0.0000 17.6 -3.927 63 0.2500 . 1.915 7.650 28 52 0.000 0.10 6.20 40.0 0.0 0.30 32.8 0 0
227-11-D- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0391 0.0000 0.0000 0.0000 0.1800 0.0000 0.0000 0.0013 0.1255 0.0000 0.0037 0.1300 0.0000 16.7 -2.648 111.8 0.0000 4.398 7.25 8.200 0 119 0.040 2.30 1.80 79.3 0.0 6.10 66.0 0 0
228-1-C-0| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0970 0.0000 0.0000 0.0000 0.8562 0.0000 0.0000 0.0000 0.1355 0.0000 0.0029 0.0600 0.0000 17.6 -2.510 273 0.0000 15.338 6.77 33.900 184 0.061 1.80 2.50 175.7 0.0 2.60 144.0 0 0
227-11-D- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0546 0.0000 0.0000 0.0000 1.5314 0.0000 0.0000 0.0016 0.2580 0.0000 0.0057 0.0900 0.0000 16.7 -2.072 1240 0.0000 18.218 6.7 84.700 248 703 0.240 14.50 14.90 477.0 0.0 19.50 390.0 0 0
228-1-D-0| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0048 0.0000 0.0762 0.0000 0.0000 0.0000 0.1930 0.0000 0.0000 0.0000 0.2330 0.0000 0.0000 0.2000 0.0000 18 -2.940 159 0.0000 9.988 6.60 7.100 0 132 0.040 2.70 2.10 104.9 0.0 6.30 86.0 0 690
227-11-C- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0025 0.0000 0.1290 0.0000 0.0000 0.0000 0.2049 0.0000 0.0000 0.0000 0.5755 0.0000 0.0013 0.1800 0.0000 20.2 -1.490 311 0.0000 0.071 7.00 36.800 30 250 0.037 4.40 7.90 220.8 0.0 6.70 182.0 0 11
227-11-B- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0021 0.0730 0.0842 0.0000 0.0000 0.0000 0.7252 0.0000 0.0000 0.0000 0.3005 0.0000 0.0019 0.1100 0.0000 17.6 -2.800 291 0.0000 8.790 - 35.800 0 181 0.330 3.50 2.50 195.2 0.0 7.40 160.0 0 6
227-11-C- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1650 0.0000 0.0000 0.0000 0.2168 0.0000 0.0000 0.0000 0.4855 0.0000 0.0000 0.1100 0.0000 20.8 -2.120 333 0.0000 0.045 7.04 27.400 0 229 0.122 3.50 3.80 195.2 0.0 5.90 160.0 0 0
227-11-B- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018 0.0000 0.2750 0.0000 0.0000 0.0000 0.1550 0.0000 0.0000 0.0000 - 0.0000 0.0028 0.0479 0.0000 19 -0.800 619 0.0000 2.225 7.9 75.200 349 0.047 0.90 2.30 115.0 0.0 10.80 94.3 2 12
227-11-B- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0034 0.0000 0.0300 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0070 0.0000 0.1080 0.0000 0.0025 0.0800 0.0000 17 -1.510 125 0.0000 6.568 8.2 18.370 74 0.075 1.20 0.90 83.8 0.0 4.20 67.7 0 0
228-1-B-0| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0049 0.0000 0.3330 0.0000 0.0000 0.0000 0.9400 0.0000 0.0000 0.0000 0.2480 0.0000 0.0000 0.1000 0.0000 20.7 -2.370 455 0.0000 6.513 6.53 38.400 341 0.070 3.90 7.20 248.9 0.0 7.20 204.0 0 -
209-111-B | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.3170 0.0077 0.0000 0.0000 1.6507 0.0000 0.0083 0.0015 0.1305 0.0000 0.0000 0.1400 0.0000 18 -3.160 171 0.0000 5.340 6.6 21.700 0 156 0.115 1.00 1.30 77.5 0.0 4.10 63.6 0 0
228-1-A-5| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0492 0.0000 0.0000 0.0000 0.5900 0.0000 0.0000 0.0000 0.3055 0.0000 0.0019 0.1200 0.0000 18.0 -2.540 175 0.0000 6.903 - 11.000 0 140 0.122 3.00 3.50 104.9 0.0 5.50 86.0 0 0
228-1-A-5| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0048 0.0000 0.0895 0.0000 0.0000 0.0000 0.3207 0.0000 0.0000 0.0000 0.3380 0.0000 0.0105 0.1200 0.0000 17.0 -2.580 144 0.0000 5915 7.1 4.800 36 159 0.085 2.60 2.40 92.5 0.0 10.50 75.9 0 48
209-111-B | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0035 0.0000 0.2400 0.0000 0.0000 0.0000 0.7093 0.0000 0.0058 0.0000 0.3355 0.0000 0.0000 0.3400 0.0000 19 -1.560 175 0.0000 5.313 7.2 19.500 111 172 0.600 2.50 3.40 96.3 0.0 6.90 80.0 0 2
228-1-C-1] 0.0000 0.0000 0.0005 0.0018 0.0000 0.0852 0.0000 0.0000 0.0000 0.6600 0.0000 0.0000 0.0000 0.2230 0.0000 0.0024 0.0700 0.0000 18.8 -3.167 376 0.0000 4.572 6.53 41.700 174 243 0.035 2.00 5.80 222.6 0.0 6.20 182.5 0 5
227-11-D- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0034 0.0000 0.0660 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0045 0.0000 0.5700 0.0000 0.0054 0.0400 0.0000 18.6 -0.120 346 1.2250 2.000 7.7 37.350 84 209 0.033 2.80 2.20 203.8 0.0 27.00 164.0 0 0
209-111-B | 0.0000 0.0000 0.0007 0.0000 0.0000 0.0507 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0058 0.0022 0.2280 0.0000 0.0000 1.6500 0.0000 18 -3.640 67 0.0000 6.220 - 4.650 0 56 0.303 1.10 0.80 37.5 0.0 2.40 30.8 0 0
ISOTOPE 246-11-A- ] 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1500 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0016 0.2605 0.0000 0.0000 0.1000 0.0000 22.4 -1.590 150 0.0000 3.230 6.76 3.350 0 97 0.663 2.00 3.20 95.0 0.0 23.20 75.9 0 6
227-11-D- | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0920 0.1980 0.0000 0.0000 0.0000 0.1568 0.0000 0.0000 0.0013 0.2255 0.0000 0.0000 0.1300 0.0000 20.7 -0.350 178.2 0.0000 . 7.588 7.0 1.520 0 113 0.480 0.80 1.80 122.5 0.0 29.50 100.5 0 0
227-1IV-A | 0.0000 0.1483 0.0000 0.0000 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1.1026 0.0000 0.0000 0.0011 0.1905 0.0000 0.0000 0.0400 0.0160 28.5 -1.250 455 0.0000 42.6000 69.8 0.00 9.462 6.83 48.150 0 332 0.240 2.80 9.00 207.6 0.0 23.30 170.2 1 17
227-1IV-A | 0.0000 0.2150 0.0000 0.0039 0.0000 0.5710 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.5000 0.0000 0.0000 0.0500 0.0000 29.7 -1.350 565 0.0000 1.7000 60.0 1.903 7.07 51.700 212 340 0.097 5.40 10.20 317.2 0.0 15.10 260.0 0 10
228-1-C-2| 0.0000 0.1483 0.0000 0.0000 0.0000 0.4590 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0045 0.0013 - 0.0000 0.0000 0.0336 0.0000 30.3 -0.720 696 0.0000 79.9000 113.5 m 1.898 7.1 46.770 356 0.645 4.50 7.10 305.1 0.0 38.00 250.1 0 11
08-0007 0.0000 0.0000 0.0000 0.0030 0.0000 0.2950 0.0000 0.0000 0.0000 1.1100 0.0092 0.0000 0.0000 0.2080 0.0000 0.0015 0.0000 0.0000 28.2 -1.140 1132 0.0000 0.0000 23.6 2.110 7.34 87.600 244 675 0.110 1.90 5.10 651.5 0.0 6.30 535.1 0 0
227-1IV-B| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0337 0.0000 0.0000 0.0000 1.2100 0.0000 0.0000 0.0000 0.3505 0.0000 0.0000 0.1400 0.0000 19.9 0.210 1027 0.6250 1.2000 134.0 8.750 7.24 63.200 476 0.085 19.80 12.30 599.0 0.0 21.00 490.0 0 410
11-0010 | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1300 0.0000 0.0000 0.0000 0.1050 0.0000 0.0000 0.0000 0.1805 0.0000 0.0114 0.0577 0.0000 18.4 -1.902 256 0.3000 0.0000 36.9 0.158 7.58 20.800 161 0.158 1.50 4.70 157.6 0.0 12.30 129.2 0 0
22-0078 | 0.0000 0.1550 0.0000 0.0000 0.0000 0.0635 0.0186 0.0000 0.0000 0.5603 0.0000 0.0000 0.0016 0.1930 0.0000 0.0000 0.1200 0.0000 24.2 -2.530 426 0.6500 0.7000 64.2 6.606 23.900 81 306 0.130 7.70 6.70 131.3 0.0 13.00 106.6 0 2
228-1-C-0| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0495 0.0120 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.1255 0.0000 0.0000 0.2900 0.0000 15.2 -3.530 307 1.8250 4.1000 20.7 23.252 12.850 0 123 0.075 2.00 1.50 128.8 0.0 5.00 106.6 0 11
209-111-D | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0018 0.0000 0.1060 0.0000 0.0000 0.0000 1.3000 0.0110 0.0000 0.0000 0.1630 0.0000 0.0000 0.0600 0.0000 19 -1.910 433 0.0000 7.0000 25.1 91.580 7.2 57.120 293 0.128 2.70 5.60 267.6 0.0 5.60 219.4 0 1
228-1-A-5| 0.0000 0.1321 0.0000 0.0000 0.0000 0.0632 0.0000 0.0000 0.0000 0.5900 0.0000 0.0000 0.0000 0.1430 0.0000 0.0014 0.2200 0.0000 17.8 -2.810 346 0.0000 7.9000 37.1 15.212 6.50 27.650 96 274 0.082 4.40 4.30 216.3 0.0 7.60 178.4 0 0
209-111-D | 0.0000 0.0000 0.0020 0.0000 0.0000 0.0670 0.0000 0.0000 0.0053 0.0000 0.0000 0.0000 0.0013 0.0905 0.0000 0.0000 0.0600 0.0000 18.3 -3.360 93.0 0.0000 0.9000 7.0000 9.9 5.745 6.6 10.875 31 88 0.105 1.00 1.00 49.4 31.0 2.30 41.0 0 0
209-11I-B | 0.0000 0.0000 0.0009 0.0000 0.0000 0.0694 0.0000 0.0000 0.0000 0.2030 0.0000 0.0000 0.0018 0.1355 0.0000 0.0012 0.0000 0.0000 17.1 -4.590 63.8 0.0000 0.0000 2.3000 10.1 0.195 - 8.920 0 56 0.223 1.30 0.70 21.3 0.0 1.90 16.4 0 1
227-11-D- ] 0.0000 0.0000 0.0000 0.0048 0.0000 0.0757 0.0000 0.0000 0.0000 0.2850 0.0146 0.0000 0.0000 0.2230 0.0000 0.0031 0.0680 0.0000 16 -2.370 144.7 0.0000 4.1000 15.0 3.158 7.4 10.090 130 149 0.335 0.90 3.50 96.3 0.0 4.50 80.0 0 1
227-1IV-A | 0.0000 0.1804 0.0000 0.0000 0.0000 0.8850 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.8000 0.0000 0.0000 0.0521 0.0000 30.4 -1.700 505 0.0000 1.6000 67.4 0.029 6.90 36.900 222 220 0.060 2.40 12.60 295.2 0.0 23.00 242.0 0 67
7 o] nonon | nomn | nonan | nansa | nannn | noson | nonon | nonon | nonan | taian | anint | nonon | nonon | oanon | nnnon | nonon | nooon | oooon Sno PRI ont ~ annn o zonn <io EWRY T Sn nnn Tex Y3 noan S on T an ZETE oo 7 a0 2ano T T
227-1IV-A | 0.0000 0.1475 0.0000 0.0000 0.0000 0.3580 0.0000 0.0000 0.0000 0.1851 0.0000 0.0000 0.0000 0.4000 0.0000 0.0000 0.0600 0.0000 30.4 -1.600 603 0.0000 3.7000 28.4 1.688 7.18 55.400 188 337 0.115 2.70 6.40 292.8 0.0 6.90 240.0 0 0
16-0003 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.2130 0.0000 0.0000 0.0000 0.8650 0.0000 0.0000 0.0000 0.1930 0.0000 0.0000 0.0800 0.0000 21.9 -2.560 4.44 0.0000 36.9000 24.5 11.518 6.58 43.700 65 156 0.125 2.50 3.30 205.0 0.0 5.70 168.0 0 0
10-0011 | 0.0000 0.0000 0.0005 0.0000 0.0000 0.1430 0.0000 0.0000 0.0000 1.1700 0.0146 0.0000 0.0000 0.2980 0.0000 0.0000 0.0244 0.0000 18.7 -1.490 556 0.0000 0.0000 25.6 2.555 7.55 50.300 287 0.850 2.10 5.60 363.6 0.0 6.80 298.0 0 72
QUATERNARY | GIBRAL | 0.0000 0.0000 0.0000 0.0045 0.0000 0.2500 0.0000 0.0000 0.0000 0.6200 0.0000 0.0000 0.0000 0.0330 0.0000 0.0028 0.0220 0.0000 21.2 -0.080 579 0.0000 0.0000 15.8 0.00 3.052 7.5 7.340 513 0.175 1.30 4.90 325.7 0.0 4.20 266.0 0 580
possible to utilize after normal treatment process possible to utilize after chrolination exceeding Colombian standard exceeding WHO standard Blue  currently utilized for drinking purpose Note: No test for Polichlorinated Biphenyl and Tensoactives were conducted

Tabla 4.13 Resultados de los ensayos de |la calidad del agua (Fase 1)

(4-43)



