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INTRODUCCION
El presente informe, contiene la informacién de la planeacion y ejecucién de la red primaria de GPS para

el programa sismico ARJONA 2D 2019, a realizarse en los municipios de Bosconia y Copey en el
departamento del Cesar y Algarrobo, Ariguani, Sabanas de San éngel en el departamento del

Magdalena.

La red primaria de GPS se realiz6 entre los dias 24 al 30 de octubre de 2019.
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1. LOCALIZACION

El blogue se encuentra ubicado en los municipios de: Bosconia y Copey, en el departamento del Cesar
y Algarrobo, Ariguanf y Sabanas de San Angel, en el departamento del Magdalena, en la republica de

Colombia.
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2. RECONOCIMIENTO

El Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC), ha establecido la red Sirgas, lo cual permitié establecer
como referencia el Datum MAGNA-SIRGAS, la cual cuenta con vértices en todo el pais.

En el reconocimiento realizado en campo se ubicaron cuatro vértices IGAC_GPS-CS-T-17, IGAC_A2-
MG-2, IGAC_GPS-CS-T-25, IGAC_GPS-MG-T-33, pertenecientes a la red geodésica nacional Magna
los cuales fueron ocupados como origen y comprobacion de coordenadas.

3. ACTIVIDADES GENERALES

31 CALIBRACION Y AJUSTE

Los equipos de medicién se someten a actividades de revisidn y verificaciéon, para garantizar un buen
funcionamiento en la labor de campo, lo cual lleva a chequear y configurar todos los equipos de acuerdo
con las especificaciones técnicas y tolerancias establecidas para el proyecto.

3.2 VERIFICACION DE LOS EQUIPOS GPS
Antes de iniciar las sesiones de verificacion de equipos GPS, se revisaron las bases nivelantes de los
equipos.
Los cuatro (4) equipos GNSS Leica, referencia viva GS10 fueron sometidos a un proceso de control (test)

sobre una base de calibracién conformada por cuatro (4) puntos.

A continuacion, se muestran los parametros de grabacion para las sesiones:

PARAMETROS DE OBSERVACION EN MEDICIONES GPS
Tiempo de observacién 30 minutos
Separacion maxima de las estaciones No mayor a 40 Km
Intervalo de captura 10 segundos
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PARANETROS DE OBSERVACION EN MEDICIONES GPS ;
Angulo de elevaciéon méximo 15 grados
Receptores GPS Doble frecuencia
PDOP 4 méximo
Cantidad minima de satélites 4 minimo

El procedimiento de chequeo consistié en realizar 4 sesiones de rastrea miento de GPS de media hora
de tiempo cada sesion, en un cuadrilatero de medidas cortas aproximadas de 2 metros por cada lado y

haciendo la rotacién de los equipos en cada sesion.

El objetivo es sacar un promedio de distancias de los vectores de las cuatro sesiones y compararlas con
las obtenidas en campo medidas con cinta métrica, la diferencia entre ellas no debe sobrepasar los diez
milimetros, lo cual nos da la confiabilidad que las mediciones tomadas con los equipos de GPS son

fiables.

A continuacion, en la tabla 1 se relacionan los equipos testeados.

Tipo de equipo : L Serial

Receptor GNSS Leica Viva GS10 (equipo 1) 1530708
Receptor GNSS Leica Viva GS10 (equipo 2) 1531618
Receptor GNSS Leica Viva GS10 (equipo 3) 1531605
Receptor GNSS Leica Viva GS10 (equipo 4) 1530676
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CUADRO COMPARATIVO PATRONAMIENTO DE CUADRO COMPARATIVO PATRONAMIENTO DE
EQUIPOS GNSS EQUIPOS GNSS
SESION 1 SESION 2
VECTOR TERRENO GPS DIFERENCIA VECTOR | TERRENO GPS DIFERENCIA
A-B 2.106 2.104 0.002 A-B 2.106 2.104 0.002
B-C 2.065 2.068 -0.003 B-C 2.065 2.067 -0.002
C-D 2.148 2.145 0.003 C-D 2.148 2.143 0.005
D-A 2.062 2.071 -0.009 D-A 2.062 2.068 -0.006
A-C 3.192 3195 -0.003 A-C 3.192 3.194 -0.002
B-D 2.714 2.717 -0.003 B-D 2.714 2715 -0.001
CUADRO COMPARATIVO PATRONAMIENTO DE CUADRO COMPARATIVO PATRONAMIENTO DE
EQUIPOS GNSS EQUIPOS GNSS
SESION 3 SESION 4
VECTOR TERRENO GPS DIFERENCIA VECTOR | TERRENO GPS DIFERENCIA

A-B 2.106 2.104 0.002 A-B 2.106 2.104 0.002
B-C 2.065 2.07 -0.005 B-C 2.065 2.069 -0.004
C-D 2.148 2.147 0.001 C-D 2.148 2.144 0.004
D-A 2.062 2.067 -0.005 D-A 2.062 2.071 -0.009
A-C 3.192 3.197 -0.005 A-C 3.192 3.198 -0.006
B-D 2.714 2.714 0 B-D 2.714 2.714 0

4. RED GEODESICA PRIMARIA

El objetivo de esta red es la ubicacion de puntos geodésicos, planificados, de tal forma que se puedan
utilizar en las labores de corte y nivelacion de las lineas del proyecto ARJONA 2D.

41 CONTROL GEODESICO

El control geodésico para la red primaria establece para el programa sismico ARJONA 2D 2019, puntos
con coordenadas respecto al datum geocéntrico MAGNA-SIRGAS.

