INGENIERIA
Y PERFORACIONES

INGENIERIA
Y PERFORACIONES

INFORME FINAL
ESTUDIO GEOELECTRICO

2025



INGENIERIA
Y PERFORACIONES

ESTUDIO GEOELECTRICO REALIZADO PARA ESTABLECER LA
EXISTENCIA DE AGUA SUBTERRANE EN LA VEREDA SAN MIGUEL,
UBICADO EN EL AREA RURAL DEL MUNICIPIO DE CHAPARRAL-TOLIMA

Presentado a:

ALBERTO ROCHA

ELABORADO POR:

JA INGENIERIA Y PERFORACIONES SAS

CHAPARRAL - TOLIMA
2025



INGENIERIA

Y PERFORACIONES
Contenido

I RESUMEN ..ottt sttt ettt et e st et e eneesseenseeneesneenneas 5
2 INTRODUCCION......coomiiiieeeieeeeeee e s e sesne s nasnees 6
3 OBIETIVOS ...ttt ettt ettt ettt ettt e saeenbe e e 7
3.1 ODbJEtIVOS ESPECTIICOS . .viiiiieiieeiieiieeieeite ettt ettt et e et e steeebeesaeeesseenseeenseens 7

4 UBICACION .....cmiriirriineeeeeseisesaesesssesesses st 8
5 AREA DE ESTUDIO........ouiviiriieriireeiereesssesessessssesssssssssessssessssssssssssssesssssessssneees 9
5.1 L] 11T OSSR PRSI 10
5.2 PrECIPItACION ....eveeeiiieciiee ettt et e e et e e et eesabeeesabee e sseeenseeenseaens 10
53 TOMPEIALUTA. ...eeeviiieeeciiiee et eee et e e e et e e e st ee e esstteeeeesnsaeeeeansaeeeennsnneaeanns 10
54 HIdro@rafia........cocooiiiiii e e e 10
5.5 CONCEPTOS ...ttt sttt ettt sttt e e e e 13
5.6  Sondeo EIEctrico Vertical.........ccovieiiiiiiieniieiecieieeceeeee et 13
5.6.1 MeEtodo SChIUMDBEIZET ....cc.viiiiiiiieiieceeeeee e 13
5.6.2 Resistividad EIECIIICA .....cueviiiiiiiiieiceceeeeeee s 15

5.7  Procedimiento de campo para sondeos Schlumberger ...........c.ccccveevvvenieecirennnnnne. 17
5.8 Técnicas de interpretacion de Sondeos Eléctricos Verticales ..........cccoeveeennenneee. 18
5.9  Procedimiento para la recoleccion de datos .........c.eceeeeveiviiniiniininicneciene 19
5.10  Procesamiento de datos € INterpretacion ..........coceeveeveeeienieerienieneeneeeeeneeeeneene 20
511 Datos de CAMPO ....oveeuviriiiiiiieeiierieete ettt sttt et s 20
5.12  Ejecucion de 10S trabajos .........ceecuieeriuiieiiieeiiieesiee et eieeeeiee e s 20

6 INTERPRETACION SEVS .....coiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeesee s, 22
6.1 Interpretacion SEV 1y SEV-2 ettt 22
6.1.1 Geologia y MOrfologia......c..oovuiieiiiieiiiieiieceeeee e 23

7 MORFOLOGIA DE ESUDIO ......oocoouiuiririeimeeirereiesieessseesssessssessesessesssesssesssseses 25
7.1 GEOLOGIA ESTRUCTURAL .....cooooiiiriirrierimeeiseiessiesesseessseessseesesseeseenas 25

8  GEOMORFOLOGIA .....cooiiiiiieeteeeeeee ettt st 28
9 HIDROGEOLOGIA ......ccoooiiviriitriineriie e 33
10 ANALISIS DERESULTADOS.........oovivieeeieeeeseeeeeeseesees s 36
10.1  ANALISIS SEV 1 oot 37
10.1.1  Curvade resistividad SEV 1.....coccoiiiiiiiiiieeeee e 37
10.1.2  Curvade resistividad SEV 2. 39

11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ........cccooiiiiiiiiiiiniiiciicce 41



12

INGENIERIA
¥ PERRZHACI)E&

REFERENCIAS




INGENIERIA
Y PERFORACIONES

1 RESUMEN
Los resultados obtenidos en el Estudio Geo eléctrico realizado, nos muestran el modelo
representativo geoldgico del subsuelo, que especifica las capas del subsuelo con espesores y

la continuidad de las variables.

La hidrologia juega un papel muy importante en este estudio, las condiciones hidrogeoldgicas
permitirdn conocer la factibilidad de las zonas favorables para la acumulacién de agua

infiltradas dentro de los niveles de porosidad primaria o secundaria.

Las aguas subsuperficiales en la zona dependen las precipitaciones que por medio de la
infiltracion lograr acumular grandes cantidades de agua subterranea, otro aporte importante

para este tipo de agua es las corrientes provenientes de las zonas montafiosas.

Por medio de los SEV se obtendra las caracteristicas hidrologicas, geologicas, recargas, entre

otras que permitirdn establecer las condiciones 0ptimas para el desarrollo del proyecto.
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2 INTRODUCCION
Este estudio se realiza con el fin de establecer las condiciones para perforar con éxito un pozo

profundo, que permita explotar los recursos de agua potable subterranea de esta zona.

En el municipio de Chaparral-Tolima se requiere la construccion de un pozo profundo que
suministre agua en la vereda San Miguel, por lo que se realiz6 un estudio geo eléctrico que
permite el andlisis e interpretacion de las capas que conforman el subsuelo. Para esto se
definieron dos zonas en donde se realizaron los sondeos eléctricos verticales (SEV), que se
distribuyeron de forma estratégica para la obtencién de una buena informacién como: unos
aspectos geoldgicos, geomorfologicos e hidrogeologicos permiten definir la localizacion del

pozo.