NP | NN F
escrenic | coLiForm
N oo . s | o o o] e | e [ | [ e [ e ] s | s | s | e [ e | | e [T o [ono | m [ s | | Tora | S oo leoe on] vestos | zaromac | we K | weor | oo | oa [MR e o e [ ] e | I
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cc us/em e mg/L mg/L R Il B
/100 ml /100 ml
Forest |Cultivate] Grass | Bare | Water | Utban | Green | .= | Populati
Area | dArea | land | Field § Area § Area | House on
39611-A143 | 0.0000 00000 | 0.0000 70000 |3 [0 0.0000 0400 37 38 [} 750 0 No T 7 082 § 4226 § 4672 § 530 § 000 § 457 § 025 100 | 270217
246-10A-177 | 0.0000 0.0015 | 0.0000 000_| 0000 0.0000 | 5 0 0.0000 0 108 0.0 | 2800 0 No 23
Soacha 0.0000 0.0000_|0.0000 0.0000_|0.0000 0.0000 |5 1 0.0000 0.200 54 58 0.0 630 0 No 1 2
0000 [ 0005 | 0.0000 0.0000 ] 0.0000 ] I D T.0000 | 0000 | 046 D00¢ T7000 | 72660 To000 [ 5035 00 Yes 2
0.0000 3.0000 ] 0.0000 70000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 ] 0.0000 | 0.0000 | 0.2049 | 0.0000 ] 0.0000 | 0.0689 ] 0.0000 ] 0.0000 ] 0299 70000 I y 8675 0.0000 | 12.196 1 00000 700 566
24610A-104 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 02110 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1000 | 00000 [ 0 0 0.0000 1.4100 3 00 | 2310 0 1 026 | 2188 § 2674 § 2649 § 000 § 2320 | 134 | 100 |>¥273
Bogou(2 24611A-190 | 0.0000 0.0000_| 0.0000 0.0000_| 0.0000 | 0.0000 | 02700 | 0.0000_| 0.0000 | 0.0000 | 0.1060 | 0.0000 | 0.0000 | 0.:6010_| 0.0000 [0 98400 [ 00 650 0 T 2
ogota(2) 246-11-A-061 | 0.0000 0.0000_|0.0000 0.0000 | 0.0000_| 0.0000_| 22400 | 0:0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1764 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1100_| 0.0000 0 X . 0.0000 0 002130 0 13
A [ o000 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 08367 | 0.0000 ] 0.0000 ] 0.0000 | 0.1645 | 0.0000 ] 0.0000 51 o000 T30 T 00000 | 50 [ 50500 [ 52000 T 0000 ] 17066 7 o000 T 26.74 i 2649 i 000 I 2329 i 134 i 77.86
0:0000 ] 0.0000 0000 ] 0.0000 | 0.0000 | 12538 | 0.0000 | 00000 | 00000 | 0.0555 | 00000 ] 0.0000 00 0120 50 T:0000 | 505 5T T 00000 =
[ 00000 | < [~ 0000 | 0.0000 Al 0. Tor2 066 § 4214 § 3440 § 1779 § 003 § 078 § 418 100 | 171574
0000 00 57 225 673
) 0000 i 0 46 106.1 T
2271V-A349 0000 366 37 1265
Bojaca 227IV-C011 0068 000 21 6.2 520
22711.C-094 3 380 | 184
2TIV-AL02 - 1803 1960 | 163
05729 | 20385 343 ST 70000 | 206 SN W 4214 1 3440 1 1779 1 003 [ o079 | 418 | 9933
0,620 5006 563458 ] 0 0.0000 9231 ] 55.000 S 5.6132 70.00
21 s 174 0 990 o 7 T86 | 2503 | 4632 | 710 | 030 | 185 | 024 | 100 | 30408
0 1.6 ) 0 970 o 2
0 257 L 170 520 o 7
27T 32 22 7 2 340 o 7
7] 27 12 i 13 690 | sulfurous T
7 . 0 s L s 930 o T
7 3 0 i1 7 7. 0 490 o T
6 3 146 3 6. i1 720 | sulfurous T
2 348 27 317 0.0 2448 0 0 2170 [ o 3 7
00000 |10 294 24 332 00 2611 0 3 2020 | _No T T
0.0000 316 %) 286 0.0 2448 0 0 0210 | No 1 7
0.0000 19.8 0 361 0.0 270.9 0 38 [ 0860 | No 1 T
I : I [ 204 TI0553 7750 0 T0000 §9.2005 |_0.000 S Ve 2593 § 4632 § 710 I 030 § 1825 | 024 ; 9814
STOEY 0000 ] 0155 1 0.000 000 | 00000 | 02506 ] 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 86 | 00000 [ 00000 | 0.0000 1 03227 ] 00000 [ 00010 [ 0.0 00000 T 10 881 | 67576 T6848 | 140.6706 70000 199575 Tor 054 1 00000 T 4510 5 7 50
2271v-c80 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0025 | 0.0000 | 0.1420 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 6.4900 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 03000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0620 | 0.0000 1 18.6 0 212 0.0 850 | 1795 0 0 No 1 1 077 {260 § 2566 § 735 § 004 § 018 | 341 | 100 [>2057
07002 | 02420 9. 36 7 590 | 1367 o T
0.2020 B 990 | 1079 o 1
— 03320 7. 650 | 959 o 12
unjuetito 0.2200 0. X 7.50 1183 o 1
5. i 1170 | 1020 o 12
0.2820 0. 11500 X 450 | 1224 o 1
00| 05719 ] 00000 0 3 055 o8 T 0000 557 | 360012 ] 50000 | o000 Ves 6260 i 2566 § 7.35 I 004 : 018 | 341 ; 99.24
)00 ).0000 ).0000 0.2916 ).0000 ).0000 0.0365 ).0000 10.2264 3.4980 0. 120 90 0.0000 2.462 8.6990 ).0000 ).0000 83 ).00 8571
0.0000 | 0.0000 0.2400 0.1150 184 | 2220 3 235 0.0 650 | 1703 0 4200 | No 1 1 431 § 3387 § 1970 § 747 § o004 § 3267 § 184 § 100 5324'9_3'
295 | 5200 0 80 340 | 2888 28 670 | sulfurous T
172 | 5610 23 314 7.10 7 620 o 2
1§ | 1300 0 406 13.90 7 530 o 7
0| -Li70 0 12.30 3 14 30| ulfurous 7
5| 5500 9.8 22.10 500 o
7| 2:860 0 18.90 390 o
10 [ 1750 70 830 | sulfurous T
2271V-C-044 3120 90 310 | Ve T
2271V-C-51 [ 2480 00 9. 940 | No T
2271V-C-36 0000 -1910 X 0 . 650 | No T
09-011 0000 183 | 259 242 00 420 | 1673 0 - o800 [ O] 1 1
09-0021 0000 3930 25 75 2162 1790 o T
01-0011 [0.0000 3240 203 2 [55) 159 o 2
271D-1112 0000 5500 3 5.0 10,340 o 123 2
V-B307 0000 1830 07 1 308.0 4,880 | Rotien
Bogota(3) V-B-096 0000 2550 ) 1 208.1 110 830 o T
L)/ 0000 3570 5 2 520 430 o 2
0000 1290 57 00 300. 150 2090 o 3
[0.0000 237 399 70 2220 | 300. 500 | Ve 7
[ 0.0000 224 71 7.90 | 220. 0 380 | No
0000 155 388 : 4.60 | 301 140 510 | Ve
0000 L85 320 0 1120 | 257, 0 900 | sulfurous
[0.0000 287 265 K 6.10 | 154, 871 a0 | No
[0.0000 | 18 | 187 331 5 9.70 | 3lo. 39 340 | No
0000 0.0000 0.1 | 2180 0 12 | ooo | 260 | 380 | 170 | se 870 | 1102 0 270 | 1aso [ e 3 1
0.0000 0 200 | 1550 0 17t | oorr | 200 | 140 | weos | oo | 2700 | 1377 0 490 | 0950 [ wo 3
0,000 0.0000 T 176 | 2000 0 350 | 0077 330 | 2860 | 00 840 | 2342 0 0310 | No T T
02144 0.0036 0.0000 0.0000 | 0.0000 0 19 | 2200 [ 588 | 0056 T6.00 | 9070 | 00 | 4610 | 7436 0 0450 | No T
Aver 10000 | 0.1122 | 0.0001 | 0.0006 | 00057 | 02196 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0005 45 00059 | 0.0000 | 0.0000 | 02825 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0746 | 0.000¢ 0690 | 4 14414 | 2.6655 |491.1759 | 0.0000 | 8.096¢ 585 | 465678 0586 | 7. 68.4345 | 34931 |296.1034] 0.0761 597 [276.8310] 02066 | 112069 [228.7309] « o 4 | Yes 3387 | 1979 | 747 | 004 | 3267 | 184 | 9568
STDEV 0.0000 ).0961 0.000: 0.0018 0.( 0.16. ).0000 ).0000 .00 ): 0.020: 0.0000 0.0000 0.1 4 ).0000 .00 ).090 0.0000 20.4448 10.0500 4 281 30 259 ).0000 2 1.25 4.320° 5 0.74 ).85 ).613: ).1240 192.398° 5970 ): 57.16: ).580) o o 88 31.03 8
0.0000 00000 | 20 1 193 | 2920 00000 | 0.2240 45 0052 [ 160 | 230 | nso | 00 | 2770 | oma 0 0 1380 [ sutforous [ 1 152 | e1sa | 3199 | 237 | 000 | oos | 253 | 100 [31134)
00000 | 0 ["00000 | 20 3 72| 2700 [0.0000 4400 36 046|321 T 2630 3.0 | 2162 72 940 o T
0.0000 0.0000 4 185 | 3030 0000 2.1 018 |13 1 94.1 2230 | 771 0 340 o
0.0000 0.0000 [ 0.0000 | 5 228 | 2500 3.4236 038 | 3.4 7 135 31.90 [ 1108 0 040 o
0.0000 0.0000 | 5 7.0 | 3.700 0000 050 |1 T 81 9.10 | 67.0 65 300 | sulfurous 2
0150 0. X 0.0000 17| 2300 0.1050 022 | 15 10 a7 17.00 | 386.1 300 o
Chicu 0.0000 18.6 | -2.900 0.7490_[120.9020 046 | Lo 1 121 1000 | 99.6 13 260 o
0.0022 | 0.0788 0.2204 0 00000 | 5 197 | 2400 0.0000 013 |08 1. 122.0 X 27.90 | 100.0 310 500 o
0.0314 | 0.0000 0.0000 0 >50 | -1.300 0 st | oo | 4s0 | se0 | 222 00 | 4ss0 | 1824 0 0 2300 | No 3 10
Averag 000! 1 0.00 0.00s4 | 00088 | o 0.0000 | 0.000 0083 $9 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4203 | 0.000 000! )0 00000 | 2 3011 | 18.8250 | -2.6389 14667 |380.6667] 0.0329 000 P 1809889 | 0.0000 | 23.0889 [148.4711| 0.0000 |395.5556] 2.9500 Yes 4 i o154 | 3100 i o848
STDE\ 000 00901 | 0.0002 | 0.0100 | o 0.1708 000 0.0000 0249 2 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4043 4518 6| o 1 .84 4579288 0.016 4543 110 0.0000 | 12.686 339 | 0.0000 9.03 616 | 222 55,
227.1v-B4s6 | 0.0000 | 0.1568 | 0.0000 | 0.0033 0.0000 | 0.0000 | 25800 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 02840 2 15 | 2900 0 106 | 0047 | 380 | 4s0 | 2000 | 00 3 6 1680 | No 1 1 205 {6123 § 2704 § 256 § 000 § 012 | 700 | 100 [ 02049
231.C247 0000 _| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000_| 0.0050 | 42400 | 00077 | 0.0000_| 0.0000_| 0.0580 7 9 3830 0 104 033 0 7 2 4590 o 7
28-1-C-041 0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0015 0.0000 000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0260 7 350 0 23 015 30 33 0 500 o 2
281-C-178 0000 | 0.2900 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 5.2800 | 0.0000_| 0.0000 | 0.0000 | 02864 88 | 3300 0 265 029 00 21 7 120 o 1
Bogotatd) 227-11-D-1008__|_0.0000 | 0.1740 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.8800 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 05476 B 1450 0 1820008 50 19 1 220 o
ozol 23-1.C252 0000 | 0.1388 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.1400_| 0.0000 | 0:0000 | 00000 9. 2140 48 666 670 00 2% 220 e 7
220078 0000 | 0.1699 | 0.0000 | 0.0016 0.0000 | 0.0000 | 0.4800 | 0.0000_| 00000 | 0.0000 | 0.0700 4 2780 54 209 049 60 ; 24 X 750 o T
227D Novietad | 0.0009 | 01456 | 0.0000 | 0.0000 00000 | 0.0000 | 02000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 02560 0 184 | -3200 0 7 0018 | 200 3.80 64.7 00 0 1 5220 No 3 2
Rveras o0 0000 | 00008 D000 | 00006 0010 | 00000 | 00000 | o o000 | nens T 3040000 0000 T000, o0t T 3 6123 § 27.04 § 25 § 000 F 012 § 7.00 } 97.95
STOEY 00000 [ 0.0055 [ 0.0000 [ 00012 0000 ] 00018 00027 ] 0.0000 ] 0.0000 | 06908 E N (ES) 73663 | 202.1900| 022 0 5 00000 0000 R
22814512 | 0.0000 00000 [ 0.0000 0.0000 | 0.0000 0.0000 00000 | 03536 6 175 | 3280 3 ns | oos | ze0 | 270 | 1080 | 00 0 0 No 13 341 5463 3838 I 142 I 000 I 015 § 202 § 100 |>17%0%
Neusa(1) 228TASIS? | 00000 0.0000_| 00000 0.0000_| 0.0000 000 0.0000 | 02324 10 165 | 3520 24 38 | 0053 | 320 | 320 | eed 00 0 7 No T
ver 70000 [ 00000 [ 0.0000 0000 | 0.0000 ] 0.0000 02950 3150 0000 T 000 5000 3 200 500 5000 T 0000 70000 | o0 Ve 5463 } 3838 © 142 000 : 015 202 9656
STOEN 000 T0000 | 01 o D000 | 0.055 o1 [ 07071 10160 TooT 53505 105556 1254156 | 0000 0.0000 > T 30
2281-A510 | 0.0000 00000 [ 0.0037 00000 [ 0.0000 [ 00000 | 03980 164 | <59 338 120 | or0s | 240 | 220 | 110 0.0 2 2300 [sulforous| 1 2 270 § 3965 § 5426 § 166 § oes § 017 § os7 § 100 [309832
2281-C018 | 0.0000 0.0000_| 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0184 104 | 2870 3 207 | 0059 | 340 | 220 | 1850 | 00 0 0 5400 | sulfurous |1 T
25 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0:0000 | 0.1724 204 | 3.100 3 206 | 0.016 | 300 | 230 | 1510 | 00 0 270 | 0960 | Yes 1 T
228-1-8-079 (069) 0.0000 0.0000 | 0.0000_|0.0000_| 0.0604 6 212 | 2900 0 206 | 0065 | 430 | 680 | 2380 | 0.0 0 0 1.160 | sulfurous | 1.2 T
Teusaca 228LASIZ-APO 0.0000 00000 | 0.0000 | 00000 | 02736 0.0000 5 1 244 | 3.000 0 248 | 0536 | 270 490 | 1000 0.0 0 0 1420 13
0.0000 0.0000_| 0.0000_| 0.0000_| 0.1820 0.0000 3 6| 358 0 95 0.001 | 200 | 150 | 1180 | 00 0 9 253 T 2
2 9 0.0000 0.0000 | 0.0000_|0.0000_| 02060 0.0000 204 -3.000 0 283 | 0017 | 540 | 5.00 | 2480 | 0.0 0 120 | L6l 1 T
14 SOP 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0:0000 | 04710 00000 | 20 2 19 | 2600 © Tel | 0015 | 400 | 290 | 1630 | 00 0 220 | o084 T
Averee 70000 00000 oo [ 00000 [ 0.0000 | 00000 | 02227 00000 T o000t 00000 [ 35,0000 [ S I S S50 [osTs0] v0oT 000 S0 [152.8750] 0.0000 (PN R X 36.95 3 54.26 94.59
STOEN 0.0000 00 [ 0157 350304 | 5158 | 26530 | 06240 155 T199 | 18622 | 760542 1 0.0000 N [ SEREN G 5
Bogoa(6) 2000 [ 00000 00000 | 0 10 2 [ 2500 36 30 750 o 751t 51l f 2600 & 201 & 031 336 100
0.0000 30 S 5000 24 7 310 | sulfurous 1062 § 4152 § 3957 § 510 f 200 020 f 100 | 143302
0.0000 T 3500 3
0.0000 i 7| 2300 7 2
Neusa(2) 0.0000 5 T 4 [ 4200 7 2
0.0000 5 i 6| 600 102 5 7 2
oo 0000 | o [ TEss00 [ 565 00 %33 0000 To000 | 26
y 76068 [ 107564 | 10438 79146 5750 3786 4152 § 3057 § 510 200 F 099 i 020 } 89.38
0.0018 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 5 72 0 713 | 4687 | 40.06 | 382 | 002 | 076 | 424 | 100 | 132857
0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000_| 00000 5 65 sulfurous
0.0000 | 0.0000 0.0000 0.0000_|0.0000_|0.0000 81 sulfurous
0.0000 | 0.0000 0. 0.0000 | 0.0000_| 00000 77 o
Bogota(7) 0.0000 0.0000 0.0000_|0.0000 | 0.0000 9.7 y o
0.0000 0.0000 0.0000 | 0.0000_| 00000 6.1 0. o
[0.0000 0.0000 0.0000_|0.0000_| 00000 79 3. X o
00 [ 00000 ] [ 00000 | 0.0000 ] ©.0000 30.0000 T 6000 T 5 7085 T.0000 T Ves p 4687 § 4016 § 382 § 002 F 076 § 424 } 9587
00000 0000 ] 0.0000 00000 ] 0.0000 ] 0.0000 TS SIS 538 018 00000 5 5 000
0.0000 0.0000 | 0.0060 0.0000 | 0.0000 | 00000 3 T 54 04600 [ 0.70 0.0 0 T 7 524 : 3022 : 5813 : 066 : 000 : 173 i 002 i 100 | 2653
20! 3 0.0000 00 | 0.0000 05, 0.0000_|0.0000 | 0.0000 00 | 0. X H T 172 0.5380 | 1.4100 1.0 1.60 0.0 0 23 2
Bogota(9) 36 CHOCONTA 0.0000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000_|0.0000_| 00000 0.5930 s i 54 03510 [ 998150 i3 420 0.0 0 T
eres 70000 0.0000 0000 ] 0.0000 | 0.0037 [ 00000 [ 0.0000 [ 00000 ] [ D007 00683 50000 | 09633 | 17.0000 oo T o oo 700 00 216 2667 [ o000 To000 115 3022 5813 1 066 : 000 I 173 : 002 : 90.76
STDE 0.0000 0.001 0.0000 1 0013 0.0000 ] 0.0000 1 0,003 1 ¢ 0.0000 ] 0« 0.0000 73999 ] 0.0000 ] 0.0000 ] 03915 5100 ] 0.1000 ] 206.9 000 0.0939 1 368142 | 548452 55340 | 311 507714 | 0025 6.8432 s 508 10 07375 1 59006 1 0.0000 |2 T0.0 i i i i
Wells exceeded the water quality standard for raw water usable for drinking and Iiving iF reated by the raditional reatment Wells excoeded he water quality standard for raw water usable for drinking and Iiving if treated by the fraditional freatment