Por medio del Modelo Gravitacional Terrestres Geocol2004 se calculan las alturas referidas al nivel medio
del mar de toda la red geodésica. Los puntos de control del proyecto son IGAC_GPS-CS-T-17 (Nivelacion
geométrica y vértice), IGAC_A22-MG-2 (Nivelacion geométrica y vértice), IGAC_GPS-CS-T-33 (Nivelacion
geométrica y vértice), IGAC_GPS-CS-T-25 (vértice). Gracias a que tres de los puntos del IGAC son vértices
y nivelacién geométrica, tanto de control horizontal como vertical permiti constatar las alturas orto métricas
obtenidas a partir del modelo.

4.2 DISENO

Para el disefio de la red geodésica se consideraron algunos aspectos tales como el cubrimiento de toda el
area del proyecto y teniendo en cuenta que el proyecto es un 2D, se materializaron tres puntos, GPS-ARJ-
01, GPS-ARJ-02 y GPS-ARJ-03, los cuales los vamos a denominar Red Primaria, y a partir de los cuales
se iniciara la Red secundaria, la cual consiste en pares de puntos de GPS (mojon y sefial de azimut) a lo
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largo de las lineas sismicas, los cuales nos serviran como puntos de inicio y fin de las lineas y ademas de
puntos de control intermedios.

La red secundaria esta disefiada con aproximadamente 44 puntos de GPS, los cuales se ubicaran en el
inicio y final de las lineas sismicas y ademas puntos intermedios en cruces de lineas, los cuales nos serviran
de control, estos puntos de la red secundaria se llevaran a cabo acorde al avance del proyecto y tendran
como base los puntos de la red primaria o algn punto del IGAC.

GPS-ARJ:02 B

GPS:ARU:04 4\
GRS:MG-T-33
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4.3 PROCEDIMIENTO EN MODO ESTATICO

Se realizaron las sesiones de GPS la red primaria iniciando en dos puntos geodésicos, IGAC_GPS-CS-
T-17 (geométrica y vértice), IGAC_GPS-CS-T-25 (vértice), y el punto nuevo de la red primaria del
proyecto, GPS-ARJ-01, la siguiente sesion IGAC_A22-MG-2 (geométrica y vértice), GPS-ARJ-01 y
cerrando en el IGAC_GPS-MG-T-33 (geométrica y vértice), las siguientes sesiones vincularon a los
puntos nuevos GPS-ARJ-02 y GPS-ARJ-03, con los vértices geodésicos, para lo cual se utilizaron los 4
equipos GNSS Leica, doble frecuencia, los cuales operaron simultdneamente, en puntos dentro y fuera
del area del proyecto, el promedio de tiempo de sesion fue de tres y media horas.

Con el objeto de obtener una base de datos suficiente y que garantizara una calidad minima de primer
orden para la red, se definieron los siguientes parametros:

TIEMPO MINIMO DE RASTREO : 3.5 horas
TIPO DE OBSERVACION : GEODESICA
INTERVALO DE GRABACION (EPOCAS) : 10 seg
MAXIMO PDOP : 5.0
ANGULO MINIMO DE ELEVACION : 150

MINIMO DE SATELITES OBSERVABLES : 5 SVS
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4.31 CONTROL DE SESIONES Y TIEMPO DE LA RED DE GPS

Feirt ID * v St Time V|owaica ViFiedMeh ¥|  FileName V| friHeght ¥ Aot Methed V| At M V|
p[F22F52 TEG2010 Ba5AZa m WH  Fa Pz 25401% o Botiom of srterna mount | Leica 2510
GPS-ARL-01 2013823522 m 050530  Fastosic 61312000_11% 1387 Botiomol ertenrnamourt Leica AS10
| GPs-2RJ01 210201392817 2 m. 043310 25102830 1.1% 1251 Botiom of antenna mount Leica AS10
| GFsARLO1 7810201375357 2 m 03153385 1447 Botomof antennamourt  Leica AS10
| GPS-ARJOT 3010201981357 a m 0347475 1431 Betiom of ntenna mount Leica AS10
[~ GeSLR1-G2 20201394520 m. 031137 1.405 Botiom of anfenna mount Leica AS10
[ GPs-aRI02 TN 92557s m. 0342335 1448 Botiom of antenna mount Leica AS10
| GFs ARIO3 2159367 a m 0353415 1409 Botiom of antenna mount Leica AS1O
| GPsCST-17 R0 733572 m 034930 1284 Botomofenternamourt  Leica 2510
| GPS-CST7 D010 828072 m 082030 1338 Botomof antennamount Leica A510
| GPSCST25 BI04 T 057200 | B1313000.13 1283 Botomofanteramount  Leica AST0
[ GFsCST-55 28102018 22647 p.m 033047 b2:22970.1% 1371 Bottomof arternamount  Leica AS10
[ GPsCeT-28 W01 755023 m (34320 61512000 4 1375 Bokom of antenina mount Leica £510
' 277102012 1100422 m. 020000 P&_290 1 1327 Bottom of antenna meount Leica AS10
E 702019 104121 8. m. 01332156 " basazd70_1.1% 1350 Botiom of antenna mount Leica AS10
| GFS-MG-T-33 TEIN2018 84625 a m 015455 ic bs3e2370_1.15%0 1350 Botiom of artenna mount Leica AS10

4.3.2

PROCESAMIENTO DE LA RED DE GPS

Después de grabada la informacién de las sesiones, se descargaron los archivos crudos de las tarjetas
de campo y se convirtieron a archivos tipo rinex. El proceso de los datos se realizé en el software Trimble
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Bussines Center V 3.9, en el cual se realiz6 el procesamiento de los vectores, generando soluciones
aceptables con parametros de célculo establecidos.