Se realizd un estudio Geo eléctrico por medio de (2) Sondeos Eléctricos Verticales abarcando
areas de hasta 225 metros de extension. La informacion obtenida de los espesores y
resistividades del modelo detallado, establece la posibilidad de construir un pozo a una
profundidad determinada en el estudio (VER ANEXO 1), la cual puede incluir dentro del

espesor cortado por la perforacion exploratoria, varias zonas de acuiferos aprovechables.

Las resistividades obtenidas en campo, hace posible localizar zonas saturadas que aporten
caudal requerido. Por otro lado, la interpretaciéon del Sondeo Eléctrico Vertical y la
evaluacion de las condiciones geologicas existentes en la zona de estudio, permitiendo
identificar las formaciones geologicas permeables, aumentando la capacidad de
almacenamiento de agua, la cual se puede aprovechar de manera sostenible. Igualmente, esta
informacion obtenida en los Sondeos Eléctrico Vertical, al ser relacionada con la geologia de
la zona permite determinar espesores y caracteristicas fisicas de estas rocas. La informacion

litologica de la zona nos muestra el potencial de los acuiferos del area de estudio.
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3 OBJETIVOS
Identificar las condiciones litologicas, geoldgico e hidrologicas de la zona aprovechables
para el abastecimiento de agua en la vereda San Miguel en el municipio de

Chaparral- Tolima.

3.1 Objetivos especificos

Localizar los niveles permeables saturados, con el fin de ubicar el pozo profundo para
la extraccion de agua subterranea en la vereda San Miguel , Municipio de Chaparral-
Tolima.

e Definir parametros como espesor, resistividad de las rocas existentes en el subsuelo.
e Realizar la correlacion geologica-geofisica de los materiales.

e Elaborar un pre disefio 6ptimo para el proyecto segtn la informacion obtenida
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4 UBICACION
Chaparral es un municipio colombiano ubicado en el sur del departamento del Tolima, en la
region andina del pais, a una altitud aproximada de 854 m s. n. m.; limita al norte con los
municipios de Rioblanco, San Antonio y Rovira, al oriente con Coyaima y Natagaima, al sur
con Ataco y Planadas, y al occidente con el departamento del Valle del Cauca, conformando

un extenso territorio de transicion entre la cordillera Central y el valle del Magdalena.

Figura 1. Ubicacion municipio de Chaparral— Tolima
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5 AREA DE ESTUDIO
El area de estudio abarca parte del municipio de Chaparral departamento de Tolima,
Colombia. El estudio fue realizado en la vereda San Miguel. El municipio ocupa un area

2124 km?2. ubicado sobre las estribaciones de la cordillera oriental de los Andes

Colombianos, entre 3°43'25"N 75°29'05"0

Figura 2. Ubicacion area de estudio
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5.1 Clima

El municipio de Chaparral presenta un clima predominantemente calido-hiumedo en las zonas
bajas y templado en areas de mayor altitud, debido a su ubicacion en el macizo colombiano
y su variada topografia. Esta diversidad de pisos térmicos permite el desarrollo de diferentes
actividades agricolas y ecosistemas naturales, convirtiéndolo en un territorio con gran riqueza

ambiental

5.2 Precipitacion

Chaparral se caracteriza por tener una alta pluviosidad, con un régimen bimodal de lluvias
que se concentra principalmente en los meses de abril a junio y de septiembre a noviembre.
Las precipitaciones promedio oscilan entre 1.800 y 2.500 mm anuales, lo que garantiza
abundancia hidrica, aunque en algunos sectores rurales las lluvias intensas generan

deslizamientos e inundaciones.

5.3 Temperatura

La temperatura en Chaparral varia segln la altitud, pero en promedio se mantiene alrededor
de los 24 °C en la cabecera municipal. En las partes mas bajas puede superar los 28 °C,
mientras que en las zonas altas, especialmente hacia los paramos y montaias, puede

descender por debajo de los 15 °C, ofreciendo una marcada diferencia térmica en su territorio.

5.4 Hidrografia

e Ubicacion hidrografica y contexto general
Chaparral se localiza dentro del macizo colombiano, una de las principales estrellas
fluviales de Sudamérica, lo que lo convierte en un territorio estratégico en la produccion y

regulacion de agua. Su geografia montafiosa y la variedad de pisos térmicos permiten el
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nacimiento de multiples rios, quebradas y manantiales que abastecen no solo a las

comunidades locales, sino también a otros municipios y cuencas del sur del Tolima.

e Principales rios

Entre los afluentes mas destacados se encuentra el rio Amolla, de gran relevancia por su
aporte al consumo humano, riego agricola y la generacion hidroeléctrica en el proyecto
Amoya-La Esperanza. También sobresalen el rio Ambeima, que constituye un importante
corredor de biodiversidad; el Mendarco e Irco, que sostienen la vida rural y la produccion
agricola; el rio Anamichu, que discurre en zonas montafiosas y abastece acueductos
veredales; y el rio Saldafia, que recibe caudales significativos desde el territorio

chaparraluno y tributa directamente al rio Magdalena.

¢ Quebradas y nacederos

Ademas de los grandes rios, existen numerosas quebradas como Tuluni, La Virgen, Irco
Arriba y La Cumbre, junto con una red de nacederos distribuidos en areas de montafia.
Estas fuentes son vitales para los acueductos rurales y para el sostenimiento de la

caficultura, el platano, la cafia panelera y otros cultivos de importancia econdmica.

e Usos del recurso hidrico

El agua cumple multiples funciones en el municipio: abastecimiento de consumo humano y
doméstico, riego agricola, generacion de energia renovable mediante el proyecto
hidroeléctrico Amoya-La Esperanza, preservacion de ecosistemas estratégicos y soporte al
turismo de naturaleza, en especial en cascadas, balnearios naturales y zonas de alta

biodiversidad.
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e Problematicas y desafios ambientales

La abundancia hidrica de Chaparral enfrenta presiones derivadas de la deforestacion en
zonas de recarga, la contaminacidn por practicas agropecuarias, el riesgo de crecientes
subitas debido a las lluvias intensas y la presion sobre nacederos y quebradas menores, que

en muchos casos carecen de proteccion adecuada de sus rondas hidricas.