Wells exceeded the water quality standard for raw water usable for drinking and living if treated by Chlorination
Wells exceeded the Colombian water quality standard for potable water

Blue Letter

Wells in actual use for drinking

Wells exceeded WHO guideline for potable water (No standard value in Colombia )

Blue
Letter

Wells exceeded the water quality standard for raw water usable for drinking and living if treated by Chlorination
Wells exceeded the Colombian water quality standard for potable water
Wells exceeded WHO guideline for potable water (No standard value in Colombia )

Wells in actual use for drinking

Tabla 4.14 Resultados de los ensayos de la calidad del agua (Fase 2)

(4-44)



Color Color | e CONDUC Solidos o ) ALCALI E:m: . Cn{“'x;cs 02 ’\q:‘“'c Land Use (%)
Basin No. POZO :\; L |Bmet u(;dL C;; y‘_m :.;L Fomg/L fPb pg/l u:/gL N gl N;); y;N N(:;/LN ,.Z/CL u:bL Ba gl pl;/cL :;/“L Mn g/l :;‘;_ Aparente Vcrimcr T“S:lc'gn RATUR | indice Tl,)/sl [c)';\D /S','l?f' A:;‘En Cl mg/l T::L mFch Unidade | N mg/L ri?L DSA:I::(;L :‘.;i mlggL K mell x-‘:‘cgiz f‘;i m(;nL E:[ég? hia coli | Totales D:-f-l(J)E OLOR | System | Forest § Cultivat{ Grass § Bare § Water § Urban § Green § _ Population
(Hazen): | 41 em). A (251C) N mgL | e/ 110 Horg. /31 00em | ot Area JedArea] land § Field | Atea § Area § House § 1O%
Soacha 246-11A-135 | 0.0000 [ 0.0000 [ 17000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1380 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.5300 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 121.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 77.0000 | 0.0000 | 10.0000 | 10.0000 | 3.0000 | 17.9000 | -5.1000 | 51.4000 | 0.0000 | 0.0000 | 3.5500 22600 | 00000 | 67.0000 | 00270 | 0.6000 | 18700 | 227955 | 0.0000 | 47500 | 186575 | 63.0000 | 160.0000 | 33000 | - Inolora 1 1| 4226 | 4672 | 539 0 457 | 025 | 100 270217
Bogoa(2) 24611-A-190 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3710 | 0.0000 | 0.0000 | 8.7000 | 0.6600 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 165.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 751.0000 | 19.0000 | 10.0000 | 5.0000 21,1000 | -3.8300 | 201.0000 | 0.0000 11,4000 173000 | 23.8000 | 21.0000 | 0.0340 | 2:4900 | 3.0000 | 70.2202 | 0.0000 | 65000 | 57.5575 | 0.0000 | 0.0000 | 1.6700 | AlgoFctido | 1 0 2 27 26 0 B 1 100 | 5232730
246-1-A-087 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0510 | 0.0000 | 0.0000 | 5000 | 0.5000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 189.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 15.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.0000 | 193000 | -.5800 | 21.6000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.4200 22600 | 0.0000 | 29.0000 | 0.0080 | 0.1400 | 12900 | 45598 | 0.0000 | 0.3700 | 3.7375 | 0.0000 | 0.0000 | 25000 | Inolora 1
Iy 70000 | 0.0000 | 0.5667 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1867 | 0.0000 | 0.0000 | 27333 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 1 00000 | 0.0000 | 2510000 | 6 Gt 50000 | 7.0000 T700 00000 | 04844 | 54 00230 | 10767 | 20 0.0000 | 3.8 26,6608 | 210001 24900 T
STDEV 0.0000 J0.0000 | 0.9815 0.0000 0.0000 0.165. 0.0000 0.0000 100: ).0850 0.0000 ).0000 0.0000 186 ).0000 ).0000 108.210 10.96° s, 5 5.0000 8. 8 - O ).0000 0. 1 5 8.6833 3.740¢ 24.5764 0.01 ).869 938 ).0000 5 92.3760 0.8150 50.0000 100.00
Bojaca 22711.C-011 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0930 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.6100 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 453.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 18.0000 | 0.0000 | 20.0000 | 20.0000 | 40000 |20.2000 | -2.7500 | 299.0000 | 0.0000 00000 | 1.0000 33600 | 0.0000 | 269.0000 | 0.0750 | 33400 | 2:8000 | 2022705 | 0.0000 | 55.0000 | 165.7955 | 0.0000 | 0.0000 | 6.0900 | Inolora 3 T ) 34 18 0 T 3 100 171874
2271V-A264 | 0.0000 [ 02100 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 15000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 05200 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 176.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 60.0000 | 17.0000 20000 | 25.8000 | -3.0000 | 398.0000 | 0.0000 515000 | 1.0000 62.7000 | 0.0000 | 206.0000 | 0.0360 | 1.7800 | 83000 | 136.7925 | 0.0000 | 4.1500 | 112.1250 | 0.0000 | 3.1000 | 29400 | Ligéramentc | 3
2271V-A349 | 0.0000 01900 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0840 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1500 | 8.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 161.0000 | 0.0000 | 5.0000 | 303.0000 | 0.0000 | 10.0000 | 10.0000 | 1.0000 | 17.9000 | -0.7000 | 378.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.7100 | 2.0000 189000 | 20.9000 | 225.0000 | 0.0200 | 6.7000 | 5.7000 [229.8114 | 0.0000 | 47.0000 | 1883700 | 0.0000 16000 iﬂ?ﬁa 3
227AV-C011 | 0.0000 [ 01600 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3580 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.8400 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 128.0000 | 0.0000 | 5.0000 | 932.0000 | 0.0000 10.0000 233000 | 3.6000 | 2140000 | 0.0000 | 0.0000 | 263000 | 13.0000 30.0000 | 0.0000 | 1240000 | 0.0240 | 1.7800 | 3.3600 | 738680 | 0.0000 | 6.8400 | 60.5475 | 0.0000 | 0.0000 | 25000 |  Inolora 3
22711-C-094 | 0.0000 [ 0.1300 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0870 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 127.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 22.0000 | 0.0000 10.0000 15.4000 | 5.4500 | 36.8000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.7100 | 19.0000 T.0800 | 0.0000 | 23.0000 | 0.0380 | 0.5800 | 1.0700 | 20.9749 | 0.0000 | 40000 | 17.1925 | 0.0000 | 0.0000 | 2.5000 | Inolora 3
227V-A-102 | 0.0000 | 02000 | 3.0000 | 83000 | 0.0000 | 0.0310 | 0.0000 | 0.0000 | 12.0000 | 7.0800 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 492.0000 | 0.0000 | 9.8000 | 242.0000 | 0.0000 | 50000 | 5.0000 | 1.0000 | 155000 | 4.9000 | 745.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 87.0000 | 7.0000 83.0000 | 134.0000 | 498.0000 | 02940 | 12.7000 | 15.9000 | 218868 | 0.0000 | 26.9000 | 17.9400 | 2.0000 | 120.0000 | 2.0000 | Inolora 3
227D068 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1280 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1100 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 198.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 43.0000 | 0.0000 40000 | 18.1000 | 24 | 1442000 | 0.0000 | 0.4430 | 0.0000 | 1.0000 18200 | 3.0400 | 187.0000 | 0.0270 | 2.0000 | 22600 | 922893 | 0.0000 | 222000 | 75.6470 | 0.0000 | 0.0000 | 63100 | Ligéramentc | 3
STDE 00000 [0.0909 | 11339 | 3.1371 | 0.0000 | 05284 | 0.0000 | 0.0000 | 25356 | 25314 00000 | 0:0000 | 1559139 | 0.0000 | 3% 292263 | 64254 | 192416 | 148404 39143 | 16 58 [ 00000 [ 17024 | 34075 813 324801 | 497301 | 1266350 | 0.0990 | 22595 | 5.1303 | 52.5491 | 0.0000 [ 207751 | 67.6632 | 0.7559 | 9063.5020 | 19465 | 285714 | 100.00
Subachoque(2) 22711B-028 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0570 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 04400 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 73.0000 | 0.0000 | 5.7000 | 9.1000 | 0.0000 | 5.0000 | 5.0000 173000 | 5.6600 | 24.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.7100 | 7.0000 19600 | 0.0000 | 50.0000 | 0.0360 | 0.2300 | 09300 | 9.1195 | 0.0000 | 15600 | 74750 | 0.0000 | 0.0000 | 24200 | Inolora 3 2 %6 6 7 0 8 0 100 304.083
227V-A063 | 0.0000 [ 03900 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.IT10 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1300 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 453.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 23.0000 | 0.0000 | 10.0000 | 10.0000 23.8000 | -1.2000 | 687.0000 | 0.0000 822000 | 2.0000 1320000 | 0.0000 | 400.0000 | 0.0250 | 32100 | 92000 |292.7360 | 0.0000 | 22.3000 [ 239.9475 | 0.0000 | 200.0000 | 0.4000 | Inolora 3
2271V-A441 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.6190 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 02000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 166.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 87.0000 | 0.0000 26.7000 | -2:3000 | 572.0000 | 0.0000 27,0000 | 42.0000 §8.0000 | 32100 | 337.0000 | 0.0080 | 32700 | 11.8000 | 328:3020 | 0.0000 | 17.4000 | 269.1000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4000 | Inolora 1
22711:C477 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3050 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2100 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 7640000 | 0.0000 | 0.0000 | 90.0000 | 0.0000 20,9000 | 23000 | 521.0000 | 0.0000 39.1000 | 3.0000 90.0000 | 0.0000 | 340.0000 37000 | 6:4000 |269.9372 | 0.0000 | 11.8000 [ 2212600 | 0.0000 | 53000 | 1.0000 | Azufrado 1
22711-C-972 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.5520 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1800 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 191.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 98.0000 | 0.0000 21,3000 | -1.9800 | 336.0000 | 0.0000 14200 | 6.0000 570000 | 0.0000 | 844.0000 | 0.0090 | 4.0000 | 59000 |220.6919 | 0.0000 | 5.6200 | 180.8950 | 0.0000 | 0.0000 | 48400 | Inolora 1
227118252 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0890 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4500 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1360000 | 0.0000 | 2.1000 | 107.0000 | 0.0000 184000 | 2.6200 | 276.0000 | 0.0000 17800 | 26.0000 48.0000 | 0.0000 | 170.0000 | 0.0220 | 2:9700 | 19600 | 196.9812 [ 0.0000 | 72000 | 1614600 | 0.0000 | 0.0000 | 32300 | Azufrado 1
227-1-,C-007 | 0.0000 [ 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 02170 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 03700 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 201.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 98.0000 | 0.0000 215000 | 235 | 338.0000 | 0.0080 135000 | 2.0000 550000 | 35600 | 218.0000 | 0.2640 | 4.0100 | 3.1400 | 1997171 | 0.0000 | 65600 | 163.7025 | 0.0000 | 0.0000 | 2.4200 | Azufrado 1
227-V-A442 | 0.0000 [ 02700 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 08370 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1329.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 26.0000 | 0.0000 31,7000 | -1.1700 | 514.0000 | 0.0000 22.0000 | 40000 71,0000 | 0.0000 | 314.0000 | 0.0340 | 3.0100 | 11,5000 | 296.3838 | 0.0000 | 31.5000 | 242.9375 | 0.0000 | 0.0000 | 04000 | Inolora 1
TICA2 0.0000 [ 0.1300 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1080 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 03000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 260.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 110.0000 | 0.0000 19.5000 | 23500 | 560.0000 | 0.0000 30.5000 | 27.0000 98.0000 | 0.0000 | 466.0000 | 0.0240 | 52000 | 10.8000 | 312.7989 | 0.0000 | 12.6000 [ 256.3925 | 0.0000 | 31.0000 | 0.0000 | Inolora 1
Averag 70000 | 0.0878 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 03217 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 02533 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 3970000 | 0.0000 | 08667 | 720111 | 0.0000 223441 | 24475 | & 3 {00000 | 23082 [ 2 32222 T2178 | 0.7522 | 348.7778 | 0.0525 | 3.2889 | 6.5478 | 236.2964 | 0.0000 | 12.0489 | 193.6856 | 0.0000 | 2625 % T
STDEV 00000 [ 0.1469 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 02812 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1495 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 4081250 | 0.0000 | 19410 | 403785 | 0.0000 14945 | 14046 | 2012790 | 0.0027 | 33976 | 25580 146354 PR 952 | 2239887 | 0.0860 | 13412 91 [ 98.0955 | 0.0000 | 94216 | 504062 | 0.0000 | 659402 163
Tunjuelito 2271V-C-80 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1590 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2800 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 127.0000 | 0.0000 | 47000 | 49.0000 | 0.0000 183000 | 2.6200 | 413.0000 | 0.0000 99300 | 3.0000 35.0000 | 0.0000 | 2350000 | 0.1000 | 3.1500 | 3.9300 | 2352831 | 0.0000 | 7.3200 | 192.8550 | 0.0000 | 0.0000 | 5.0000 | Inolora 1 T & 3 7 0 0 3 100 | 5205.790
070020 0.0000 [ 0.1341 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1330 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 03800 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 161.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 38.0000 | 0.0000 183000 | 2.6000 | 414.0000 | 0.0000 0.0000 | 87.0000 431000 | 0.0000 | 205.0000 | 0.0160 | 29100 | 5.4000 | 2653775 | 0.0000 | 7.0000 [217.5225 | 0.0000 | 0.0000 | 50000 | Inolora 1
070005 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2390 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 03600 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 205.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 71.0000 | 0.0000 21,5000 | 32800 | 237.0000 | 0.0000 49700 | 1.0000 37.0000 | 0.0000 | 170.0000 | 0.0230 | 15700 | 1.9800 | 1504718 | 0.0000 | 7.6000 |123.3375 | 0.0000 | 0.0000 | 0.6000 | Inolora 1
19-0009 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1150 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 444.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 126.0000 | 0.0000 24,0000 | -3.0600 | 290.0000 | 0.0000 16:0000 | 13.0000 36.7000 | 17.5000 | 1520000 | 0.0000 | 5.8200 | 1.6300 | 135.8806 | 0.0000 | 12.3000 | 1113775 | 0.0000 | 0.0000 | 1.6000 | nolora 12