Para el célculo de las ondulaciones o separaciones geoidales se utilizé el modelo geoidal Geocol2004,
modelo oficial para Colombia de acuerdo con el IGAC.

Como procedimiento utilizado para el calculo y ajuste de la Red GPS se tiene que:

Terminado el control de calidad al proceso de las lineas base, se fijaron coordenadas geograficas
(Latitud, Longitud y elevacion) certificadas por el IGAC del punto IGAC_GPS-CS-T-17.

Con base en los valores fijos del punto IGAC_GPS-CS-T-17, se verifico las diferencias tanto en
coordenadas como en elevacion de los otros puntos del IGAC, luego que se comprob6 que los errores
eran minimos aceptables, de procedi¢ a fijar los otros puntos del IGAC para asi lograr unas coordenadas
ajustadas de los dos puntos nuevos de la red primaria GPS-ARJ-01, GPS-ARJ-02 y GPS-ARJ-03.

Observation From To Solution H. Prec. V. Prec. | Geodetic | Ellipsoid | AHeight
Type (Metro) (Metro) Az, Dist. (Metro)
(Metro)
A22-MG-2 --- GPS-|GPS-CS-T- [A22-MG-2 Fixed 0.010 0.036| 254°07'09"| 25743.845| -12.703
CS-T-17 (B4) 17
GPS-CS-T-25 ---|GPS-CS-T- [GPS-CS-T- Fixed 0.003 0.010| 332°31'30"| 22180.427 15.313
GPS-CS-T-17 (B1) |17 25
A22-MG-2 --- GPS-|A22-MG-2 |GPS-ARJ- Fixed 0.028 0.039| 357°44'46"| 22774.122 -8.061
ARJ-01 (B5) 01
A22-MG-2 --- GPS-|A22-MG-2 |GPS-MG-T- Fixed 0.026 0.091| 320°11'14"| 18332.579 27.794
MG-T-33 (B10) 33
A22-MG-2 --- GPS-|A22-MG-2 |GPS-MG-T- Fixed 0.012 0.091] 320°11'13"| 18332.576 27.800
MG-T-33 (B11) 33
A22-MG-2 --- GPS-|A22-MG-2 |GPS-CS-T- Fixed 0.005 0.024| 28°29'30"| 30417.021 27.945
CS-T-25 (B7) 25
GPS-CS-T-25 ---|GPS-CS-T- |GPS-ARJ- Fixed 0.003 0.012| 255°32'57"| 15910.462 -36.052
GPS-ARJ-01 (B17)|25 01
GPS-CS-T-25 ---|GPS-CS-T- |GPS-ARJ- Fixed 0.003 0.014| 255°32'57"| 15910.461 -36.035
GPS-ARJ-01 (B2) |25 01
GPS-CS-T-256 ---|GPS-CS-T- |GPS-ARJ- Fixed 0.004 0.016| 337°32'21"| 18756.367 26.027
GPS-ARJ-03 (B19)|25 03
GPS-CS-T-25 ---|GPS-CS-T- |GPS-ARJ- Fixed 0.003 0.018| 297°28'45"| 29484.168 34.286
GPS-ARJ-02 (B22)|25 02
GPS-ARJ-01  -—-|GPS-ARJ- |GPS-MG-T- Fixed 0.009 0.051| 231°20'13"| 13885.312 35.956
GPS-MG-T-33 01 33
(B14)
GPS-ARJ-01  -—-|GPS-ARJ- |GPS-MG-T- Fixed 0.043 0.098| 231°20'14"| 13885.373 35.794
GPS-MG-T-33 01 33
(B8)
GPS-ARJ-01  ---|GPS-ARJ- |GPS-ARJ- Fixed 0.004 0.018] 328°31'17"| 20602.532 70.382
GPS-ARJ-02 (B16)|01 02
GPS-ARJ-01  -—-|GPS-ARJ- |GPS-ARJ- Fixed 0.004 0.018] 328°31'17"| 20602.519 70.356
GPS-ARJ-02 (B21)|01 02
GPS-CS-T-17 --|GPS-CS-T- |GPS-ARJ- Fixed 0.003 0.015( 301°29'57"| 30072.741 -20.762
GPS-ARJ-01 (B3) |17 01
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GPS-CS-T-17  ---|GPS-CS-T- |GPS-ARJ- Fixed 0.011 0.034| 301°29'57"| 30072.760| -20.823
GPS-ARJ-01 (B8) |17 01

GPS-ARJ-01  ---|GPS-ARJ- |GPS-ARJ- Fixed 0.003 0.014| 21°07'25"| 22842.416 62.069
GPS-ARJ-03 (B18)|01 03

GPS-ARJ-03  ---|GPS-ARJ- |GPS-ARJ- Fixed 0.005 0.026| 258°52'51"| 19354.383 8.263
GPS-ARJ-02 (B20)|03 02

GPS-CS-T-17 ---|GPS-CS-T- |GPS-MG-T- Fixed 0.032 0.066| 280°55'42"| 37163.651 15.062
GPS-MG-T-33 17 33

(B12)

GPS-ARJ-02  ---|GPS-ARJ- |GPS-MG-T- Fixed 0.011 0.051| 180°09'57"| 26245.406|  -34.447
GPS-MG-T-33 02 33

(B15)

Acceptance Summary
Processed Passed Flag P Fail P
20 20 0 0

4.3.2.1 Sistemas de Referencia

Para el Datum MAGNA-SIRGAS se asume una modificacion del esferoide GRS80, definido y adoptado

por la Unién Internacional de Geodesia y Geofisica (IUGG) en 1980 con las siguientes medidas:

Semi-eje ecuatorial: 6378137.0 m
Semi-eje polar: 6356752.3 m

El GRS80 modificado es equivalente en la practica al esferoide WGS1984.