e Importancia estratégica

La riqueza hidrografica del municipio no solo es un pilar para su desarrollo economico y
social, sino que también constituye un aporte fundamental al rio Magdalena, eje fluvial de
Colombia. Su adecuada gestion es esencial para garantizar la sostenibilidad hidrica,

energética y ambiental del Tolima y del pais en general.
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5.5 CONCEPTOS
5.6 Sondeo Eléctrico Vertical

5.6.1 Método Schlumberger

Un Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) consiste en medir desde la superficie, la resistividad
aparente por medio de la inyeccién de corriente y las diferencias de potencial en puntos
situados sobre una recta, que se alejan del centro O del dispositivo, en forma progresiva y
regular, a intervalos de escala logaritmica. Se configura con dos electrodos de corriente (A 'y
B) y dos electrodos de potencial (M y N). (Ver figura 3) El espaciamiento de los electrodos
de corriente (AB/2) se define como la mitad de la distancia entre estos nodos de inyeccion
de corriente en el subsuelo, y el espaciamiento (MN/2) como la media distancia entre los
electrodos M y N que miden el potencial inducido por el flujo de la corriente entre los nodos

Ay B. Larelacion:

Ecuacion 1. Resistividad

v
Rﬂ:KﬂT

permite calcular la denominada resistividad aparente del terreno Ra asignada a una
profundidad que es mayor cuanto mayor sea la distancia entre los electrodos AB. El facto K
es una constante, que depende de la disposicion geométrica de los electrodos. En el caso del
llamado dispositivo Schlumberger (en el que los cuatro electrodos estan alineados y la

distancia MN es muy pequefia respecto de la distancia AB) la constante viene dada por:

Ecuacion 2. Constante K

<= 5l(F) (F)
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La resistividad asi calculada se denomina aparente porque seria la correspondiente a un

subsuelo homogéneo ¢ isotropo.

Figura 3. Esquema de un dispositivo Schlumberger para un SEV

l(-l -\-\'._ WA TIAKIPEARETRO
LI

Para efectuar un SEV se va aumentando la distancia AB a fin de ir obteniendo valores de
resistividad aparente a profundidades crecientes, manteniendo constante la distancia MN. La
diferencia de potencial entre los electrodos MN va disminuyendo al aumentar la distancia
AB, por lo que a partir de un determinado momento es necesario aumentar la distancia MN

a fin de que el valor medido esté dentro de la resolucién instrumental. (Luis & Torres, 2012)

A la secuencia de los valores AB/2 resistividad aparente representados en escala logaritmica
se la denomina “curva de campo” de un SEV (Figura 3). Los valores de resistividad obtenidos
en los cambios de base son normalmente distintos, por lo que se produce un desplazamiento
de la curva, que es necesario corregir antes de efectuar el proceso de inversion. Esta
correccion consiste en desplazar los valores la magnitud dada en el empalme, para lo que
pueden seguirse varios criterios; en el ejemplo de la Figura 3 se ha dejado fijo el tramo
posterior al empalme, obteniendo los valores que hemos denominados “reducidos” para el

primer segmento. (Luis & Torres, 2012)
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Figura 4. Curvas datos de campo de un SEV (ejemplo)
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La inversion de la curva de campo permite obtener el modelo de distribucion de la
resistividad del subsuelo en funcion de la profundidad (Luis & Torres, 2012). Este proceso,
como en todos los métodos geofisicos, consiste basicamente en encontrar una distribucion de
capas del subsuelo cuya potencia y resistividad de lugar a una curva teorica AB/2 resistividad

igual a la medida en campo.

5.6.2 Resistividad Eléctrica

Si el subsuelo estd compuesto por un medio infinitamente espeso, homogéneo e isotropico,
o sea con materiales de la misma textura y propiedades fisicas, entonces la resistividad
calculada serd la resistividad verdadera de ese medio (la Tierra). De otra manera, la
resistividad calculada se denomina “Resistividad Aparente. (RESOLUCION N° 0594 DE

2021, 2015)

En general, para un medio heterogéneo, la resistividad aparente depende de la geometria, del
espaciamiento y de la orientacion del arreglo de electrodos del dispositivo de medicion

(Schlumberger de 4 electrodos), siendo afectada por cambios laterales en el terreno (fallas,
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fracturas), y dependiendo en un alto porcentaje de la distribucion espacial de materiales
rocosos con resistividades eléctricas diferentes, causadas por cambios en su porosidad,

permeabilidad, dureza y saturaciéon de humedad. (RESOLUCION N° 0594 DE 2021, 2015)

Un estimativo de la verdadera Resistividad de los materiales rocosos que componen el
subsuelo a diferentes profundidades es calculado a partir de las resistividades aparentes leidas
usando diferentes espaciamientos y arreglos electronicos (Schlumberger, Wenner, Polo
Dipolo, etc.), para los cuales existe un software muy completo, disefiado para interpretar

curvas de campo obtenidas con varios arreglos de electrodos. (RESOLUCION N° 0594 DE

2021, 2015)

Figura 5. Valores resistividad eléctrica de diferentes rocas y minerales

Resistividad en ohm.m de diferentes rocas, minerales y quimicos

10
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Tabla 1. Grifice de los margenes de variacion mas comunes en algunas rocas, minerales v quimicos,

La fisuracion, impregnacion de agua salada, etc., pueden extender estos limites,

Un ejemplo practico del resultado del software para las resistividades eléctricas de diferentes

rocas y minerales:
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Figura 6. Seccion eléctrica
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El software de interpretacion de estos datos geofisicos hace los ajustes necesarios para
comparar la curva de campo con las curvas teoricas calculadas para diferentes algoritmos por
varios autores (Orellana, Zhody, Bobachev y otros). Esta comparacion, genera uno o varios
modelos detallados de 4, 5 o0 6 capas, y espesores y/o profundidades, los cuales se analizan
cuidadosamente, seleccionando el mejor ajustado a las condiciones existentes en profundidad
bajo la superficie de los dos pozos. O sea, que es representativo de los diferentes niveles
rocosos que se encuentran realmente en el subsuelo, y es correlacionable con la geologia

local. (RESOLUCION N° 0594 DE 2021, 2015)