080012 0.0000 | 0.1700 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2850 | 3.6000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.6100 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 111.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 101.0000 | 0.0000 202000 | 27500 | 349.0000 | 0.0000 245000 | 1.0000 61.0000 | 174000 | 230.0000 | 0.0040 | 1.7800 | 2:8600 | 176.6447 | 0.0000 | 52600 | 144.7908 [ 0.0000 | 0.0000 | 42100 | Azufrado 1
Aver 70000 [ 0.0608 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.18 77200 | 0.0000 | 0.0000 | 03260 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 209.6000 | 0.0000 | 09400 0000 | 0.0000 | 138.0000 | 108.0000 50.4600 | 28620 | 340.6000 | 0.0000 T0820 | 21,0000 125600 | 6.9800 §.4000 | 0.0286 | 3.0460 00 315 ] 0.0000 | 78960 | 1579767 ] 0.0000 | 00000 [ 3.2820 T
STDEY 00000 [ 0.0842 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0725 | 1.6100 | 00000 | 00000 | 02197 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 1355963 | 0.0000 | 2.1019 | 364625 | 0.0000 | 45.1664 | 535724 | 120285 | 23085 | 02972 2387 | 0.0000 [ 17.8983 | 95617 | 3 77556 | 95578 | 365418 | 0.0410 | 1.6960 | 15357 | 55.5985 | 0.0000 | 26252 [ 455725 [ 0.0000 | 00000 | 20486 | 200000 | 90.00
Bogota(3) 22711-C-576_ | 0.0000 | 0.0000 | 2.1000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1310 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | §7.0000 | 0.0000 | 39000 | 51.0000 | 0.0000 110200 | 9.0000 | 17.8000 | 5.1800 | 29.6000 | 0.0000 | 05400 | 0.0000 | 10.0000 07800 | 00000 | 25.0000 | 0.0870 | 03200 | 1.0900 | 182390 | 0.0000 | 33200 | 149500 | 0.0000 | 0.0000 | 2.0000 | Inolora 3 7 34 20 7 0 3 2 100 | 5.324.909
227AV-AXG | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3480 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1500 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 126.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 640000 | 0.0000 3.0000 | 324000 | 23500 | 601.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 433000 | 1.0000 118.0000 | 0.0000 | 371.0000 | 0.0050 | 3.4800 | 6.1000 |316.4467 | 0.0000 | 83200 |259.3825 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.5000 | Inolora 1
Vitelma 1-EAAB | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 03260 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1300 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 119.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 422:0000 | 0.0000 125000 | 2.9000 | 1320000 | 0.0000 | 0.0000 | 35500 | 18.0000 0.6800 | 6.9600 | 84000 | 63100 | 61.0000 | 0.0000 | 15300 | 1.3600 | 71.1321 | 0.0000 | 10.8000 | 583050 | 0.0000 | 0.0000 | 12000 | Inolora
2271V-B576 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.5800 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 141.0000 | 0.0000 | 1.8000 | 45.0000 | 0.0000 7.0000 | 33.6000 | 22000 | 551.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 29.8000 | 4.0000 0.0000 | 7.0000 | 98.0000 | 0.0000 | 331.0000 | 0.0140 | 3.8300 | 9.7000 | 3182706 | 0.0000 | 11.4000 | 260.8775 | 0.0000 | 0.0000 | 09000 | Inolora 1
2271V-C-51 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 02670 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3300 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 148.0000 | 0.0000 | 7.3000 | 36.0000 | 0.0000 3.0000 [ 21.0000 | 23500 | 386.0000 | 0.0000 12.1000 | 6.0000 13100 | 7.5000 [ 51.0000 | 0.0000 | 3640000 | 0.0320 | 2.2500 | 29000 |220.6919 | 0.0000 | 5.5000 | 1808950 | 0.0000 | 0.0000 | 5.1000 | Inolora 1
090011 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3270 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.7700 | 208760 | 0.0000 | 0.0000 | 140.0000 | 0.0000 | 4.6000 | 20.0000 | 0.0000 17.6000 | 2:4000 | 307.0000 | 0.0000 00000 | 120.0000 29000 | 7.6000 | 50.0000 | 48800 | 2150000 | 0.0450 | 12200 | 3.0000 |202:2705 | 0.0000 | 3.0500 | 165.7955 | 0.0000 | 60.0000 | 7.7800 | A combustible | 1
09-0021 0.0000 [ 0.2500 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2880 | 8.5000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4800 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 151.0000 | 0.0000 | 1.8000 | 39.0000 | 0.0000 3.0000 [ 19.0000 | -3.0000 | 350.0000 | 0.0000 0.0000 | 3.0000 540000 | 0.0000 | 217.0000 | 0.0160 | 1.6600 | 29700 |219.9623 | 0.0000 | 49500 | 180.2970 | 0.0000 | 0.0000 | 2.0200 | Azufrado 1
080007 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4080 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.9400 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 136.0000 | 0.0000 | 1.8000 | 26.0000 | 0.0000 40000 | 24.6000 | -1.8900 | 1132:0000 | 0.0000 83.4000 | 10.0000 51500 | 687.0000 | 0.0280 | 3.0100 | 4.1200 |474.0000 | 0.0000 | 7.1000 |389.0000 | 0.0000 | 87000 | 2.9200 | Azufrado 3
22701D-1112 | 0.0000 | 0.2000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0580 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 82.0000 | 0.0000 | 63000 | 21.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 03000 | 187000 | -5.6200 | 28.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 2.0000 1.8000 | 0.0000 | 28.0000 | 0.0250 | 03100 | 3.0100 | 145912 | 0.0000 | 0.7400 | 119600 | 0.0000 | 0.0000 | 44000 | Inolora | 123
2271V-B307 | 0.0000 [ 02200 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0680 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.8400 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 297.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 38.0000 | 0.0000 20.8000 | -1.6800 | 1135.0000 | 0.0000 | 08659 | 50.4000 | 14.0000 1440000 | 0.0000 | 562.0000 | 0.0360 | 9.1000 | 12.0000 | 645.6606 | 0.0000 | 18.9000 5292300 | 0.0000 | 0.0000 | 4.0000 | Inolora 1
2271V-B445 | 0.0000 [ 02800 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4380 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4400 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 151.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 69.0000 | 0.0000 9.0000 | 26.7000 | 25000 | 664.0000 | 0.0000 | 0.0590 | 40.5000 | 4.0000 1240000 | 0.0000 | 415.0000 | 0.0270 | 1.9000 | 6.0000 |326.4781 | 0.0000 | 4.7400 |267.6050 | 0.0000 04000 | Tnolora 1
16-0003 0.0000 | 0.1800 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 02090 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.1900 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 142.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 82.0000 | 0.0000 20.7000 | 33900 | 379.0000 | 0.0000 284000 | 11.0000 580000 | 0.0000 | 227.0000 | 0.0310 | 23600 | 23000 | 186.9498 | 0.0000 | 54000 | 1532375 | 0.0000 | 0.0000 | 1.0000 | Inolora 1
E2-EAAB 0.0000 [ 02000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1400 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 387.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 203.0000 | 0.0000 10.0000 21,0000 | -1.6500 | 227.0000 | 0.0000 92300 | 16.0000 192000 | 0.0000 | 95.0000 | 00220 | 42000 | 2.6000 | 1012265 | 0.0000 | 9.3000 | 829725 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4000 | Inolora 3
JICAT 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0190 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.6500 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 2140000 | 0.0000 | 0.0000 | 20.0000 | 0.0000 19.1000 | -1.2800 | 426.0000 | 0.0000 35500 | 350000 62.0000 | 0.0000 | 387.0000 23900 | 3.6500 2717611 | 0.0000 | 5.9000 [222.7550 | 0.0000 | 200.0000 | 0.4000 | Azufrado 1
TICA3 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 27000 | 0.0890 | 0.0580 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.3000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 419.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 107.0000 | 16.0000 18.9000 | -0.9500 [ 1223.0000 | 0.0000 373000 | 25.0000 127.0000 | 0.0000 | 85.0000 27.2000 | 194000 | 861.7928 | 0.0000 | 45.0000 | 706.3875 | 0.0000 0.0000 | Azufrado 1
E-1EAAB 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1920 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 183.0000 | 0.0000 | 3.9000 | 27.0000 | 0.0000 | 20.0000 | 5.0000 | 0.0000 | 183000 | 03500 | 163.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 4.9700 | 4.0000 0.0000 51000 | 0.0000 | 760000 | 0.0330 | 2.8700 | 1.8000 | 63.8400 | 117000 | 23.0000 | 71.7600 | 0.0000 | 15.0000 | 0.7000 | Inolora 3
2271V-B361 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0890 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4200 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 117.0000 | 0.0000 | 2.0000 | 34.0000 | 0.0000 20,6000 | -1.4500 | 712.0000 | 0.0110 | 0.0000 | 213000 | 149.0000 64.0000 | 0.0000 | 356.0000 | 0.6730 | 102000 | 9.7000 | 402.1700 | 0.0000 | 15.2000 [ 329.6475 | 0.0000 | 20000 | 43000 |  Fetido 1
2271V-B577 | 0.0000 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1760 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 04000 | 19.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 162.0000 | 0.0000 | 15000 | 88.0000 | 0.0000 9.0000 | 30.6000 | 21500 | 724.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 49.7000 | 4.0000 1510000 | 0.0000 | 475.0000 25100 | 4.1100 3912266 | 0.0000 | 5.5800 [320.6775 | 0.0000 0.0000 | tnolora 1
2271V-B09 | 0.0000 [ 0.1700 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.5400 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1900 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 237.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 107.0000 | 0.0000 50000 | 312000 | 2.6500 | 565.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 54.6000 | 4.0000 940000 | 0.0000 | 389.0000 28300 | 10.9000 | 257.1699 | 0.0000 | 10.8000 [ 210.7950 | 0.0000 | 31.0000 | 0.6000 | Inolora 1
70000 J0.0789 | 0.1105 | 0.1421 | o« 0.2547 | 04474 | 0.0000 | o0« 04858 | 2.098 0.0000 | 181.0 1.8368 8.8947 | 0.842 2.7778 | 80.3168 | 19.5947 | 223737 | 24179 | 5 7 [ 0.0006 | 39113 | 248474 6989 | 0.8600 2 43774 | 56163 04737 | 232.4489 | 0.000¢ es 1
STDEV 00000 [0.1086 | 04818 | 06194 | 0 01578 | 19500 | 0.0000 | 0.0000 | 05192 | 62943 [ 0.0000 | 0.0000 | 932273 | 00000 12638 y T 70025 | 6.7784 2129 76990 | 63.6861 | 20562 | 189.9875 | 0 0800 361 | 2141726 | 2.6842 | 10.0569 [ 1745272 | 0.0000 5789 .00
Chicu 22711D-605 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 01190 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 02900 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 142.0000 | 0.0000 | 1.8000 | 80.0000 | 0.0000 13000 | 1712000 | 0.0000 | 0.9300 | 0.0000 | 4.0000 71000 | 17800 | 0.0000 | 91.0000 | 0.0050 | 16700 | 2.100 | 114.4497 | 0.0000 | 27.8000 | 938113 | 0.0000 | _0.0000 Azurado 1 2 02 32 2 0 0 3 100 | 5113493
2271B-181 | 0.0000 | 0.0000 | 0.8000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4440 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3200 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 155.0000 | 0.0000 | 23000 | 99.0000 | 0.0000 22000 | 411.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 10.7000 | 12.0000 72000 | 71.0000 | 3.8200 | 250.0000 | 0.0000 | 3.4800 | 1.7700 | 264.9215 | 0.0000 | 14.4000 | 217.1488 | 0.0000 | 15.0000 Tnolora 1
2271587 | 0.0000 | 0.1800 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1890 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 129.0000 | 0.0000 | 1.1000 | 82.0000 | 0.0000 “1:8000 | 156.9000 | 0.0000 0.0000 | 48.0000 71000 | 13700 | 00000 | 88.0000 11200 | 1.7900 | 99.4026 | 0.0000 | 264000 | 814775 | 0.0000 | 10000 Tnolora 3
22711D-802 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1140 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 11100 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 123.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 80.0000 | 0.0000 20100 [ 1267.0000 | 0.0000 1720000 | 2448.0000 74400 0.0000 | 473.0000 | 0.0200 | 15,8000 | 10.5000 [ 466.0065 | 0.0000 | 17.4000 | 381.9725 | 0.0000 | 0.0000 Azufrado 1
227118720 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2820 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 367.0000 | 0.0000 | 1.7000 | 38.0000 | 0.0000 3.0000 | 710.0000 | 0.0000 | 0.1300 | 153.0000 | 18.0000 6.6300 | 125.0000 | 0.0000 | 379.0000 | 0.0120 | 19200 | 1.8000 | 127.6730 | 0.0000 | 14.4000 | 104.6500 | 10.0000 | 450.0000 Tnolora 1
22711D-670 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0890 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3300 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1160000 | 0.0000 | 0.0000 | 35.0000 | 0.0000 14500 | 414.0000 | 0.0000 | 0.0800 | 53.1000 | 19.0000 69000 | 32.0000 | 0.0000 | 199.0000 | 0.0120 | 3.4500 | 7.7000 | 139.5284 | 0.0000 | 322000 | 1143675 | 0.0000 | 0.0000 Tnolora 3
70000 | 00300 | 0.1333 | O 0.0000 | 02062 0.0000 | 0% 0.0000 | 172 T.1500 | 69.0000 9600 0.000¢ 000 | 4248333 0 2 0,63 246.66 33 | 42833 | 2019969 22.1000 | 1655713 | 1.6 ‘ 27300 T
STDEV ( ).0735 ) 0. 66 0.0000 0.0000 0.1360 0.0000 0.0000 ).0000 ).406 0.0000 ).0000 0.0000 9 01 ).0000 ).9690 26.1840 0.0000 960 ).610: ).0000 0. 4001 991.2: ). 48 5595 55.1962 ).00 5 3.8371 3215 ).0000 6 116.6569 182.5011 2504 66.6°