4.3.2.2

Parametros geodésicos

DATUM MAGNA-SIRGAS
Elipsoide GRS80
Semieje mayor 6378137.0 m
Semieje menor 6356752.3 m
Achatamiento 1/298.257223563
Proyeccion TRANSVERSA DE MERCATOR
Origen local(Zona) BOGOTA-MAGNA
Falso norte 1000000 m
Falso este 1000000 m

Latitud de origen

04° 35" 46.3215" N

Longitud de origen

74° 04' 39,0285" W

Factor de escala 1.0
Unidad de medida METRO INTERNACIONAL
Medelo geoidal Geocol2004
Método MOLODENSKY
Elipsoide de referencia WGS 84

Nis
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4.3.2.3 Origen de coordenadas

Los siguientes son los vértices geodésicos tomados como origen de coordenadas del proyecto,
IGAC_GPS-CS-T-17, IGAC_A2-MG-2, IGAC_GPS-CS-T-25, IGAC_GPS-MG-T-33, pertenecientes a la
red geodésica nacional Magna los cuales fueron ocupados como origen Y comprobacién de
coordenadas.

Figura1. GPSY NPS IGAC

Las coordenadas se encuentran en el sistema de referencia MAGNA-SIRGAS (ITRF2014, época
2018.0, elipsoide GRS-80). (Informacién tomada del comunicado del IGAC “
CONSIDERACIONES PARA VERTICES CONSULTADOS”)

Adjusted Geodetic Coordinates

Point 1D ‘ Latitude Longitude (I;fiil:) HEiﬂg\}I: tEe::)mr Constraint
[A22MG2 | N9°54'17.57204" | W74°06'19.45593" | 96.370 | 2 | ENe
[GPS-ARI-01 | NI10°06'38.23655" | W74°06'48.87477" | 87.734 | 0.187 |
[GPS-ARJ-02 | N10°16'10.05363" | W74°1242.41471" [ 157.652 | 0.366 |
[GPS-ARI-03 | N10°I8'11.70175" | W74°02'1832381" [149.328 [ 0386 |
[GPS-CS-T-17 | N9°5807.12758" | W73°5246.65590" | 108.924 | 2 | ENe
[GPS-CS-T-25 | N10°08'47.57079" | W73°5822.81219" [123.728 | 0209 | EN
[GPS-MG-T-33 | N10°01'55.84430" | W74°12'44.90922" [123.800 | 2 | ENe
Error Ellipse Components

Point ID Sem}i\’d“:tje‘;‘; faxis Semi(i\'/‘[’;‘tfr‘; axis Azimuth
|GPS-ARJ-01 B 0.009| 0.008 | 91°

N1z
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|GPS-ARJ-02 [ 0.015| 0.013] 88°
|GPS-ARJ-03 | 0.014] 0.012] 95°

Coordenadas planas de Gauss-Krlger:

Adjusted Grid Coordinates

Elevati
. Easting Easting B Northing Northin Elevation | " tiey Con.
Point ID (Meter) ror (Meter) g Exror (Meter) or [stral
! (Meter) (Meter) (Meter | nt

)

ENe

A22-MG-2 996940.559 ? 1587101.639 ? | 100.051 ?

|GPS-ARJ-01 096046.827 | 0.007 | 1609858.197 | 0.007 [ 91154 [0.187 |

|
[GPS-ARI-02 | 985290568 [  0.012 | 1627429.979 [ 0011 | 161.004 | 0.366
|

[GPS-ARJ-03 1004281.182 | 0.011 | 1631164.795 | 0.010 [ 150.713 [ 0386 |

GPS-CS-T-17 | 1021697.695 2| 1594160922 2 | 110715 g [BHE

[GPS-CS-T-25 [ 1011452.645 | 7 [ 1613833.564 | 2 [ 125,515 | 0209 [EN

GPS-MG-T-33 | 985203.764 2 | 1601184.651 ? | 127.820 3 [ERe
5 PERSONAL

El grupo de trabajo que estuvo a cargo de la realizacién de la red primaria de GPS, tanto en campo como
en oficina estuvo a cargo de:

Jairo Ojeda Jefe de Topografia
Yesid Tamayo Topografo calculista
Néstor Mufioz Topbdgrafo Logistica

Ernesto Villarraga ~ Topoégrafo
Omar Bohérquez Topografo

Wilson Portela Topoégrafo
Oscar Correa Topografo
Javier Guzman Topdégrafo

Ademas, se conto con el apoyo permanente de la jefatura de grupo y los coordinadores social y tierras.
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CONSIDERACIONES PARA VERTICES CONSULTADOS

Sedor usuario segln el Articulo 2 de la Resolucion 364 del 25 de abril de 2012, se ha
dispuesto a travas de la pagina institucional la Informacién Geodésica de manera

graluita; motivo por el cual ya NO se genera ningun cerlitficado.

Las coordenadas se encuentran en el sistema de referencia MAGNA-SIRGAS
(ITRF2014, é¢poca 2018.0, elipsoide GRS-80).

La precision de las alluras asi oblenidas nunca serd mejor que la de una nivelacion
trigonométrica (~ 0.80 m), por tanto, las aplicaciones topogréficas o geodésicas que
requieran mayores precisiones en la compenente verlical de sus redes, necesariamente,
deben ulilizar métodos (electro) dplicos de nivelacion. (Determinacion de la superficie
verlical de referencia para Colombia — Laura Sdnchez Rodriguez - 2003).

La informacién suministrada es con fundamento en la base de dalos del sislema
GEOCARTO de la Subdireccién de Geogralia y Cartogralia. El uso que se haga de esla
informacién no es responsabilidad del IGAC.