5.7 Procedimiento de campo para sondeos Schlumberger
Para hacer un sondeo con el arreglo Schlumberger, la distancia entre los electrodos de
corriente (A y B) se aumenta a partir del centro del dispositivo, como una sucesion de

incrementos logaritmicos casi iguales (usualmente a la rata de 6 puntos por década), y la
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resistividad aparente es calculada en cada espaciamiento de electrodos por medio de una

ecuacion que calcula este parametro. (RESOLUCION N° 0594 DE 2021, 2015)

La distancia entre los electrodos de potencial (M y N), se mantiene fija para una serie de
espaciamientos sucesivos de los electrodos de corriente (A y B). Este espaciamiento se
interrumpe periddicamente, luego, la distancia entre los electrodos de potencial se aumenta,
y la resistividad aparente se recalcula en este punto o empalme, para luego continuar

expandiendo los electrodos de corriente. (RESOLUCION N° 0594 DE 2021, 2015)

El proposito de aumentar periddicamente la distancia entre los electrodos de potencial es para
mantener un adecuado nivel de sefial (milivoltios) entre los electrodos M y N, que sea
significativa para calcular la Resistividad aparente. (RESOLUCION N° 0594 DE 2021,

2015)

La condicion que (AB/2) sea mas grande que, o igual a 5 veces (MN/2) se debe mantener
para aproximarse adecuadamente a la medicion del campo eléctrico (que es el gradiente del

potencial eléctrico) al centro del arreglo de electrodos.

5.8 Técnicas de interpretacion de Sondeos Eléctricos Verticales

La interpretacion de una curva de un Sondeo Eléctrico Vertical, consiste en encontrar un
modelo detallado del subsuelo, compuesto por materiales con diferentes resistividades y
espesores y/o profundidades, de manera que la curva calculada para el modelo coincida con
la curva de campo. Este modelo es s6lo uno entre muchos otros que producen curvas de
sondeos que también se ajustan con poco error a la curva obtenida en el campo. Esta similitud

de modelos se conoce como “Equivalencia”. (RESOLUCION N° 0594 DE 2021, 2015)
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La capacidad de andlisis del intérprete, y las restricciones impuestas por la geologia del area,
basadas en resistividades tipicas para ciertos tipos de rocas, ayudan mucho en eliminar
muchos modelos matematicamente equivalentes, y muy alejados de la naturaleza de las
verdaderas unidades geologicas que se encuentran en el subsuelo (Ejemplos: Areniscas, por
arcillas secas, basamento impermeable, rocas impermeables como acuiferos, espesores

irreales, Resistividades muy altas o bajas, etc.).(RESOLUCION N° 0594 DE 2021, 2015)

5.9 Procedimiento para la recoleccion de datos
La curva del sondeo se grafica en el campo sobre un papel logaritmico log-log 3X3, y los
datos de corriente (I) y potencial (mV) se anotan en una cartera especial, calculando la

resistividad aparente de cada estacion al hacer las mediciones sobre una linea de sondeo.

Se utiliza este sistema para identificar y corregir errores hechos por el operador o los
ayudantes que manejan los cables, lo mismo que identifica el ruido geoldgico generado por
cercas eléctricas o lineas de alto voltaje, también se detectan fugas de corriente o dafios en el
equipo. Se utilizan modernos equipos digitales para corriente continua DC, con sensibilidad
en el rango de microvoltios y miliamperios, de alta impedancia de entrada, buena eliminacion
de ruido, y fuentes reguladas de alto voltaje hasta 800v DC, que generan un campo primario
muy potente, con excelente resolucion en casi todo tipo de terreno, Varillas de acero
inoxidable # 304 se utilizan para los electrodos de corriente y potencial, que se conectan por
cables de calibre No.12, especiales para estudios geofisicos.(RESOLUCION N° 0594 DE

2021, 2015)
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5.10 Procesamiento de datos e interpretacion
La curva de campo se suaviza si es necesario, eliminando puntos fuera de continuidad, y
digitalizandola por medio de 6 puntos igualmente espaciados en una década logaritmica,

comenzando a partir del mayor valor de AB/2.

La razén de digitalizar la curva en 6 puntos igualmente espaciados por década, es para
aumentar la velocidad de calculo de varias curvas teoéricas de sondeos, durante el proceso
iterativo de ajuste (Zhody 1973). Los programas de interpretacion aceptan curvas de campo
o digitalizadas, y producen modelos detallados que se analizan, modifican y seleccionan para
hacer la interpretaciéon con el modelo que se considera mas ajustado a las condiciones
existentes en el subsuelo. El conocimiento de la geologia del subsuelo es fundamental para
obtener una aproximacion acertada al modelo detallado y poder identificar zonas favorables

con recursos de agua subterranea. (RESOLUCION N° 0594 DE 2021, 2015)

5.11 Datos de campo
Las curvas de campo, AB/2, los valores de Resistividad y sus interpretaciones, son generados
por medio de un software llamado IPI2WIN, este sirve para interpretar curvas de

resistividades y polarizacion inducida, en una dimension

5.12 Ejecucion de los trabajos

El trabajo de campo se realiz6 en la vereda San Miguel, se realizo el 16 de septiembre de
2025, aprovechando las mejores areas de la zona, en busca de recursos explotables de agua
subterranea. Para las mediciones se utilizé un equipo de Resistividad de alta precision, con
lectura digital, con todos sus accesorios. Los sondeos fueron realizados por el grupo de

trabajo de JA INGENIERIA Y PERFORACIONES SAS, un personal capacitado.

Figura 7. Equipo utilizado
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Durante el trabajo de oficina se evalud la calidad de las curvas de campo, y luego de algunos
ajustes (digitalizacion, suaviza miento) se hizo la interpretacion de los datos obtenidos en el
campo, con la ayuda de programas para el procesamiento de datos geofisicos, que producen
un modelo detallado de espesores y resistividades, equivalente a una seccidon de capas o
niveles rocosos que se halla realmente en el subsuelo, debajo del sitio del sondeo.