Bogota(d) 2281.C247 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1030 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 02800 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1340000 | 0.0000 | 0.0000 | 194.0000 | 0.0000 203000 | 24700 | 178.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 14200 | 40000 6.9800 | 113000 | 0.0000 | 173.0000 | 0.0280 | 2.7100 | 2.9300 | 105.0000 | 0.0000 | 63200 | 86.0000 | 0.0000 | 1.0000 | 0.6000 | Azufrado 1 2 o1 27 3 0 0 7 100 | 5020467
2281.C-041 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 23000 | 0.0000 | 0.1430 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1500 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 83.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 109.0000 | 0.0000 187000 | 4.1300 | 60.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.7800 | 33.0000 66700 | 65000 | 0.0000 | 13.0000 | 0.0190 | 03300 | 5.0000 | 34.6541 | 0.0000 | 0.6900 | 28.4050 | 0.0000 | 2.0000 | 24200 | Inolora 1
228-C-178 | 0.0000 | 0.1600 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1020 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.6500 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 196.0000 | 0.0000 | 3.1000 | 83.0000 | 0.0000 184000 | 3.1000 | 416.0000 | 0.0000 63900 | 3.0000 6.8000 | 45.0000 | 0.0000 | 253.0000 | 0.0260 | 3.1000 | 5.1000 |228:8995 | 0.0000 | 54000 | 187.6225 | 0.0000 | 45.0000 | 02000 | Inolora 1
22711D-1008 | 0.0000 | 01600 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1140 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1100 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 279.0000 | 0.0000 | 33000 | 43.0000 | 0.0000 182000 | 0.4700 | 4140000 | 0.0000 | 0.0000 [ 259000 | 2384.0000 8.1800 | 43.0000 | 0.0000 | 1638.0000 | 0.0240 | 43000 | 2.5100 | 218.8680 | 0.0000 | 28.0000 | 179.4000 | 0.0000 | 1.0000 | 6.4500 | Azufrado 1
70000 | 0.0800 ] 0.0000 | 05750 | 0.0000 | 0.1155 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 5| 0.0000 | 0.0000 | 0.000C 30000 | 00000 | 1.6000 % ] 0.0000 ] 117.5000 T5.9000 | 25425 | 26 00000 | 07000 | 5% 06,0000 575 | 264500 | 0.0000 00343 | 2.6100 | 3.5550 | 1968554 | 0.0000 75 3569 | 0.0000 74 T
STDEV 0.0000 1 0.092 0.0000 1500 0.0000 0.0 0.0000 0.0000 ).0000 ).2460 0.0000 ).0000 0.0000 84.43 ).0000 1.849: 873 0.0000 50.2080 0.955 1.5 1 ).0000 000 1.5750 185.4150 ).693: 20.375' 0.0000 5. 9 1 0.003! 1.6 1.356 ).0000 2 694 ).0000 1.838: 50.0000 100.00
Frio 2281A515 | 0.0000 | 0.2000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1290 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 05300 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 157.0000 | 0.0000 | 2:8000 | 98.0000 | 0.0000 173000 | 3.0800 | 132.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 14200 | 5.0000 77000 | 7.0200 | 62000 | 0.0000 | 131.0000 | 0.0070 | 32200 | 20500 | 91.1950 | 0.0000 | 10.6000 | 74.7500 | 0.0000 | 120.0000 | 18100 | Inolora 1 3| 5463 | 3838 | 142 0 015 | 202 | 100 | 5.179.688
Teusaca 2281C-018 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1510 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3600 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 95.0000 | 0.0000 | 3.0000 | 78.0000 | 0.0000 169000 | 2.9400 | 3020000 | 0.0000 | 03700 | 35500 | 12130000 04200 | 7.0600 | 38.0000 | 0.0000 | 196.0000 | 0.0390 | 3.0100 | 29300 |182.3900 | 0.0000 | 39100 | 149.5000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.6000 | Azufrado 1 3 37 54 2 1 0 1 97 | 5058322
2281D003 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.2700 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.7100 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 105.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 223.0000 | 0.0000 17.6000 | 2.8900 | 228.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 35500 | 19.0000 137000 | 7.1600 | 232000 | 0.0000 | 149.0000 | 0.0080 | 2.9000 | 1.8800 |139.5284 | 0.0000 | 62400 | 1143675 | 0.0000 | 380.0000 Tnolora 1
228--A-512-APOS | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1520 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.5400 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 214.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 251.0000 | 0.0000 23,6000 | 2.18 | 435.0000 | 0.0000 §8.9000 | 18.0000 102000 | 7.2200 | 67.0000 | 0.0000 | 445.0000 | 0.0190 | 2.7500 | 5.0000 | 115.3617 | 0.0000 | 17.8000 | 94.5588 | 0.0000 | 2.0000 Tnolora 13
A 70000 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 0.1910 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 05367 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 138.0000 | 0.0000 | 1.0000 | 1840000 | 0.0000 1936 67 | 0.0000 | 0 00 | #1666 8100 367 | 2 0.0000 | 2 0220 | 2886 00 [ 145.7600 | 0.0000 | 93167 | 119.4754 | 0.0000 | 12 T
STDEV 00000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0684 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 0.1750 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 66.00 70000 | 17321 3601 | 0.0000 25 [ 00 1045920 | 0.0000 | 089 192768 | 689.645 00000 | 159.0734 | 00157 | 0.1305 | 15875 159 | 00000 | 7438 %245 | 00000 | 2188180
Bogota(6) 209-11-C-013 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.9000 | 0.0000 | 0.1010 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 02300 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 180.0000 | 0.0000 | 2.3000 | 128.0000 | 0.0000 18.9000 | -1.6600 | 1148.0000 | 0.0000 | 03660 | 360.0000 | 42.0000 0.0000 | 771.0000 | 0.0740 | 45000 | 2.1700 | 154.1196 | 0.0000 | 22.9000 | 1263275 | 0.0000 | _0.0000 Tnolora 1 S | 5411 | 26 | 201 | 031 | 67 | 336 | 100 B
Neusa 209-111-B-083 | 0.0000 | 0.1600 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.0500 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 09700 | 13.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 2280000 | 0.0000 | 2.9000 | 234.0000 | 0.0000 17.2000 | 2.0600 | 2060000 | 0.0000 17800 | 10.0000 263000 | 0.0000 | 177.0000 | 0.0290 | 3.1800 | 3.6000 [ 1158177 | 0.0000 | 7.8000 | 94.9325 | 2:0000 | 160.0000 Tnolora 1 T 5] 30 5 2 T 0 100 143302
20901B-170 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.8720 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 02200 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 170.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.0000 17.8000 | 4.6800 | 74.0000 | 0.0000 | 0.4000 | 2.8400 | 1.0000 97000 | 7.0300 | 31.0000 | 0.0110 | 0.9400 | 0.5700 | 209749 | 0.0000 | 0.7700 | 17.1925 | 0.0000 | 53000 Tnolora 2
e 70000 [ 0.0800 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.9670 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 05950 | 65000 | 0.0000 | 0.0000 | 199.0000 | 0.0000 | 14500 | 117.0000 | 0.0000 | 350000 | 20.0000 50 175000 00 | 120.0000 | 0.0000 | 18950 | 237100 | 55000 ] 3.0038 [ 0.1700 | 7.2300 | 18.0000 | 357150 | 104.0000 | 0.0200 | 20600 | 2.0850 | 683965 | 0.0000 550 | 56.0625 | 10000 | 8206500 | 47350
STDEV 0.0000 131 0.0000 0.0000 0.0000 0.1259 0.0000 0.0000 0.0000 ).5303 9.1924 0.0000 0.0000 41.0122 0.0000 2.050 5.4630 0.0000 49.4975 3.1820 1.852: 93.3381 0.0000 2.1142 0.7495 6.3640 4584 0.2404 1.2162 1.7380 4.9710 012 L5 2 0640 | 0.0000 49 54.9705 14142 109.3894 0.7142 0.0000 ).0(
Bogota(7) 209101D-077 | 0.0000 | 0.0000 | 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0380 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1200 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1120000 | 0.0000 | 3.5000 | 24.0000 | 0.0000 20000 | 17.7000 | 44800 | 42.7000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 3.0000 | 0.0000 | 03000 | 6.6200 | 1.8900 | 0.0000 | 190000 | 0.0170 | 04700 | 0:8700 | 173271 | 0.0000 | 1.7700 | 142025 | 0.0000 | 00000 | 74600 | Inolora 1 [ a7 30 0 0 T 3 100 132857
209-11-D-036 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1180 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4600 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 69.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 61.0000 | 0.0000 160000 | 3.8500 | 97.8000 | 0.0000 | 03389 | 2.4900 | 3.0000 52000 | 6.7530 | 122000 | 0.0000 | 81.0000 | 0.0160 | 0.7300 | 11800 | 547170 | 0.0000 | 1.6400 | 44.8500 | 0.0000 | 160.0000 | 5.6400 | Inolora 1
2090149 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.4230 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.8600 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 105.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 115.0000 | 0.0000 183000 | 3.1000 | 1440000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 16.0000 51000 | 7.1000 | 19.8000 | 0.0000 | 153.0000 | 0.0240 | 22200 | 23400 | 95.7548 | 0.0000 | 5.4800 | 78.4875 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | Inolora 1
20901B-172 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.3660 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 02800 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 152.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 194.0000 | 0.0000 17.9000 | 32000 | 180.0000 | 0.0000 17.0000 | 2.0000 62000 | 7.1500 | 26.4000 | 0.0000 | 116.0000 | 0.0430 | 0.8000 | 1.0800 | 912000 | 0.0000 | 34600 | 74.8000 | 3.1000 | 62.0000 | 0.6000 | Azufrado 1
TICAS 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.1830 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 02400 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 109.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 91.0000 | 0.0000 18.4000 | 2.6500 | 297.0000 | 0.0000 99300 | 27.0000 17200 | 72500 | 22.8000 | 0.0000 | 186.0000 | 0.0440 | 42100 | 32000 | 186.9498 | 0.0000 | 22.0000 | 1532375 | 0.0000 02000 | Tnolora 1
228:A510 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.8000 | 0.0000 | 0.1810 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 19200 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 100.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 123.0000 | 0.0000 20,0000 | 32500 | 459.0000 | 0.0000 39.1000 | 52.0000 74500 | 6.6000 | 63.0000 | 25200 | 251.0000 | 0.0190 | 43000 | 58000 |210.0221 | 0.0000 | 87800 | 172.1493 | 0.0000 | 0.0000 | 15800 | Ligéramentc | 1
10000 | 0:0000 | 0.0000 | 03000 | 0.0000 | 02182 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.6467 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 10 0.0000 0.0000 18.0500 2034167 | 0.0000 | 2 142 17.16 24,3483 0272 | 21217 | 241 09,3284 | 0.0000 | 7.1883 | 89.6211 | 05167 | 3370000 | 2.5800 ““Tdﬂ T
STDEV 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.7348 0.0000 0.1476 0.0000 0.0000 ).0000 ).6751 0.0000 ).0000 0.0000 63, ).0000 1.428 582 0.0000 291 ).6451 151.7525 ).0000 4.2978 5.1002 19. 2 20.8480 0.0130 1 2 1.88: 4.9984 ).0000 5 61.4 1 ).448: 1755 100.00
209-IV-A-004 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0290 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 33700 | 25.1461 | 0.0000 | 0.0000 | 132.0000 | 0.0000 | 6.1000 | 20.0000 | 0.0000 16.8000 | 3.9000 | 79.7000 | 0.0000 | 0.9900 | 6.7500 | 1.0000 74000 | 0.0000 | 420000 | 0.0350 | 1.4100 | 2.0500 | 17.7830 | 0.0000 | 3.3000 | 145763 | 0.0000 | 100.0000 | 84700 | Inolora 1 9 30 E] T 0 2 0 100 52,635
209-11D-054 | 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0630 | 0.0000 | 0.0000 | 11.0000 | 0.1900 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 83.0000 | 0.0000 | 4.1000 | 793.0000 | 0.0000 20,6000 | -3.9200 [ 110.0000 | 0.0000 [ 0.0000 | 07100 | 105.0000 12900 | 4.0800 | 153.0000 | 0.0330 | 1.1700 | 0.6300 | 40.5818 | 0.0000 [ 0.9800 | 332638 | 0.0000 | 0.0000 - Azufrado 1
20910093 | 0.0000 | 0.0000 | 17000 | 2.0000 | 0.0000 | 0.1080 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 1.0400 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 69.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 31.0000 | 0.0000 151000 | 43800 | 39.4000 | 0.0000 | 03672 | 0.7100 | 4.0000 20800 | 0.0000 | 24.0000 | 0.1080 | 0.8900 | 17900 | 17.3271 | 0.0000 | 2.7800 | 142025 | 0.0000 | 0.0000 B Inolora 23
JICA6 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 | 1.7000 | 0.0000 | 0.0330 | 0.0000 | 0.0000 | 59000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 256.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 564.0000 | 0.0000 17.5000 | 3.6000 | 473.0000 | 0.0000 107.0000 | 19.0000 27,6000 | 20.5000 | 359.0000 | 0.0440 | 143000 | 43500 | 27.3585 | 0.0000 | 28.0000 | 22.4250 | 0.0000 | 860.0000 | 02000 | Inolora 1
STDEV 0.0000 | 0.0000 | 0. )0 )75 0.0000 0.0362 0.0000 0.0000 53043 1 5 2.5730 ).0000 0.0000 85.068 ).0000 0556 388. 0.0000 | | 5.066 | 29" ).32 200.4140 ‘H‘H‘l 0.5214 | 60 9.1350 | ) 23078 9.7614 53.9578 ).0. 51 1.55 10.9085 ).0000 2.8 8.9414 ).0000 0128 478 5.00
"Wells exceeded the water quality standard for raw water usable for drinking and living if treated by the traditional treatment ‘Wells exceeded the water quality standard for raw water usable for drinking and living if treated by the traditional treatment
Wells exceeded the water quality standard for raw water usable for drinking and living if treated by Chlorination Wells exceeded the water quality standard for raw water usable for drinking and living if treated by Chilorination
Wells exceeded the Colombian water quality standard for potable water Wells exceeded the Colombian water quality standard for potable water
Wells exceeded WHO guideline for potable water (No standard value in Colombia ) Wells exceeded WHO guideline for potable water (No standard value in Colombia )
Blue Letter Wells in actual use for drinking Blue Letter Wells in actual use for drinking