La conversion a coordenadas planas puede realizarla mediante el aplicativo MAGNA-
SIRGAS PRO V 4.2, disponible a Iravés de Datos Abierlos Link
hitps//geoportal.igac.gov.co/es/contenido/dalos-abiertos-geodesia, en el mismo lugar

puede obtener el documentlo con las recomendaciones para instalacion.

Esle aplicalivo se encuenlra en proceso de prueba, por lo cual agradecemos su

colaboracién usandolo a partir de la fecha. Las sugerencias, dudas y/o aclaraciones,

como fallas en el aplicativo (si llegaran a presentarse) pueden reporlarlas con su

respectivo soporte en el link. 2 le.com/lorms/d/e/1 FAIpQLSe3HAQF416l-
n nDDJIM R1X6FYCqaikSodvrZFdw/viewfor

Cualquier informacion  adicional puede solicitarse al correo  electrénico
geodesia@igac.qov.co , o a lravés de la linea lelefénica 369 40 00 ext 91501 — 91606.

“Para nosotros es de vital importancia contar con su opinién, por lo cual le invitamos a
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1. LOCALIZACION

El programa de adquisicion geofisica convencional se va a desarrollar en los municipios de

Bosconia, Ariguani, Algarrobo, El Copey y Sabanas de San Angel, en los deparatmento9s del
Cesar y Magdalena.

o f2ld Tt 2

= i

Figura 1. Localizacion general del programa geofisico.

El disefio del sub-programa Arjona 2d, consta de 12 lineas asi: 10 lineas con sentido SW-NE,
de la linea ARJ-2D-2019-01 a la linea ARJ-2D-2019-10 y dos lineas de amarre en sentido NW-
SE llamadas ARJ-2D-2019-11 y ARJ-2D-2019-12, estas lineas tienen un kilometraje disehado
por la ANH, en donde la primera y la ultima estaca debe tener como atributo geofisico 75 Fold
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(50% de Fold Contractual), es decir, que a este disefio entregado por la ANH, se
debe adicional 7 Km adicionales de colas para el cumplimiento de este FOLD.

COORDENADAS LINEAS ARJONA 2D_CONTRATO
LINEA X_INICIO Y_INICIO X_FINAL Y_FINAL Km i on
Produccién
ARI2D2019-1 | 989073.9698 | 1628129.9734 | 1001005.1153 | 16305266777 | 121695 | 19.1695
ARJ2D2019-2 | 9903149772 | 16241166962 | 1002246.1227 | 16265124005 | 12.1695 | 19.1695
ARJ-2D2019-3 | 9917521524 | 1620471.1323 | 10043257921 | 16230339169 | 128322 | 19.8322
ARJ-2D-2019-4 | 9926781959 | 16166015033 | 10051135670 | 16191122577 | 126863 | 19.6863
ARI2D20195 | 9911101390 | 16124335197 | 1007452.8069 | 16165716.4016 | 16.6691 | 23.6691
ARI-2D-2019-6 | 988156.9165 | 1607779.4045 | 1010620.7214 | 16123224576 | 229186 | 29.9186
ARJI2D20197 | 989023.4604 | 1603823.0820 | 10113807968 | 1608321.0077 | 22.8053 | 29.8053
ARI2D20198 | 9958666719 | 16012358043 | 10123251241 | 16045419448 | 167872 | 23.7872
ARJ2D-20199 | 996567.1226 | 1507039.5095 | 1014247.0793 | 16005910232 | 180331 | 25.0331
ARJ-2D-2019-10 | 998546.1206 | 15940656423 | 10162260792 | 1597617.1560 | 180331 | 25.0331
ARJI2D-201911 | 999306.2621 | 1693152.7673 | 9913016787 | 1633000.7581 | 40.6440 | 47.6440
ARJ2D-2019-12 | 1005188.7508 | 15943344297 | 997184.1675 | 1634182.4205 | 40.6440 | 47.6440
2463919 | 330.3919

Tabla 1. Disefio inicial del programa, seglin contrato con colas para Fold

Figura 2. Diseno segln contrato con colas para Fold
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2. DESCRIPCION GEOLOGICA DEL AREA DEL PROYECTO

El 4area del Programa Sismico Arjona 2D, se puede dividir en 2 regiones, por sus diferencias
estructurales, lito estratigréficas y topograficas, siendo estas la region de la Sierra Nevada de
Santa Marta (zona Nororiental), y la region del Valle Medio del Magdalena (zona
Suroccidental). Dentro del Valle Inferior del Magdalena, se presentan formaciones rocosas
recientes del Paledgeno, como la Formacién Zambrano, correspondientes a secuencias
sedimentarias de origen marino somero compuestos por areniscas conglomeraticas, areniscas
y lodolitas intercaladas con capas de calizas y lodolitas. Estas formaciones se encuentran en
contactos erosivos con rocas de origen continental compuestos por conglomerados
intercalados con areniscas de tamafio medio, conglomeréaticas, lodosas y lodolitas de la
Formacién Astrea-Cuesta, y depésitos tanto recientes como antiguos, de la actividad fluvial del
area. (Tomado de LMA)

FORMACION | % LINEA
Formacién Guatapuri (Tig 0.3%
Facies Cuarzo-monzonita (Jpbp-cm) 0.4%
Formacién Cuesta (N2c) 0.7%
Formacion Zambrano (N2z) 10%
Depositos coluvio-aluviales (Qcal) 8.6%

Depésitos aluviales del cuaternario recientes (Q1al) 80%

Tabla 2. Distribucién de formaciones geoldgicas del programa geofisico.