(RESOLUCION N° 0594 DE 2021, 2015)

Esta actividad es complementaria a un reconocimiento detallado de la geologia y morfologia
del area que se complementa con vistas satelitales del programa Google Earth, mapas
geoldgicos del INGEOMINAS, e incluye un analisis del drenaje superficial, la topografia del
relieve circundante al area seleccionada, y las zonas de recarga. La litologia interpretada y su
correlacion con la geologia existente en el subsuelo de la zona de estudio, se presentan en el
capitulo 8 “Analisis de los Resultados”, donde también se hacen observaciones indicando las
zonas de mayor saturacion, para la evaluacion de los niveles de agua localizadas dentro del
modelo detallado, que se obtiene con el software de interpretacion y se correlaciona con los
datos sobre las condiciones geologicas existentes en el area donde se hizo el estudio

geoeléctrico del subsuelo.(RESOLUCION N° 0594 DE 2021, 2015)
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6 INTERPRETACION SEVS

Para este proyecto se realizaron 2 Sondeos Eléctricos Verticales para los cuales se tomo 1
punto por cada SEV, esto con el fin de obtener mejor informacion y abarcar todos los puntos
necesarios para determinar la zona con mejores caracteristicas geologicas e hidrologicas en

beneficio del contratista. VER ANEXO 1

6.1 Interpretacion SEV 1y SEV-2

Figura 8. Ubicacion SEV' 1 Y SEV 2

Tabla 1. Coordenadas SEV 1- SEV2

COORDENADAS DATUM MAGNA SIRGAS, ORIGEN

BOGOTA
No. NORTE OESTE ALTITUD (m.s.n.m)
SEV -1 3°42729" 75°26°59" 792.9
SEV -2 3°42°30" 75°27°00" 793.44
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6.1.1 Geologia y morfologia

6.1.1.1 Depositos Aluviales Cuaternarios (Qal)

En las planicies de inundaciéon y terrazas de los rios Amoyd, Tuluni, Cucuana y otras
quebradas, se encuentran depositos cuaternarios recientes. Estos sedimentos estan
compuestos por gravas, arenas, limos y arcillas, poco consolidados, que han sido
transportados y depositados por la dindmica fluvial. Son los materiales mas jovenes del
municipio y constituyen suelos fértiles, aprovechados para la agricultura. Ademas, reflejan

los procesos geomorfologicos actuales de erosion y sedimentacion.

6.1.1.2 Formacion Barzalosa

Corresponde al Paledgeno tardio (Eoceno—Oligoceno) y se compone de conglomerados,
areniscas y limolitas con intercalaciones de lutitas. Se origind en ambientes continentales
dominados por rios trenzados y abanicos aluviales, donde la energia del transporte era alta.
Estos depdsitos marcan una etapa de levantamiento y erosion intensa en la cordillera, cuando
grandes volimenes de material fueron arrastrados hacia las cuencas bajas. En Chaparral,
aflora en colinas intermedias y conserva estructuras sedimentarias tipicas de sistemas

fluviales antiguos.

6.1.1.3 Grupo Honda

El Grupo Honda, del Mioceno (Nedgeno), es famoso por su riqueza paleontoldgica en
Colombia. Estd constituido por lutitas grises y verdosas, areniscas finas a medias y

conglomerados, depositados en ambientes continentales como planicies aluviales, lagunas y



INGENIERIA
Y PERFORACIONES

sistemas fluviales meandricos. En Chaparral, aflora en varios sectores intermedios y bajos
del relieve. Su importancia radica en que guarda evidencias fosiles que permiten reconstruir

el ambiente selvatico y humedo que domino esta regién hace unos 12 millones de afos.

6.1.1.4 Formacion Caballos

La Formacion Caballos es de edad Cretacica (Aptiano—Albiano). Estd compuesta
principalmente por areniscas cuarzosas, intercaladas con lutitas y niveles carbonosos. Su
origen se asocia a ambientes marinos someros y estuarinos que transicionaron hacia sistemas
fluviales. En Chaparral, esta formacion aflora en zonas vinculadas al valle superior del
Magdalena, representando el registro de la transgresion marina que inund6 gran parte del

territorio colombiano durante el Cretacico.

6.1.1.5 Formacion Payandé

Esta formacion es de edad Tridsico superior (Noriano—Rhaetiano). Se distingue por sus
calizas biomicriticas y micriticas, con presencia de chert y niveles fosiliferos. Representa un
ambiente marino somero en el cual se acumularon carbonatos en plataformas relativamente
tranquilas. En Chaparral, aflora en sitios como la quebrada Copete, y constituye uno de los
registros mas antiguos del municipio. Su presencia evidencia la historia temprana de la

apertura de cuencas sedimentarias durante la fragmentacion de Pangea
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7 MORFOLOGIA DE ESUDIO

7.1 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Chaparral se inscribe en la zona de contacto entre la cordillera Central y el Valle Superior
del Magdalena, por lo que su estructura es el resultado directo de la larga historia orogénica
andina. Desde el Nedgeno la region ha estado sometida a un régimen compresional derivado
de la subduccion de la placa de Nazca bajo Sudamérica; ese esfuerzo horizontal acumulado
generd levantamiento, doblamiento y acortamiento cortical. El resultado es un mosaico de
paquetes sedimentarios plegados y desplazados por cabalgamientos y fallas inversas,
interrumpidos localmente por intrusivos igneos que afloran como nucleos resistentes en los

relieves.

Los pliegues y estructuras dobladas son frecuentes en las unidades sedimentarias que afloran
en el municipio: las capas carbondticas, areniscas y lutitas muestran pliegues con ejes
subparalelos a la direccion general de la cordillera. A escala de mapa predominan anticlinales
y sinclinales que controlan la orientacion de valles y cerros; estos pliegues habitualmente
estan ligados a zonas de cizalla y a superficies de desplazamiento mayores donde se
concentra el acortamiento. En muchos sitios los estratos doblados se fracturan y muestran

fallas menores que reflejan distintas etapas del esfuerzo tectonico.