Tabla 4.15 Resultados de los ensayos de la calidad del agua (prueba Fase 3)
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(3) Examen deresultados dela prueba
< Caracteristicas de la calidad del agua desde €l punto devista del suministro de agua >

En la Tabla 4.16 se muestran los parametros mas significativos de la calidad de las aguas
subterraneas en el area del estudio. Seglin esta Tabla, la concentracion mas importante de todos
los pozos analizados en este estudio y el rango de dispersion global se resumen a continuacion.

La figura 4.19 muestra el promedio de los parametros principales del agua para cada cuenca, en
la cual los datos de la Fase 2 se usan como caso tipico.

Tabla 4.16 Caracteristicasimportantes del agua subterranea

Valor Desviacio | Coeficiente de la variacion | Dispersion entre el total

Promedio n estandar | del la (desviacion estandar/ | de los pozos estudiados

(mg/1) media)
Cromaticidad 30,28 26,48 0,87 Dispersion pequeiia
Amonio-nitrogeno 4,67 5,47 1,17 Dispersion ligera. grande
Hierro 3,11 3,83 1,23 Dispersion grande
Manganeso 0,14 0,22 1,57 Dispersion grande
Sulfuro de hidrégeno 0,80 0,64 0,79 Dispersion pequeiia
Nitrato de nitrégeno 1,88 3,75 2,00 Dispersion grande

Los parametros principales se examinan a continuacion.

Cromaticidad

Como la cromaticidad se relaciona con los sentidos humanos como el olor o el sabor, la alta
cromaticidad causa problemas importantes al usar el agua. El valor estdndar del agua cruda
generalmente a ser esterilizado por cloro es 20 CTU, pero casi el 80% de las cuencas exceden
este valor en términos de la cromaticidad promedio de las cuencas. El agua de pozo profundo
raramente muestra una alta cromaticidad en la mayoria de las areas. Por consiguiente, se
consideran las dos siguientes como las causas para una alta cromaticidad.

(a) Elhierro y el manganeso que existen distribuidos en la tierra normalmente se disuelven en
el agua por reduccion. Sin embargo, cuando son oxidados por el aire, entran en suspension
y aumentan la cromaticidad. Pueden encontrarse muchos casos de este tipo en todo el
mundo.

(b) Las plantas descompuestas por la accidon anaerdbica coloran las materias organicas, tales
como el acido humico que disuelve y aumenta la cromaticidad. Este caso es frecuente en el
fondo de las zonas pantanosas o en areas de aguas estancadas.

Para examinar el item (a), primero se examina una correlacion entre la cromaticidad y las
concentraciones de hierro y manganeso que pueden obtenerse de los datos de calidad del agua
mediante el diagrama de dispersion y el método estadistico. Como resultado, ninguna
correlacion fue confirmada. Para determinar la posibilidad de lo indicado en el item (b), la
cromaticidad de las aguas subterraneas de los pozos del Cuaternario cuyos estratos consisten
principalmente en depositos de antiguos lagos y pueden contener con alta probabilidad una gran
cantidad de materias orgdnicas se comparan con aquellos en los pozos del Cretaceo, cuyos
estratos consisten de areniscas marinas con baja probabilidad de contener materias organicas de
plantas. Como resultado, la cromaticidad fue sumamente alta en los pozos en el acuifero del
Cuaternario.

0 Acuifero del Cuaternario (25 pozos): La cromaticidad promedio fue de 30 CTU.
0 Acuifero del Cretaceo (10 pozos): La cromaticidad promedio fue de 17 CTU.

Informe final — Informe Principal
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(La cromaticidad a la que los seres humanos pueden percibir inicia en 15 CTU.) Este hecho
puede sugerir indirectamente, que la cromaticidad, represente el humus de materias organicas
que originan en el subsuelo.

Amonio-nitr6geno

Segun los resultados del analisis de la calidad del agua distribuida, en el area del estudio se
descubri6 una alta concentracion de Amonio-nitrégeno. La norma de calidad del agua cruda
para tomar y vivir es de 1,0 mg/l, pero las concentraciones promedio del 70% las cuencas
excedieron esta norma. La concentracion promedio de 25 pozos en el acuifero del Cuaternario
fue de 4,91 mg/l y el promedio de 17 pozos en el acuifero del Cretaceo fue de 1,12 mg/l. En
pozos profundos, normalmente se encuentra con mayor frecuencia el nitrato de nitrégeno que el
amonio. Sin embargo, en el area del estudio, este sentido comun no trabaja en absoluto. De la
concentracion del Amonio-nitrégeno descubierto, un gran aporte de nitrégeno puede existir en
las aguas subterraneas profundas. Justificar este hecho, completamente como que es el origen es
la descarga de nitrégeno que acompana a las actividades humanas locales en la superficie de
tierra, puede no ser correcto, por las razones siguientes.

Desde el punto de vista cuantitativo, la penetracion en el subsuelo del nitrégeno de los
fertilizantes y las secreciones de los animales en la superficie de tierra es sumamente
pequeiia comparada con la enorme cantidad de nitrégeno existente en aguas subterraneas.
Este hecho ya se examind cuantitativamente en la Seccién 4.2 "Sondeos de campo del
Medioambiente" de este Capitulo.
Para que el nitrégeno de la superficie de la tierra alcance y distribuya en lo profundo de las
aguas subterraneas, seria necesario un periodo largo de tiempo. Ademads, en ese caso, un
nitrato de nitrégeno muy oxidado seria dominante.
Probablemente, serd mas apropiado concluir que el nitrogeno en las materias organicas del
humus contenidas en depdsitos lacustres en los estratos del Cuaternario mencionados antes, se
convirtido en amonio en una atmdsfera reductora. Del anélisis de los datos, podemos asumir que
la cromaticidad y la concentracion de Amonio-nitrogeno tienen una buena correlacion en los
todos los pozos del area del estudio (el coeficiente de correlacion es de 0,58) que se considera
apoya indirectamente la suposicion mencionada anteriormente.

Sulfuro de hidrogeno

Como se muestra en la Tabla 4.17, el sulfuro de hidrogeno esta distribuido por toda el area del
estudio en concentraciones altas. Con referencia a la norma WHO de 0,03 mg/l, casi todos
pozos excedieron esta norma. Este hecho es sumamente anormal para las aguas subterraneas
profundas. La concentracion media de sulfuro de hidrogeno de todos los pozos estudiados fue
de 0,804 mg/l y un valor similar se indicé por cada acuifero.

Tabla 4.17 Distribucion de sulfuro de hidr 6geno de cada acuifero

Sulfuro de hidroégeno (mg/1)
El valor medio de los 25 pozos del acuifero del Cuaternario 0,988
El valor medio de los 15 pozos del acuifero del Cretaceo 0,813
El valor medio de los 104 pozos estudiados 0,804

En general, no hay pauta global o norma alguna para el contenido de sulfuro de hidrogeno en el
agua potable en Colombia. Esto puede ser debido al hecho que casi no hay caso alguno en el
cual el sulfuro de hidrégeno esté disuelto en el agua cruda para consumo. Aunque ninguna
decision puede tomarse en la actualidad, la escasa informacion disponible sugiere que la
concentracion del sulfuro de hidrégeno descubierto no se encuentre normalmente.

Las fuentes principales que generan el sulfuro de hidrogeno en la superficie de la tierra del area

Informe final — Informe Principal
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del estudio son, las descargas de proteina animal y las materias organicas que contienen azufre,
el lavado de fertilizantes que contienen sulfuros como sulfato de amonio, o la descarga del
sulfato de sodio que se usa en la industria de cuero. Sin embargo, como en el caso del nitrogeno
mencionado antes y como se examin6 en la Seccion 4.2 de este Capitulo, la penetracion de la
superficie de la tierra no es de la escala ni cantidad de azufre como sulfato de hidrogeno
almacenado en las aguas subterraneas. Ademads, cuando el sulfuro de hidrégeno se genera
localmente, una explicacion de la concentracion de sulfuro de hidrogeno se extiende por toda el
area del estudio, por tanto no se puede asumir que se origina desde la superficie del suelo. Una
explicacion mas natural puede ser considerada declarando que las causas principales descansan
en la descomposicion anaerdbica, bajo la tierra de materias organicas que contienen azufre, o la
hidrdlisis de sulfuro inorganico, o la descomposicion por bacterias.

Hierroy manganeso

Esta claro que tanto el hierro y como el manganeso estan afectados por rasgos geologicos. Ellos
estan extensamente distribuidos por toda el area del estudio. Las concentraciones son altas en el
acuifero del Cuaternario.