¢ Formacién Guatapuri (Tig)

Son una de las unidades mas al Sur de esta zona de estudio en la region de la Sierra Nevada
de Santa Marta haciendo referencia a una serie de depdsitos vulcanoclasticos y sedimentarios
de color rojo, morado y plrpura descrita por Tschanz et al. (1969). Esta compuesta por
superposiciones de secuencias granodecrecientes de capas gruesas y muy gruesas,
subtabulares y lentiformes, con contactos basales erosivos. De base a techo se reconocen
conglomerados matriz soportados con guijos y guijarros redondeados de composicion
volcanica y vulcanoclasticas, areniscas tobaceas feldespaticas, wackas feldespaticas y
limolitas arenosas en ocasiones tobaceas. Las rocas vulcanoclasticas ocurren en capas muy
gruesas, de textura porfiroclastica meso a fino granular con matriz afanitica de color gris rojizo,
plrpura y marrdn, con cristales de plagioclasa, anfiboles, cuarzo, epidota, feldespato potasico,
piroxenos y magnetita.
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Dentro de la zona de estudio la Formacién Guatapuri suprayace concordantemente con la
secuencia de la Formacién Corual, e infrayace discordantemente a las rocas de las unidades
Riolita de los Tabanos (Jt), Riolita de Golero (Jg), y por las Calizas y shales cretécicos sin
diferenciar (Kesi). Ademas, presenta un contacto intrusivo con el Batolito de Pueblo bello
(Jpbp-com). Por relaciones estratigraficas principalmente se le ha asignado una edad de
Triasico inferior a Jurasico inferior. (INGEOMINAS, 2007).

¢ Facies Cuarzo-monzonita (Jpbp-cm

Esta unidad es denominada Batolitos de Pueblo Bello y Patillal, y abarca gran parte de la orilla
oriental del area de estudio; reconocido por Tschanz et al (1969) como un cinturdn
discontinuo con orientacion SW-NE. Las facies Cuarzo Monzonita corresponden a rocas
intrusivas de color rosado, de grano medio a grueso, de textura holocristalina e hipidiomarfica.
Su mineralogia estd conformada por cuarzo, plagioclasa, biotita y anfibol, permitiendo
identificar asi rocas cuarzo monzoniticas, monzogranitos, y algunos granitos.

Dentro de esta drea de estudio se encuentra en contacto discordante con la unidad
suprayacente de Ignimbrita de los Clavos (JIc), en contacto discordante con la Riodacita de los
Tabanos (Jt) y en contacto discordante con las Calizas y shales sin diferenciar (Kesi). Son de
edad Jurasico inferior a medio. INGEOMINAS, 2007).

¢ Formacidn Cuesta (N2¢)

Esta formacion aflora en una pequefia zona al Suroriente del area de estudio, reconocida y
definida por Notestein (1944) en De porta et al. (1974), como una secuencia de sedimentos
semiconsolidados, mal calibrados con algunas intercalaciones de conglomerados, limolitas y
arcillolitas, donde ocasionalmente se presentan costras de o&xidos de hierro. Los
conglomerados son de gravas gruesas con matriz areno limosa, los cantos estan bien
redondeados, su composicion principalmente es de cuarzo, rocas volcanicas y escasas
sedimentarias. Las limolitas y arcillolitas se presentan en lentes blancos, moteados de color
morado y gris.

¢ Formacién Zambrano (N2z

Esta formacion esta definida por el Servicio Geolégico Colombiano segun los informes de
Duque-Caro et al. (1991) como un conjunto arenoso con intercalaciones de lodolita y limolitas,
en capas gruesas Yy finas, con ocasional presencia de yeso, conchas de bivalvos vy
gasterépodos. (CONSORCIO GSG, 2015).

Cotiene varias seccionhes dentro de la misma formacién, en donde se logra diferenciar un
nivel superior con predominio de litologias arcillosas y uno superior con predominio arenoso. El
primero consta de lodolitas grises, siliceas, localmente calcareas, laminacion plano paralela en
capas delgadas a gruesas, frecuentemente fisiles, las cuales por alteracion presentan una
coloracién amarilla. Ocasionalmente se evidencian estratos de areniscas calcareas
bioclasticas con abundante contenido fésil de bivalvos y gasterépodos.
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El segundo nivel hace referencia a areniscas de grano fino subliticas en capas delgadas a
gruesas con intercalaciones de lodolitas grises, fisiles con laminacion plano paralela en capas
delgadas y medianas.

Los contactos inferior y superior de la Formacion Zambrano estan cubiertos en gran parte del
drea por sedimentos cuaternarios y no se observan en campo, pero se reconocen e identifican
hacia las zonas occidentales de la formacion, donde se encuentra suprayaciendo la Formacion
Jestis del Monte. Se encuentra cubierta en contacto deposicional por los depdsitos
cuaternarios recientes y algunos depésitos coluvio-aluviales. (INGEOMINAS, 2003).

¢ Depdsitos aluviales del cuaternario antiguos (Q2al)

Se encuentran localizados principalmente hacia el centro del area de estudio. Estos depositos
corresponden a los sedimentos depositados por la dindmica fluvial del area en el tiempo sub-
reciente, corresponde principalmente a terrazas y llanuras de inundacion, esta unidad
presenta gran dificultad de cartografia debido a la presencia ciénagas temporales en el area,
los materiales que los conforman van desde gravas en matriz arenosa hasta arenas cuarzosas
y limos para las terrazas y arena y limos para las planicies de inundacion (SGC, 2015).

¢ Depdsitos coluvio-aluviales (Qcal)

Se localizan en las zonas de transicion entre las formaciones y los depdsitos aluviales
principalmente y entre la Sierra Nevada y el Valle. Son depdsitos compuestos por gravas sub-
redondeadas y'bloques de rocas igneas, sedimentarias y metamorficas provenientes de la
parte montafiosa de la Sierra Nevada de Santa Marta, y una matriz arenosa. Se encuentran
cubriendo deposicionalmente gran parte de las unidades de la zona de estudio. (SGC, 2015).