Las fallas de tipo inverso/thrust son estructuras de primer orden en el area: planos de
cabalgamiento que emplacaron paquetes mas jovenes sobre secuencias mas antiguas y que
han sido responsables del emplazamiento diferencial de formaciones como las cretacicas
sobre las nedgenas. Ademads de estas fallas compresionales, existen fallas con componente

de desplazamiento lateral y rampas oblicuas —es decir, fallas con componente transcurrente
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que acomodan la deformacion en direcciones no puramente perpendiculares a la cadena—.
Estas estructuras se traducen en lineas de contacto abruptas entre litologias de distinta

resistencia y en cambios bruscos de pendiente en el terreno.

La presencia del Batolito de Ibagué y cuerpos igneos asociados introduce otra faceta
estructural: intrusiones pluténicas han deformado las rocas encajantes, generado halos
metasomaticos y controlado la litologia de las pendientes. Los contactos igneo-sedimentarios
suelen ser superficies de fractura preferente y muchos valles y quebradas siguen esos
contactos o las zonas de alteracion asociadas. En las rocas pluténicas se observa una red de
diaclasado y falla que condiciona la escorrentia y la susceptibilidad a procesos de remocion

€n masa.

A escala geomorfologica las estructuras tectonicas controlan la distribucion de suelos, la
ubicacion de terrazas aluviales y la red hidrogréfica: las fallas y pliegues orientan drenajes,
acttian como drenajes preferentes y definen cuencas locales. Las superficies de falla activas
o reactivadas pueden generar zonas de mayor inestabilidad donde se concentra la erosion, los
deslizamientos y los depositos coluviales que, a su vez, rellenan depresiones estructurales.
Esta relacion entre estructura y geomorfologia es clave para entender riesgos geologicos y la

distribucion de recursos (agua, materiales de construccion).

Finalmente, en términos de sismicidad y peligrosidad, la estructura de acortamiento y las
fallas activas o recientemente reactivadas implican que el area puede responder a esfuerzos
regionales con actividad sismica localizada; aunque la mayoria de los movimientos
registrados historicamente han sido de baja a moderada magnitud, la configuracion de fallas

inversas y rampas significa que existe potencial de eventos sismicos que afecten el relieve y
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la infraestructura. Para proyectos puntuales (obras civiles, planeacion de asentamientos,
estudios de riesgo) conviene siempre analizar el trazado de fallas locales con cartografia
estructural detallada (p. ej. Plancha geologica SGC, perfiles geologicos y relevamientos de

campo) para ubicar con precision cabalgamientos, corrimientos y zonas de falla.
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8 GEOMORFOLOGIA

e Ubicacion y contexto geografico

(¢]

Chaparral se encuentra en el sur del Tolima, en la vertiente oriental de la
cordillera Central de los Andes colombianos, ocupando un espacio de

transicion hacia el valle del rio Magdalena.

Su posicion geografica le otorga una marcada diversidad de paisajes: desde
las zonas bajas calidas en el piedemonte hasta los ambientes de montafia de la

cordillera, con relieves abruptos y escarpados.

Esta ubicacion en la interfase cordillera—valle convierte al municipio en un
punto estratégico para comprender la dindmica geomorfologica de los Andes

centrales.

e Altitud y relieve

O

El rango altitudinal es muy amplio: desde aproximadamente 328 metros
sobre el nivel del mar en las partes mas bajas hasta 4.112 metros en los

sectores de mayor altura.

La altitud promedio estd alrededor de 1.500 metros, lo que indica un

predominio de terrenos de montafia media y alta.

El relieve es abrupto y de fuertes pendientes, con presencia de cuchillas,

escarpes, laderas inestables, cafiones profundos y divisorias montafiosas.

Los valles de los rios se encuentran profundamente encajonados, lo que

evidencia procesos intensos de erosion fluvial y levantamiento tectonico.



INGENIERIA
Y PERFORACIONES

o Estructura geoldgica y formaciones

El sustrato rocoso estd compuesto por una variedad de litologias que incluyen
calizas, areniscas, lutitas, esquistos y rocas volcénicas, reflejando una larga

evolucion geoldgica.

En zonas como Tuluni y Amoy4 afloran rocas sedimentarias de origen marino,
entre ellas calizas con intercalaciones de chert, que evidencian ambientes

depositacionales antiguos.

También estdn presentes materiales volcanicos asociados al vulcanismo
andino, que cubren sectores altos de la cordillera y aportan suelos fértiles,

aunque en ocasiones poco estables.

La accion tectonica ha fracturado muchas de estas rocas, favoreciendo la

inestabilidad de laderas y la infiltracion de aguas subterraneas.

o Geomorfologia karstica

(@]

En varias veredas del municipio se han identificado rasgos karsticos asociados

a las rocas calizas, como cuevas, sumideros y drenajes subterraneos.

Estos sistemas karsticos modifican el escurrimiento superficial y subterraneo,

generando acuiferos locales y paisajes tinicos con cavernas.

La disolucion de las calizas en contacto con aguas ligeramente acidas ha
modelado el terreno, creando depresiones cerradas y suelos con alta

porosidad.



INGENIERIA
Y PERFORACIONES

(¢]

Este tipo de geomorfologia influye en la disponibilidad de agua, pero también

plantea riesgos de hundimientos y subsidencias.

Dinamica tectonica y fallas geoldgicas

(¢]

La region se encuentra atravesada por fallas geologicas activas de la cordillera
Central, lo que explica la sismicidad y los procesos de fracturamiento del

terreno.

Estas fallas han generado agrietamientos, desplazamientos diferenciales y

deformaciones en suelos y rocas, con afectacion en viviendas y vias rurales.

La actividad tectonica, combinada con la topografia inclinada, favorece la

ocurrencia de deslizamientos y movimientos en masa.

Procesos erosivos e hidricos

La accion de los rios Amoyd, Saldafna, Tuluni y sus afluentes ha excavado

profundos cafiones y valles encajonados que marcan el paisaje.

Las fuertes precipitaciones aceleran la erosion de suelos en laderas y

promueven procesos de remocidén en masa.

Los rios transportan grandes volimenes de sedimentos que se acumulan en

las partes bajas, formando terrazas fluviales y depdsitos aluviales.

En sectores altos, la escorrentia superficial genera carcavas, barrancos y

desprendimientos de material, que son indicadores de la fragilidad del terreno.