Tabla 4.18 Distribucion del hierroy manganeso de cada acuifero

Hierro (mg/l) | Manganeso (mg/])
El valor medio de 25 pozos en el acuifero del Cuaternario 4,20 0,210
El valor medio de 15 pozos en el acuifero del Cretaceo 1,06 0,115
El valor medio de 104 pozos estudiados 3,11 0,141

La concentracion descubierta de hierro excedio significativamente el estdndar del agua potable
de 0,3 mg/l, usada en muchos paises. Esto puede ser causado por el aumento del hierro soluble
en agua debido a la atmosfera reductiva bajo el suelo, que es extrema en el acuifero Cuaternario.

Bacilos Coliformes

Los bacilos coliformes de las excretas fueron descubiertos en mas de la mitad de las cuencas. El
numero de cuencas en las cuales el bacilo coliforme se descubrié en mas del 40% de los pozos
de la cuenca, excedio el 75%. Probablemente esto es causado por el hecho de que los problemas
estructurales de los pozos facilita la invasion de los bacilos coliformes desde la superficie de la
tierra.

Informe final — Informe Principal
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Figura 4.19 Promedio dela calidad del agua principal de cada cuenca (continda)
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Figura 4.19 Promedio dela calidad del agua principal de cada cuenca (continua)
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(4) Revision geoquimica dela calidad de las aguas subterraneas

(&) Revision mediante diagramartri-lineal

Con respecto a la prueba de la Fase 2 cuyos resultados del andlisis se juzgan ser bastante
confiables, hemos preparado diagramas tri-lineales para los ocho mayorescomponentes i6nicos
y hemos repasado. Los resultados se muestran en Figura 4.20. Estos diagramas indican que las
aguas subterraneas del acuifero del Cuaternario consisten en su mayor parte del tipo Na-HCOs,
este es un tipo agua que frecuentemente se encuentra en las aguas subterraneas de los acuiferos
profundos, y que incluye pequeias cantidades del tipo Ca-HCO; que frecuentemente se
encuentra en las aguas subterraneas de los acuiferos poco profundo.

El tipo de Na-Cl que se encuentra en el agua de mar y el agua del fosil, y el tipo Ca-CI que se
encuentra en las piedras volcanicas, podria observarse en pequenas cantidades. Con respecto al
acuifero Cretaceo no se observan caracteristicas significativas y el tipo Ca-HCOs se encuentra
un poco mas, pero la composicién de calidad de agua no varia mucho entre los diferentes
acuiferos.

o Phase2
e Phase3

(1) Diagramatri-linear (Acuifero del Cuaternario)

Figura 4.20 Diagramatri-lineal
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o Phase2
e Phase3

(2) Diagramactri-lineal (acuiferodel Terciario)

o Phase2
e Phase3

(3) Diagramactri-lineal (acuifero del Cretaceo)

Figura 4.20 Diagrama tri-lineal (continuacion )
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(b) Revision mediante el diagrama hexagonal

Se prepard un diagrama hexagonal por pozo segin los ocho mayores componentes i0nicos
obtenidos en los resultados de los ensayos de la Fase 2 y tres Los diagramas hexagonales, que
fueron dibujados en el mapa topografico se muestran en la Figura 4.21, como ejemplo tipico.
Otros diagramas exagonales por acuifero, de las fases II y III, estan incluidos en el informe
soporte, como referencia.

Mas atn, todos los diagramas hexagonales fueron clasificados en grupos similares por la
concentracion de los ocho componentes a través de un andlisis de grupos. De los resultados,
todas las muestras fueron clasificadas en diez racimos (Refiérase al informe de apoyo). El
nimero del grupo de cada pozo se muestra en la tabla 4.14, 4.15. Las caracteristicas de la
calidad del agua de los racimos principales son como se muestran a continuacion: Racimo 1
indica agua del tipo Na-HCOs, el grupo 2 indica el mismo tipo de agua con baja concentracion,
los grupo 6 y 7 muestran el mismo tipo de agua pero alta concentracion y el grupo 4 indica agua
del tipo Ca-HCOs. Considerando que el intercambio idnico con la arcilla, etc. ocurre en las
aguas subterrdneas a medida que el agua permanece tiempo en el subsuelo y que el agua
cambiara al tipo de agua que contiene mucho Na-K del tipo Ca-HCOs, la calidad de agua
evolucionaré del Grupo 4 (aguas subterraneas bastante jovenes del tipo Ca-HCOs3) al Grupo 1
(aguas subterrdneas que evolucionaron al tipo Na-HCO;) y al los Grupos 6 y 7 (aguas
subterraneas que evolucionaron al tipo Na-HCOj3, con concentracion mas alta).

De la calidad de agua de acuifero Cuaternario, se sugiere que las aguas subterraneas fluyen de la
periferia de cuenca hacia el centro de la misma en términos de calidad del agua. Se han obtenido
resultados similares en los acuiferos del Cretaceo. Estos hechos apoyan los resultados del
analisis del sistema de flujo de las aguas subterraneas, el cual se realiz6 en forma separada.

Una revision mas detallada se describe en el informe de apoyo para la referencia.
4.7 Analisis|sotépico

El analisis isotopico fue realizado basados en muestras recolectadas de 20 pozos existentes, en
Febrero de 2001 ( Fase 1) y 10 pozos en Agosto de 2002 (Fase 3) para estimar la recarga de agua
subterranea y su mecanismo de flujo.

4.7.1 Itemsparae analisisisotopico

Los items de analisis isotdpico se muestran con el objetivo del andlisis asi como los criterios
para llevar a cabo dicha seleccion de pozos en la Tabla-4.19. La distribucién de los pozos
cubiertos para el andlisis isotopico se muestra en la tabla-4.19. (El color de los puntos
muestreados de la fase 1 del estudio en la Figura-4.21 es el mismo color del tipo de agua en la
Figura-4.22.) En la fase 3 del estudio, el andlisis de tritio fue omitido. La razon es por que se
encontrd en la fase 1 del estudio que no existian aguas subterrdneas con informacion valida o
detectable de analisis de tritio.
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Tabla 4.19 Pozos seleccionados para €l analisisisotopico (Fase 1y I11)

Ttem 14c H Dand 'H ‘ 180 and 90

A termination of nfirmation of . - .
ge dete on of} Co on o Examine the origin, mixture and flow of

Aim for analysis ground water older than | groundwater of young oundwater
5000 years age about 40 years &
Select in all aquifer
but mainly Cretaceous Select in all aquifer but mainly Quaternary

Selection standard
Select wells in the Select wells distributed widely in the Study area

central area of basin

Number of | Quaternary 1,5 14, 0 14, 0 14, 5
selected .

wells Tertiary 1, 0 3,0 3,0 3,0

Cretaceous 3,4 3,0 3,0 3,4

Total 59 20, 0 20, 0 20, 9

(Numero de muestras en la fase I y III respectivamente)
4.7.2 Resultado delosanalisis|sotépicos
El resumen de los resultados anélisis isotopicos es como sigue:

Test result of Carbon 14: The age of groundwater estimated with Carbon 14 is between 1,690
and 33,170 years. Aquifers from which water was collected are mainly Quaternary and
Cretaceous strata. The above-mentioned age indicates the flow time from the recharge area to
the Cretaceous stratum at the point of water sampling.

1) Resultados del andlisis de tritio. Todas las medidas de concentraciones de tritio
estuvieron por debajo de los limites d deteccion, 0.7 TU. Considerando el hecho que la
vida media del tritio es de12.35 afios, la edad de las aguas subterraneas en la Sabana de
Bogota, sin duda es superior a 40 afios por lo menos.

i1) Resultados del analisis de Deuterio y Oxigeno 18: Los datos fueron ploteados en un
diagrama "® D & 0" donde se compararon con la linea meteodrica global. Como
resultado, se sugiere que el agua subterrdnea en las areas de estudio es basicamente
agua subterrdnea con aguas de origen metedrico y circula por toda el area de estudio.

4.7.3 Revision del andlisisisotopico
Los resultados del analisis isotopico se muestran en la Tabla-4.20 y los detalles son ilustrados
en el reporte soporte. El resumen del analisis de cada item se describe a continuacion.
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Tabla- 4.20 Resultado delos analisisisotépicos (Fase 1)

No. Well Basin Aquifer Water Depth 14Cyear TR §o oD
m %o %0

1]246- -A-061 BOGOTA(1) [Saban-Gdlupe 357 14000 0.41 -10.67 -60.76
2[227- -D-587 CHICU G. Guadalupe 1000 7700 0.50 -11.61 -78.50
3|227- -A-233 SABACHOQUIG. Guadalupe - 20000 0.37 -11.29 -74.16
41227  A-299 SABACHOQU]Sap-Subacho 500 23000 0.39 -8.82 -69.81
51228- C-252 BOGOTA(2) |Tertiary 170 21500 0.38 -10.97 -63.66
6]08-0007 BOGOTA(2) |Guadalupe 450 - 0.40 -11.77 -73.94
71227- -B-561 BOGOTA(2) |Sabana 115 - Na -10.95 -43.13
8|11-0010 BOGOTA(2) |Sabana 251.8 - 0.45 -10.22 -86.52
9]22-0078 BOGOTA(2) |Sabana 252 - 0.45 -10.36 -61.42
10[228- -C-019 TUESACA F. Sabana 135 - 0.49 -10.82 -33.07
11]209- -D-172 BOGOTA(3) |[F. Sabana 253 - 0.35 -10.78 -70.70
121228- -A-509 TUESACA Sabana 112 - 0.33 -11.00 -70.03
13]209- -D-036 BOGOTA(3) |[F. Sabana 82 - 0.56 -11.47 -70.38
141209- -B-170 NUESA F. Cacho - - 0.42 -10.67 -66.14
15(227- -D-1115? |BOGOTA(2) [Guadalupe - - 0.44 -11.48 -41.79
16[227- -A-442? |SABACHOQU]Sap-Subacho 353 - 0.57 -10.68 -73.77
17]227- -B-577? |BOGOTA(2) [F. Sabana 526 - 0.44 -12.49 -68.08
181227 A-X6 SABACHOQU]Tilata 581 - 0.41 -11.91 -75.35
19116-0003 BOGOTA(2) |[F. Sabana 192 - 0.47 -11.36 -66.90
20]10-0011 BOGOTA(2) |F. Sabana 120 - 0.44 -11.55 -54.54

TR Tritium Unit 1TR includes 1 tritium ion out of 1018 hydrogen ion.Before abbreviated TU
Na Lower than detectable value

)

(Isotopic ratio of sample data)-(Isotopic ratio of SMOW) /(Isotopic ratio of SMOW)

dvalue is shown in permillage(%o

(4-57)
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(a) **C (Carbono 14)

La concentracion del carbono 14 estd afectada por los acidos carbdnicos disueltos, los cuales
generan varias reacciones mientras la lluvia penetra y fluidiza. Desde que un i6n de carbon en
diéxido de carbono y carbonato de hidrogeno se denomina “carbon muerto” del cual el "*C esta
completamente perdido, las substancias que abastecen estos substituyentes, en acuiferos donde
las concentraciones son menores a las de '*C en el agua subterrinea, entonces el agua
subterranea debe ser mas vieja. Por tanto, la edad de agua subterranea puede ser mas joven de
1.690 a 33.170 afios. Se concluye que el agua subterrdnea en el cretdceo es relativamente mas
nueva que el cuaternario cuando se comparan ambas aguas. La capa del creticeo estudiada esta
localizada en las regiones montafiosas en el area de estudio, y es facilmente recargable por
precipitacion en cortos periodos de tiempo. Por el contrario, la capa del cuaternario se localiza
en el centro de la sabana de Bogotd y una gruesa capa impermeable cubre el acuifero. Por lo
anterior, toma largo tiempo que el agua subterranea que sea recargada con agua lluvia alcance el
acuifero. Adicionalmente. La permeablilidad y actividad de agua subterranea atravesando el la
capa del cretaceo es mas alta que en los estratos del cuaternario. Como contraste en los
resultados del andlisis de calidad de agua, el agua subterranea en el acuifero cuaternario muestra
caracteristicas de acuiferos profundos ( del tipo Na-HCO3 ) mientras que el agua del Cretaceo es
correspondiente con los resultados del analisis de carbono 14. El agua subterranea en Vitelma,
donde se ha efectuado una prueba de recarga artificial es categorizada como agua muy nueva
comparada con otras 15 muestras.

(b) °H (Tritio)

Veinte muestras han sido analizadas para determinar la concentracion de tritio. Los resultados
muestran que donde la concentracion es menor de 0.77 TU, estd en el limite de deteccion.
Considerando una vida media del tritio de 12.35 afios, el agua subterranea de la Sabana de
Bogota se asume es mayor de 40 anos. Este resultado resulta apropiado considerando la
distancia de los pozos de muestreo al area de recarga y la profundidad de los acuiferos (Por
debajo del nivel del suelo - 80m a - 1,000 m). Generalmente, el tritio artificial, generado en las
pruebas de explosiones termonucleares, se encuentra mas en la parte norte del hemisferio y
menos en el sur del hemisferio debido a que la mayoria de campos de prueba estan localizados
en hemisferio norte. Ademas, entre mas elevada es la altitud del nivel del mar, la concentracion
de tritio sera mas baja. Considerando que el area de estudio estd entre los 2.600 a 3.000 metros
sobre el nivel del mar, y no es probable obtener nueva informacion diferente a estos analisis, el
tritio fue omitido del estudio en la fase 3.

(c) Dy **O (Deuterio y oxigeno 18)
El resultado de los analisis de deuterio y oxigeno 18 de la fase 1 se muestra en la Figura-4.22.
Segun los resultados, el agua puede ser clasificada en los siguientes tres tipos.

La composicion de los iso6topos del agua en los pozos No. 1, 2,5, 6,9, 11, 12, 13, 14y 19 se
trazan a lo largo de la linea aproximada & D = 9,3868 5'*0 + 35,631 qué es casi paralela con la
linea meteoroldgica global (6 D = 8 8'80 + 10) como se muestra en la Figura 4.22. La linea
meteoroldgica global del area de Bogota no esta clara, pero esta linea puede ser aproximada a la
linea meteoroldgica global en esta area.