¢ Depdsitos aluviales del cuaternario reclentes (Ql1al)

Corresponden principalmente a los depositos que dejan a su paso los rios mas grandes que se
mezclan con la llanura de inundacién en inmediaciones de las ciénagas de la zona. Estan
formados por gravas y fragmentos de rocas metamorficas e igneas provenientes en mayor
proporcién de la Sierra Nevada de Santa Marta. Se logran identificar cuarzo principalmente,
fragmentos liticos, feldespatos y micas.

3. DESCRIPCION GENERAL DEL SUB-PROGRAMA

En general en los recorridos de reconocimiento del programa, se observo que existe una gran
parte del programa se localiza sobre cultivos de Palma, en diferentes estadios de madurez, en
donde se encuentran en crecimiento y hasta cultivos, a la vista algo abandonados por el grado
de altura de la maleza circundante.
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Fotografla 1. Cruce de las Ilneas con de Palma

Cruce 2 linea 12

Fotografia Cruce de las lineas con cultwos de Palma

PBX. [869 7777] Parque Industrial Acrépolis Km 20 Bodega 8
www.vectorgeo.co Vereda Canavita | Tocancipa Cundinamarca | Colombia

021



VECTOR s ANH=

GEQRPHYSICAL Mosauioa e mouosst
2 - COLOMBIA

$ En el trazado de las lineas, se encontré también zonas de poteroy de rastrojo alto, en donde
el trabajo de adecuacion de la linea, por parte del grupo de topografia sera importante para
que el paso del personal de perforacion y de registro, asi mismo como el de los equipos sea el

mas eficientemente posible.

\ CiF-
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Fotografia 3. Cruce de las lineas con rastrojo

Inicio linea 7 stk 871 potrero - rtk

Cruce 4 linea 6
10°03'00.9" N, 74°12'23.0" W

Gps

0°06'36.1" N, 74°05'49.9" W [
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Fotografia 4. Cruce de las lineas con rastrojo
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» También se observa zonas de potrero, y vias destapadas, en donde la zona de bajo, en dias de
lluvia, dificultan el paso de los vehiculos y el trabajo de los grupos de campo. En este tipo de

paisaje despejado, el desarrollo de los trabajos de topografia se realizaria con RTK

Cruce linea 10
stk 1065 - mata -
convencional

0°58'13.9" N, 74°04'33.8" W

Fotografia 5. Zonas de bajo o zonas inundables
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Cruce linea 7 stk 905 - mata -

a 6 stk 1041 potrero - rtk !
convencional

> Existen algunos obstaculos, de tipo local, como una laguna encontrada sobre la linea ARJ-2D-
2019-09, por donde cruzan 10 estacas de cola de dicha linea, las cuales necesitan especial
atencion en el momento que se realice el corte y también en el plantado de gedfonos.

18 AN
Fotograffa 8. Cruce de linea ARJ-2D-2019-09 con laguna o ciénaga
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10°05'38.0" N, 74°10'35.5" W

Fotografia 7. Zonas de po‘tre'ro

h0°03'05.3" N, 74°11'56.6" W
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» Dentro del proyecto se encuentran cafios y rios que pueden influir en la logistica del sub-
programa Arjona 2d. Estos drenajes son generalmente intermitentes o semipermanentes, el
tnico drenaje permanente es el rio Ariguani, que recorre de norte a sur las lineas del proyecto.

'ARJONA 2D

A

argd X

o leradk &

Figura 3. Recorrido del rio Ariguani por el trazado del proyecto
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otografia 10. Cruce del proyecto con el rio Ariguani

» lgualmente, se ha identificado algunos predios, que se encuentran en proceso con la unidad
de restitucién de tierras (URT), los cuales, necesitan un manejo particular, de parte de gestion
inmobiliaria, que lo hara la parte legal de Bogotd, en la Figura 4, se muestra los predios
identificados hasta ahora como URT en color rojo.

- ARJONA 2D

5 g P

1 0 S RS

Figura 4. Predios encontrados como URT en el proyecto
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4. DESCRIPCION DE CORTES DE LINEAS ARJ-2D-2019-06, ARJ-2D-2019-10 Y ARJ-2D-
201911

Debido a que en algunas veredas, el trazado de las lineas del proyecto, sdlo ocupaban alguna
metros, se propone cortar €sos metros, que son trazado de colas y adicionar pozos para
reemplazar ese kilometraje faltante con el fin de dar cumplimiento al Fold contractual en la
primera y Ultima estaca solicitado por la ANH.

En la linea ARJ-2D-2019-06, se hace corte en la estaca 2048, para no ingresar a la vereda
Maiz-Morocho, disminuyendo el kilometraje en 20 estacas 6 500 metros. Para compensar la
disminucién del kilometraje de cola, se propone la adicion de 10 pozos de cola, continuando
con la numeracion y el disefio década 50metros.

tmng i
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Figura 5. Zoom, pozos de cola de la linea ARJ-2D-2019-06

En la linea ARJ-2D-2019-10, el corte se realiza en la estaca 1847, para no ingresar a la vereda
El Edén, disminuyendo el kilometraje en 26 estacas 0 650 metros. Par compensar el Fold
Contractual, se propone la inclusién de 13 pozos adicionales, localizados en la cola a mayores
de la linea.
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Figura 6. Zoom, pozos de cola de la linea ARJ-2D-2019-10
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En la linea ARJ-2D-2019-11, el corte esta sobre la estaca 2745, para no ingresar a la vereda
Caraballo, disminuyendo el kilometraje en 32 estacas 6 800 metros. Este corte requiere una
compensacion de 16 pozos, para conservar los atributos geofisicos de disefio de esta linea.