Riesgos geomorfologicos
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El relieve accidentado, la inestabilidad de los suelos y las lluvias intensas

hacen que el municipio sea muy susceptible a deslizamientos.

Se han identificado fallas locales y movimientos en masa en zonas rurales y

en sectores como el Canéon de Las Hermosas.

Los procesos de subsidencia asociados al karst también representan un riesgo

para las comunidades asentadas en estas areas.

La erosion acelerada afecta la productividad agricola y la estabilidad de las

vias, lo que impacta directamente en el desarrollo econémico local.

Usos del suelo condicionados por la geomorfologia

La topografia ha limitado la expansion urbana a un pequefio porcentaje del
municipio, mientras que la mayor parte del territorio es rural y de dificil

acceso.

Las zonas de valle y terrazas fluviales concentran la agricultura mas
productiva, mientras que en las laderas y pendientes se practican cultivos de

café, maiz y otros productos adaptados al relieve.

En las areas de montaia alta, la vegetacion natural y los ecosistemas de

paramo cumplen un papel clave en la regulacion hidrica.

El relieve accidentado dificulta la construccion de infraestructura vial y de
servicios, lo que ha condicionado histéricamente el aislamiento de varias

veredas.

Paisaje geomorfologico general
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o El municipio puede describirse como un mosaico de ambientes

geomorfologicos:

= Zonas bajas de piedemonte con terrazas fluviales y colinas

redondeadas.

= Valles intermedios encajonados con rios de caudal abundante y

laderas empinadas.

* Areas montafiosas altas con cumbres, cuchillas y pdramos, donde

predomina la erosion pluvial y glaciar antigua.
= Sectores karsticos con cuevas, sumideros y drenaje subterraneo.

o Esta combinacion de formas hace de Chaparral un territorio con gran riqueza
paisajistica y un laboratorio natural para estudiar la interaccion entre

tectonica, clima e hidrologia.
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9 HIDROGEOLOGIA

e Chaparral posee una red hidrografica abundante debido a su ubicacién en la
vertiente oriental de la cordillera Central y a la influencia de climas himedos que

aportan gran cantidad de precipitaciones.

o El municipio se integra principalmente a la cuenca del rio Saldafia, que es uno de
los afluentes mas importantes del rio Magdalena.

e La configuracion hidrogeologica esta condicionada por la geologia del terreno, con
presencia de acuiferos superficiales en depdsitos aluviales, acuiferos fracturados en

formaciones rocosas y drenajes subterraneos asociados a sistemas karsticos.

[ Red hidrografica superficial

e Los principales rios que drenan el territorio son el Saldafia, Amoy4, Tuluni,
Anamichu y Davis, ademas de multiples quebradas menores.

o Estos rios han excavado profundos cafiones y valles, donde circulan corrientes de
régimen torrencial en temporadas de lluvia.

o El agua superficial es la principal fuente de abastecimiento para la poblacion y
actividades agricolas.

o Existen microcuencas estratégicas que alimentan acueductos rurales y que requieren

conservacion debido a la presion sobre los recursos hidricos.

(] Acuiferos y aguas subterraneas

o En las zonas bajas, los depositos aluviales y coluviales conforman acuiferos libres

y semiconfinados de relativa importancia, aprovechados en pozos someros.
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En las laderas medias y altas, el agua subterranea se concentra en acuiferos
fracturados, alojados en rocas igneas, metamorficas y sedimentarias con abundantes
fracturas y fisuras.

En éreas de calizas se desarrollan acuiferos karsticos, donde la circulacion del agua
es rapida a través de cavernas, grietas y sumideros, lo que genera abundancia pero
también vulnerabilidad a la contaminacion.

El potencial hidrogeoldgico de Chaparral es considerable, aunque esta

desigualmente distribuido segtn la geologia local.

[ Sistemas karsticos

Asociados a las formaciones carbonaticas de Tuluni y Amoya, se han identificado
cuevas y sistemas de drenaje subterraneo que almacenan y transmiten agua.

Estos sistemas permiten el desarrollo de manantiales y nacederos en las laderas, que
abastecen acueductos veredales.

La dinamica del karst es muy sensible a cambios de uso del suelo, deforestacion y

contaminacion superficial.

[] Recarga hidrica

La recarga natural se da principalmente por la infiltracion de lluvias en zonas de
alta pendiente y cobertura boscosa.
Los suelos permeables en terrazas y depdsitos aluviales también favorecen la

recarga de acuiferos someros.
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e Los paramos y bosques de montafia funcionan como reguladores naturales,
almacenando agua en suelos organicos y liberandola lentamente hacia quebradas y

rios.

] Manantiales y nacimientos de agua

e Son abundantes en todo el municipio, especialmente en las zonas medias y altas.
e Muchos acueductos comunitarios dependen directamente de nacederos en laderas y

quebradas.
o Estos manantiales son indicadores de la presencia de acuiferos locales y de zonas de

recarga bien conservadas.

[ Riesgos hidrogeologicos

o Lainestabilidad de laderas puede afectar manantiales y redes de acueducto,
alterando la disponibilidad de agua.

e La contaminacion difusa de fuentes hidricas, producto de la agricultura y el mal
manejo de residuos, amenaza la calidad del agua subterranea y superficial.

e Los sistemas karsticos son especialmente vulnerables, ya que la filtracion rapida no

permite procesos de depuracion natural.
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10 ANALISIS DERESULTADOS
Usando las resistividades eléctricas encontradas a partir de la Ley de Archie, las
conductividades eléctricas medida en el agua subterranea y a partir de los trabajos realizados
de Geoeléctrica para aguas subterraneas en esta region y los datos del inventario o
reconocimiento de aljibes y litologias de la zona, se interpret6 el modelo de distribucion de

resistividad y se proponen la tabla de resultados de los Sondeos Eléctricos Verticales (SEV).