Por otro lado, los pozos No. 3,4, 16 y 18 en el distrito de Madrid muestran la linea aproximada
8 D =1,7844 § '*0 — 54,224 que tiene una baja inclinacion e intercepta la linea meteorologica
global. Como este distrito pertenece una zona subterranea de calor, el agua lluvia que penetra
fue calentada por la fuente subterranea de calor y reaccionod con las rocas circundantes en un
intercambio isotopico. (Las rocas contienen aproximadamente el 60% del oxigeno en
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composicion atomica. Por medio de la reaccion de intercambio isotopico entre el agua y las
rocas en estas condiciones, la proporcidn isotopica de oxigeno en el agua es atraida hacia el
valor de las rocas y produce el aumento del '*O. Por otro lado, el volumen de hidrégeno en las
rocas es muy bajo comparado con el del agua, asi que la proporcion isotopica del hidrogeno en
reacciones de intercambio isotdpico muestra un cambio pequefio. Por lo tanto, la inclinacion de
la linea aproximada es poca.)

Ademas, el aguas en los pozos No. 7, 8, 10, 15, 17, y 20 se ploted en un grafico que muestra los
puntos separados sobre la linea meteorica en la grafica de la Figura 4.22. Los pozos No. 10y 15
estan localizados cerca del area de recarga, los cuales se marcan en la parte superior y los pozos
No. 7,17, 20 y 8, qué se marcan por debajo de ellos, se localizan en el centro de la ciudad. La
concentracion de D y '®0 ha llegado a ser alta a través de las filtraciones de los minerales de las
aguas subterraneas durante su movimiento en la capa geologica y su mezcla con las aguas
subterrdneas mas profundas.

La localizacion de los puntos de muestreo del Oxigeno 19, del anélisis de la fase 3 del estudio
fue distribuido en el borde del area de estudio en comparacion con la fase 1 del estudio. Los
resultados concuerdan en la fase 3 y 1, pero el promedio de las concentraciones de 'O es mas
alto en la fase 3. Esto es probablemente debido a que muchos de los puntos de muestreo estan en
zonas rocosas del cretaceo, y el agua subterranea debe estar influenciada por la reaccion roca
—lluvia.

De los resultados de los anteriores analisis de los is6topos de hidrogeno y oxigeno, el agua
subterranea en el Area del Estudio se esté reciclando basicamente, y son originadas de las aguas
metedricas del Area del Estudio, aunque es posible una mezcla parcial con las aguas
subterraneas profundas.
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4.8 Inventario de pozos

(1) Descripcion del inventario de pozos

El Equipo del Estudio llevo a cabo un analisis del Inventario de Pozos para todos los pozos en
Area del Estudio. El Equipo del Estudio recolectd la informacién de los pozos que se
encontraba almacenada en la base de datos del INGEOMINAS vy la informacién de los pozos
registrados en la CAR y el DAMA. Es posible compilar la informacion de la mayoria de los
pozos que existen en el Area del Estudio reuniendo todos los datos anteriores. El nimero de
pozos que fue reunido por el Equipo del Estudio se muestra en la Tabla 4.21. El nimero total de
pozos en el Area del Estudio se estima en alrededor de 7.081 como se indica en la Tabla-4.21.

Tabla 4.21 Namero de Pozos en el Area del Estudio

Numero de pozos

Clasificacion Datos de pozos con Datos de pozos sin

localizacion localizacion

Pozos registrados en la base de datos del

INGEOMINAS 3027 694

Pozos registrados en la CAR 1.672 1.439

Pozos registrados en el DAMA 248 1

Sub Total 4.947 2.134

Total 7.081

Detalles del inventario de pozos preparado por el Equipo del Estudio en la Tabla 4.15.
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Tabla 4.22 Detalle del inventario de pozos preparado por € Equipo del Estudio

Item Item Item

Localizacion del pozo Resultado del registro eléctrico Recarga (mm/afio)

Propietario Resultado del registro Gamma concentracion de la calidad del agua
(mg/1)

Direccion del pozo Coordenadas de la localiz. del pozo [Fecha de perforacion

Coordenadas del mapa del pozo Profundidad del pozo (m) Tipo de suelo

elevacion del tope del pozo Nivel de agua respecto del piso Resultados de la prueba de calidad
del agua

Afio de instalacion Rata de bombeo (m’/dia) Posicion del filtro

Descripcion del equipo Acuifero por bombear Corte de la seccion geologica

ftem del pozo observado Conductibidad (m/s) -

(2) Rendimiento actual de los pozos en bombeo en e Area del Estudio

Con base en este base de datos, se estimo6 el rendimiento actual de los pozos en bombeo en el
Area del Estudio. Este base de datos tiene informacion de 7.081 pozos, la mayor parte de ellos
tienen informacion sobre rendimiento. La situacion de los datos de los pozo es como sigue.

Tipo de informacion de la base de datos Numero de pozos Erelgl/((iilirgento total
Datos con unidad de rendimiento y horas de operacion 2.644 ' 162900
Datos sin unidad de rendimiento ni horas de operacion 4.437 desconocido
Total 7.081 desconocido

El rendimiento diario de pozo se calcula a partir del rendimiento unitario y las horas de
funcionamiento diarias. El rendimiento diario del pozo se calculd a partir de la siguiente
relacion: rendimiento diario del pozo = Rendimiento  unitario (m’/dia) x horas de
funcionamiento (horas/dia)

Por otro lado, deben asumirse el rendimiento unitario o las horas de funcionamiento para los
pozos sin ésta informacion. Para estimar el rendimiento total de los pozos en bombeo,
rendimiento unitario y las horas de funcionamiento fueron supuestos para los pozos sin ésta
informacion. El método y el resultado de este andlisis se explican a continuacion.

(a) Estimacion del rendimiento unitario

El histograma de rendimiento se muestra en la Figura-4.23. Este histograma se hizo a partir de
los datos con informacion del rendimiento. El promedio de esta distribucion es 1,54(1/s). Por lo
tanto, rendimiento unitario de 1,54(1/s) fue asumido para los datos de los pozos sin la
informacion sobre el rendimiento unitario.
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(b) Horasdiarias de funcionamiento de los pozos

El histograma de horas diarias de funcionamiento se muestra en la Figura-4.24. Este histograma
se hizo a partir de los datos de los pozos con informacion sobre las horas diarias de
funcionamiento, y la media de las horas de funcionamiento es 6,54 horas/dia. Como se muestra
en la Figura-4.25, no hay ninguna relacion clara entre el rendimiento unitario y las horas diarias
de funcionamiento. Por lo tanto, se asumi6 que las horas diarias de funcionamiento fueran 6,54
horas para los pozos sin esta informacion.
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(c) Rendimiento total en & Areadel Estudio

El rendimiento total de los pozos actuales en el Area del Estudio se estimd con base en la
asuncion explicada anteriormente. El resultado se muestra en la Tabla-4.23.

Tabla 4.23 Rendimiento total del Area del Estudio

. ., Numero de Rend.l ml'e nto Funciona. del | Rendimiento
Clasificacion de datos de pozos 0708 unitario 070 (Hrs/dia) Total (m3 /dia)
P estimado (1/s) P
Info. con rer'ldlmle.nto u11.1ta.r 10y 2.644 Conocido Conocido 158.690
horas de funcionamiento diarias
Datos sin rendimiento unitario sin
horas del funcionamiento. 4.437 1.54(1/s) 6,54 (horas) 160.800
Total 7.081 - - 320.490

Como se muestra en la Tabla-4.23, el rendimiento total de los pozos en bombeo en el Area del
Estudio se estima en 323.700m’/d{a. El rendimiento total estimado se expresa en otras unidades
a continuacion.

Rendimiento total del Area del Estudio

320.490 m’/dia 117x10° m*/afio 3,7 m’/s 27 mm/afio

El anterior rendimiento anual de 27,7mm/afio se calcula a partir del area total de 4.268km”.

(3) Numero de pozosy rendimiento por Geologia

La base de datos de los pozos preparado por el Equipo del Estudio contiene informacion sobre
el tipo de acuifero de los pozos. La mayoria de la informacion de INGEOMINAS del base de
datos de pozos, tiene informacion sobre los acuiferos. Con base en esta informacion, la cantidad
de pozos y los acuiferos de los pozos son analizados por el tipo de geologia. El resultado se
muestra en la Tabla-4.24.

Tabla 4.24 Cantidad y acuifer o de pozos por tipo geol6gico

Cantidad de pozos Rendimiento de los pozos
Geologia del acuifero Cantidad de 9% del Rendimiento(m’ % d.e
p070S o del total /dia) rendimiento

total
Cuaternario 6.570 92,9 248.830 77,6
Terciario Cacho 60 0,8 4.200 1,3
Guaduas 50 0,7 3.900 1,2
Otros del Terciario 50 0,7 700 0,2
Cretaceo Labor y Tierna 246 3,5 48.060 15,0
Pleaners y Dura 90 0,13 14.400 4.5
Chipaque 15 0,02 400 0,1
Total 7.081 100 320.490 100
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De los 7.081 pozos en el base de datos, alrededor de 3.400 pozos tienen informacion sobre la
geologia de los acuiferos. Tal como lo muestra la Tabla 4.17, el 93% de los pozos del Area del
Estudio toman aguas subterraneas del acuifero del Cuaternario, 2,2% del acuifero del Terciario,
3,7% del acuifero del Cretaceo. Tal como se muestra en la Tabla 4.17, los pozos del Area de
Estudio bombean las aguas subterraneas, 78% del acuifero del Cuaternario, 3% del acuifero del
Terciario y 19% del acuifero del Cretaceo. Como se explicé anteriormente, la mayoria de aguas
subterrdneas se bombean actualmente del acuifero del Cuaternario, y las aguas subterraneas
bombeadas del Cretaceo es s6lo una poca. El agua subterrdnea bombeada del acuifero del
Terciario es sumamente pequefia.

(4) Distribucion delos pozos por cuencasderio

La cantidad y rendimiento de los pozos por cuenca de rio se calcul6 con base en el Resultado del
Inventario de Pozos. Los resultados se muestran en la Table-4.25 y en la Figura-4.26. En la
Figura-4.26, los rendimientos de los pozos se resumieron para cada 1km x 1km de malla. Como
se muestra en la Figura 4.26, la distribucion de pozos esta concentrada parcialmente. Hay
muchos pozos que se concentran sobre todo en el oeste de la Ciudad de Bogota, la cuenca del rio
Subachoque y la cuenca del rio Chicu.

Tabla 4.25 Cantidad total y rendimiento de los pozos, por cuencaderio

Cuenca Arc.aa de ) Ntmero de | Numero de pozos Proclucci()n ProduSCci()n por dia
Captacion (km”) pozos por area (No/km”) m’/day (m’/dia/km")
Bogotadl —Bogota3 678 1.559 23 77.651 114.5
Bogota4 —Bogota6 232 1,141 4.9 45,797 197.4
Bogota7 —Bogota9 557 429 0.8 27,451 49.3
Bojaca 219 311 1.4 21,549 98.4
Chi cu 134 1,620 12.0 44,636 333.1
Frio 194 320 1.6 12,476 64.3
Neusa 432 185 0.4 8,333 19.3
Sisga 152 1 0.0 30 0.2
Muna 128 40 0.3 1,298 10.1
Subachoque 1 32 18 0.6 293 9.2
Subachoque 2 386 1,078 2.8 54,751 141.8
Teusaca 353 256 0.7 14,467 41.0
Tomine 368 21 0.7 719 2.0
Tunjuelito 404 103 0.3 11,038 27.3
Total 4,269 7,081 1.7 320,490 75.1
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Figura-4.26 Distribucion del rendimiento del Area del Estudio

4.9 Observacion meteor ol 6gica

El Equipo del Estudio instald once estaciones meteoroldgicas con el propdsito de observar la
meteorologia del Area del Estudio.

(1) Sitios paralainstalacion de las estaciones meteor ol 6gicas

Se instalaron estaciones de observacion meteorologica en los once sitios abajo indicados, y
estos se muestran en la Figura 4.27. Estos sitios se seleccionaron después de haberlo discutido
entre el Equipo del Estudio, el EAAB, la CAR, el IDEAM, e INGEOMINAS. Finalmente se
instalaron once sitios en cerros y montaiias en el Area del Estudio, donde hasta ahora no se han
obtenido datos meteorologicos completos. Las estaciones meteorologicas instaladas por el
Equipo del Estudio estan incluidas en la red de observacion meteorologica existente, y los
resultados observados son usados por todas las organizaciones relacionadas. En la seleccion de
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los sitios para la instalacion, se examino que los sitios no solo debian tener importancia en la
observacion meteoroldgica sino también seguridad contra robo y destruccion.

1) Tominé 2) Suesca 3) Casa Loma 4) El tablazo
5) El Vino 6) Cruz verde (Bojaca)  7) Paramo de Guerrero  8) Siecha
9) Aguas claras (Muna) 10) Dofia Juana 11) Manjui (Chia)

(2) Caracteristicas de la observacion meteor ologica e instrumentos

Las caracteristicas a ser observadas se listan a continuacion.

1) velocidad y direccion de los 2) Precipitacion 3) Humedad 4) Temperatura
vientos
5) Horas de brillo solar 6) Evaporacion 7) Radiacion solar

La Compania AHLBOR en Alemania produce instrumentos para la observacion meteorologica.
El tipo, proposito y cantidad de instrumentos se muestran en la Tabla 4.19.

Tabla 4.26 Instrumentos de observacion meteor ologica suministrados por € Equipo del
Estudio de JICA

Instrumento No Instrumento No
Sensores Sistema de energia
a) velocidad y direccion del viento (tipo molino de | 11 | un) Paneles Solares 11
viento)
b) Temperatura / Humedad 11 | b) Baterias 11
c) radiacion Solar 11 | c) Estabilizadores 11

d) Evaporacion (tipo Tanque y sensor de | 11
micro-ondas)

Unidad deregistro de datos Otros
a) Medidor Digital Precipitaciones (Tipo Balanza) | 11 a) Software para la entrada de datos y 4
b)Unidad de registro de datos funcionamiento de los datos
11
¢)Unidad de recoleccion de datos 4

d)Unidad Portatil de computador personal (Ingreso 4
de datos y programacion)

(3) Observaciéon meteoroldgica

La instalacion de las estaciones meteorologicas se completo al final de febrero del 2002, y
entonces comenzo la observacion. El resultado de las observaciones se us6 eficientemente para
el analisis del clima durante el Estudio.
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