.. . . e - e
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E_ 1531‘&9530
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5 2B

¥ 2631 ‘55-«.10
Figura 7. Zoom, pozos de cola de la linea ARJ-2D-2019-11

5. DESCRIPCION DEL DESPLAZAMIENTO LINEA ARJ-2D-2019-04

La Iinea ARJ-2D-2019-04, fue entregado con trazos iniciales, cruzaba por el casco urbano del
municipio de Algarrobo, como se muestra en la Figura 8.

=y

Figura 8. Desplazamiento de la linea ARJ-2D-2019-04
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Después de la revisién tanto en oficina, como verificacion en campo, con el soporte técnico
del jefe de topografia, se propone un desplazamiento de 1,1 Km hacia el sur, alejando el trazo
de la linea de las viviendas localizadas en dicho casco urbano.

Finalmente, después de estos cambios, el proyecto queda con un total de 246 km de
produccion, que es lo contratado con la Agencia Nacional de Hidrocarburos, con 334 Km
totales de lineas proyectadas con estacas de cola, 13395 estacas totales por nivelar y 4972
pozos por perforar y registrar. (Ver Tabla 3).
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Figura 9. Fold pre-plot de las lineas del proyecto Arjona 2d
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PRIMERA Y ULTIMA ARJONA
X Y AZIMUT TOTAL POZOS TOTAL RP TOTAL km
1a Stk cola 851 985397.41 1627391.43
LINEAO1 1a Stk Producc 1001 989073.9698 1628129.973
78°38'30.130" ,
Ultim Stk Producc 1488 1001010.52 1630527.76 e e o 1A
Ultim Stk cola 1638 1004687.08 1631266.3
1a Stk cola 851 986638.42 1623377.16
LINEA 02 1a Stk Producc 1001 990314.9772 1624115.696
078°38'30.133" 2 700 ki
Ultim Stk Producc 1488 1002251.53 1626513.49 i - e i
Ultim Stk cola 1638 1005928.09 1627252.03
1a Stk cola 851 988077.7 1619722.2
LINEA 03 la -Stk Praducc 1001 991752.1524 1620471.132 078°28'46.771" 257 815 20.37km
Ultim Stk Producc 1515 1004343.27 1623037.48
Ultim Stk cola 1665 1008017.72 1623786.41
1a Stk cola 851 989465.11 1614830.69
LINEA 04 la _Stk Producc 1001 993140.95 1615572.83 078°35'08.131" 254 809 20.20 Km
Ultim Stk Producc 1509 1005589.76 1618086.2
Ultim Stk cola 1659 1009265.59 1618828.34
1a Stk cola 851 987433.58 1611694.98
LINEA 05 1a Stk Producc 1001 991110.139 1612433.52
078°38'30.143" 334 968 24.17K
Ultim Stk Producc 1668 1007458.56 1615717.56 N
Ultim Stk cola 1818 1011135.12 1616456.1
1a Stk cola 851 984481.33 1607036.06
LINEA 06 la _Stk Producc 1001 988156.92 1607779.4 07834'00.399" 469 1198 29.92 Km
Ultim Stk Producc 1918 1010627 1612323.73
Ultim Stk cola 2048 1013812.51 1612967.96
1a Stk cola 851 985347.12 1603083.46
LINEA Q7 1a -Stk Producc 1001 989023.4604 1603823.082 078°3729.583" 457 1214 30.325 Km
Ultim Stk Producc 1914 1011400.11 1608324.89
Ultim Stk cola 2064 1015076.45 1609064.51
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GEQORHYSICA COLOMEIA
PRIMERA Y ULTIMA ARJONA
X Y AZIMUT TOTAL POZOS TOTAL RP TOTALkm
1a Stk cola 851 992190.12 1600497.27
LINEA 08 1a Stk Producc 1001| 995866.6719 1601235.804
078°38'30.136" 36 :
Ultim Stk Producc 1673 1012337.64 1604544.46 hae ] e i
Ultim Stk cola 1823 1016014.2 1605283
1a Stk cola 851 992890.57 1596300.97
LINEA 09 1a Stk Producc 1001 996567.1226 1597039.51
078°38'30.140" 361 1023 25.55 K
Ultim Stk Producc 1723 1014263.61 1600594.34 g il
Ultim Stk cola 1873 1017940.17 1601332.88
1a Stk cola 851 994869.57 1593327.1
LINEA 10 la _Stk Producc 1001 998546.1226 1594065.642 078°38'30.140" 374 997 24.900 km
Ultim Stk Producc 1723 1016242.61 1597620.43
Ultim Stk cola 1847 1019281.9 1598231.01
1a Stk cola 851 1000044.8 1589476.21
LINEA 11 1a Stk Producc 1001 999306.2621 1593152.767
348°38'30.146" 8 1895 47.35K
Ultim Stk Producc 2627 991300.5 1633006.63 e -
Ultim Stk cola 2745 990719.52 1635898.85
1a Stk cola 851 1005927.29 1590657.87
LINEA 12 la .Stk Producc 1001| 1005188.751 1594334.43 348°38'30.141" 313 1927 48.15 km
Ultim Stk Producc 2627 997182.99 1634188.29
Ultim Stk cola 2777 996444.45 1637864.85
TOTAL 4972 13395

PBX. [B69 7777]
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Tabla 3. Disefio final de lineas, después de ajustes, cortes y desplazamiento

Parque Industrial Acrépolis Km 20 Bodega 8
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