Las curvas interpretadas se correlacionaron con el fin de obtener una seccion geoeléctrica del
subsuelo que muestran la continuidad o discontinuidad de las capas espacialmente. En las
siguientes tablas se muestra la caracterizacion litologica correspondiente los datos de

resistividad.
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10.1 Analisis SEV 1

10.1.1 Curva de resistividad SEV 1

Tabla 2. Curva de resistividad en el SEV1 obtenida por el SOFTWARE

: : : : : L AB/A2
1 1 I i 1 L4u 1 I L 1 a4 1 I L 1 T |
1a 100 1000

. COORDENADAS
INTERPRETACION SEV 1
3°4229" N |75°26'59" W
P i Resistivi Yy e
Capa  |Espesor (m) roﬁ(nrﬁldad ii)lli[ll:rlrgad Interpretacion litologica
1 1 1 22 Cobertura vegetal
2 37 38 450 . Acillacon
intercalaciones de arena
3 36 74 285 Arenas finas a medias
4 15 89 985 Arenas cementadas
Areni
5 25 114 752 . emscacon
intercalaciones de caliza

El modelo del SEV 1 estd conformado por 5 niveles de resistividades distintas. La
informacion se encuentra resumida en la Tabla 2 y Ver anexo 1 con el pre disefio del pozo.

La primera capa corresponde a suelo (1) con una resistividad de 22 Ohm-m y espesor de 1.0
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metro. La capa (2) con un espesor de 37 metros, tope a un metro y resistividad de 450 Ohm-
m, se interpreta como Arcillas con intercalaciones de arenas. La siguiente capa identificada
en este modelo corresponde a Arenas finas a medias (3) con resistividad de 285 Ohm-m, tope
a los 38.0 metros y espesor de 36. Luego se interpreta una capa de Atenas cementadas (4)
con una resistividad de 985 Ohm-m, espesor de 15 metros y tope a los 74 metros. La capa
interpretada (5) corresponde a Arenisca con intercalaciones de caliza, con una resistividad de

985 Ohm-m, tope a los 89 metros y espesor de 25 metros.

Figura 9 Columna estratigrafica SEV 1
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10.1.2 Curva de resistividad SEV 2

Tabla 3. Curva de resistividad en el SEV?2 obtenida por el SOFTWARE

1000

_________________________________________________________________________

100

10

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

10 100 1000
INTERPRETACION SEV 2 C,OORDENADfAS
3°43730" N |75°27°00" W
Capa  |Espesor (m) Pmﬁ(ur;gldad Ri:;ﬁrrf)ad Interpretacion litologica
1 1 1 27 Cobertura vegetal
2 31 32 250 Arcilla limosa

Capas de limo con

3 42 74 175 ) ) )
intercalaciones de arcilla
4 30 104 450 Arenisca mj[erclada con
lutitas
5 35 139 1115 Caliza

El modelo del SEV 2 estd conformado por 5 niveles de resistividades distintas. La
informacion se encuentra resumida en la Tabla 3. La primera capa corresponde a suelo (1)
con una resistividad de 27 Ohm-m y espesor de 1.0 metro. La capa (2) con un espesor de 13
metros, tope a los 1.0 m y resistividad de 250 Ohm-m, se interpreta Arcillas limossa. La

siguiente capa identificada en este modelo corresponde a Capas de limo con interclaciones
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de arcilla (3) con resistividad de 175 Ohm-m, tope a los 32 m y espesor de 42 metros. Luego
se interpreta una capa de Areniscas intercaladas con lutitas (4) con una resistividad de 450
Ohm-m, espesor de 30 metros y tope a los 74 metros. La capa interpretada (5) corresponde a

Caliza, con una resistividad de 1115 Ohm-m, tope a los 10 metros y espesor de 35 metros.

Figura 10. Columna estratigrafica SEV 2
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se debe recordar que la geofisica y la tomografia es un método econdomico y rapido para
analizar las estructuras del subsuelo, en donde se puede obtener perfiles de resistividad de las
formaciones, que se relacionan con ciertas caracteristicas de las rocas, pudiéndose identificar
algunas tendencias. Por esta razon siempre es necesario corroborar la informacion obtenida
en campo con perforaciones exploratorias y correlacionarlas con sondeos y perfiles para que

de esta manera se pueda tener informacion mdés exacta de la geologia subterrdnea del

sector.(Resolucion N° 0951 de 2021, 2021)

El estudio geoeléctrico es un método de analisis indirecto, el cual a través de la toma lecturas
de resistividad eléctrica y su posterior interpretacion mediante un software, el cual se usa
para determinar de manera aproximada la litologia presente en el area de estudio, mas no
para establecer el caudal de explotacioén del recurso hidrico subterraneo que puede brindar

un pozo profundo en dicha area.

Geologicamente la zona de estudio, esta conformada por formaciones como: Formacion tilata

y Depositos aluviales.

De acuerdo con el modelo Geoeléctrico obtenido del SEV-1 se presenta una (1) zona de
posible descarga de acuiferos para la extraccion de agua subterranea, que se correlacionan
con las unidades geoeléctrica, geologicas e hidrogeologicas, esta se presenta

aproximadamente entre los 80 hasta 100 metros de profundidad.

Se recomiendo perforar un pozo hasta una profundidad de 100 metros, en la Vereda San

Miguel
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De acuerdo con los resultados obtenidos de la lectura de campo del SEV-1 el espesor del
acuifero y las formaciones geologicas encontradas en el area de estudio, se elabora el
predisefo de un pozo exploratorio de (100) metros de profundidad, en didmetro de seis (6”)
pulgadas, con tuberia ciega noventa (90) Metros de tuberia ciega en y setenta (70) metros
de tuberia ranurada, esto con el fin de tener un mejor caudal y aprovechar las

condiciones litoestratigraficas.

Esta perforacion se llevara a cabo hasta la profundidad de aproximada de 100 metros con un
radio de 225 metros de influencia de los SEV realizados en el predio. La profundidad y el
diametro de tuberia a utilizar en la construccion del pozo, dependera segin la formacion o
fallas geoldgicas encontradas en el area de estudio, es decir, dependiendo del potencial de
aporte hidrico de las muestras obtenidas a una profundidad de x y de la formacion y su dureza,
se decidira si es viable perforar metros adicionales o completar el pozo. (Resolucion N° 0951

de 2021,2021)
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