INFORME FINAL DE LIQUIDACION

FECHA 29 DE DICIEMBRE DE 2025

CONTRATO 456 DE 2025

OBJETO:

“CONTRATAR LA CONSULTORIA PARA ESTUDIOS GEOLECTRICOS PARA IDENTIFICACION
DE ACUIFEROS Y PREDISENOS DE POZOS PROFUNDOS PARA LAS VEREDAS SAN
MIGUEL, LAS TAPIAS Y GUAYABAL EN EL MUNICIPIO DE CHAPARRAL TOLIMA



1. IDENTIFICACION DEL CONTRATO

NO. DEL CONTRATO 456 DE 2025

CONTRATAR LA CONSULTORIA PARA ESTUDIOS
GEOLECTRICOS PARA IDENTIFICACION DE
OBJETO DEL CONTRATO | ACUIFEROS Y PREDISENOS DE POZOS PROFUNDOS
PARA LAS VEREDAS SAN MIGUEL, LAS TAPIAS Y
GUAYABAL EN EL MUNICIPIO DE CHAPARRAL TOLIMA

TREINTA Y NUEVE MILLONES DOSCIENTOS SETENTA
MIL PESOS ($39.270.000) M/CTE.

CUANTIA DEL CONTRATO

UBICACION GEOGRAFICA | MUNICIPIO DE CHAPARRAL TOLIMA

CONTRATISTA JAINGENIERIA & PERFORACIONES S.A.S.
NIT DEL CONTRATISTA NIT 900896846-3

DIRECCION DEL
CONTRATISTA

REPRESENTANTE LEGAL | JOSE BERNARDO ACEVEDO GUTIERREZ
IDENTIFICACION DEL

CR 20 NO. 7-67 Sogamoso — Boyaca

C.C No. 9.530.964 de Sogamoso

REPRESENTANTE LEGAL
FECHA DE FIRMA DEL )
24 de noviembre de 2025
CONTRATO
FECHA DE INICIO DE o
. 04 de diciembre de 2025
EJECUCION

PLAZO DE EJECUCION Hasta el 30 de diciembre de 2025

FECHA DE TERMINACION
INICIAL

Hasta el 30 de diciembre de 2025

AMPAROS

e SEGUROS DEL ESTADO - Emitid poliza de POLIZA DE SEGURO DE CUMPLIMIENTO A FAVOR
ENTIDADES ESTATALES No. 21-46-101123999 expedida el 25 de noviembre de 2025, donde
se relacionan las siguientes garantias.

VIGENCIA VALOR
AMPAROS INICIO FINAL ASEGURADO
Cumplimiento 24/11/2025 27/12/2025 $3.927.000
Prestaciones sociales 24/11/2025 24/12/2028 $1.963.500
Calidad del Servicio 26/12/2025 25/12/2030 $7.854.000

ANEXO No. 01 POLIZAS
ANEXO No. 02 ACTA DE INICIO




2. RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe técnico y juridico tiene por objeto dejar constancia del cumplimiento
integral, oportuno y satisfactorio del Contrato de Consultoria No. 456 de 2025. El contratista
ejecutd estudios geoeléctricos completos y especializados en las veredas Las Tapias, San
Miguel y Guayabal del municipio de Chaparral — Tolima, logrando caracterizar el subsuelo
desde el punto de vista geoldgico, geofisico e hidrogeoldgico.

Como resultado de los estudios realizados, se identificaron acuiferos potencialmente
aprovechables, se establecieron las condiciones técnicas 6ptimas para la perforacién de
pozos profundos y se elaboraron los predisefos técnicos y presupuestos detallados de los
pozos profundos y de los sistemas de acueducto veredal, dando estricto cumplimiento a la
ficha técnica, al alcance contractualy a los principios que rigen la contratacién estatal.

3. INTRODUCCION

Los estudios geoeléctricos constituyen una herramienta técnica fundamental para la
exploracién indirecta del subsuelo, al permitir identificar variaciones de resistividad eléctrica
asociadas a diferentes litologias, niveles de fracturamiento y condiciones de saturacion de
agua subterranea.

En el marco del presente contrato, los estudios geoeléctricos se desarrollaron con el propdsito
de reducir la incertidumbre técnica asociada a la perforacion de pozos profundos, optimizar la
localizacion de los mismos y garantizar un aprovechamiento sostenible del recurso hidrico
subterraneo, en beneficio de las comunidades rurales del municipio de Chaparral - Tolima.

La informacién obtenida permite sustentar técnicamente la viabilidad de los proyectos de
captacioén de agua subterranea y constituye un insumo confiable para la toma de decisiones
técnicas, ambientales y administrativas.

4. OBIJETIVOS
Objetivo General:

Identificar las condiciones litologicas, geoldgicas e hidrogeoldgicas del subsuelo en las
veredas Las Tapias, San Miguely Guayabal, con el fin de establecer la factibilidad técnica para
la perforacion de pozos profundos destinados al abastecimiento de agua potable.

Objetivos Especificos:
e Localizar niveles permeables saturados.
e Definir espesoresy resistividades de las capas del subsuelo.
e Realizar correlacion geologica—geofisica.
e Elaborar el prediseno técnico de pozos profundos y sistemas de acueducto veredal.

5. DESARROLLO TECNICO DE LOS ESTUDIOS
5.1. Metodologia Aplicada: Se Para la ejecucion de los estudios se empled la metodologia
de Sondeos Eléctricos Verticales (SEV) con arreglo Schlumberger, alcanzando
profundidades entre 200 y 250 metros, conforme a las especificaciones técnicas del
contrato.



5.2.

5.3.

La adquisicidon de datos se realizé mediante equipos digitales emisor-receptor de alta
precision, garantizando la calidad y confiabilidad de la informacion recolectada en
campo. Posteriormente, los datos fueron procesados e interpretados utilizando
software especializado IPI2WIN e IX1D (Interpex Ltda.), lo que permitié obtener
modelos geoeléctricos representativos del subsuelo.

La interpretacion de los resultados incluyd la correlacién geoldgica—geofisica, la
identificacién de unidades permeables, la estimacién de espesores y la evaluacién de
las condiciones hidrogeolégicas asociadas a procesos de recarga e infiltracion.

Resultados Generales: Los modelos geoeléctricos obtenidos permitieron identificar
secuencias estratificadas del subsuelo, diferenciando capas de baja, media y alta
resistividad, asociadas respectivamente a materiales arcillosos, unidades fracturadas
y formaciones permeables saturadas. Estas condiciones evidencian la presencia de
acuiferos potencialmente aprovechables, con espesores significativos y continuidad
lateral suficiente.

Anadlisis Hidrogeologico Integrado: ELl analisis hidrogeoldgico evidencié que la
recarga de los acuiferos identificados esta asociada principalmente a procesos de
infiltracidon directa de precipitaciones y aportes laterales provenientes de zonas
montafosas circundantes. La presencia de porosidad primaria y secundaria favorece
la acumulacion y almacenamiento de agua subterranea, garantizando condiciones
adecuadas para su explotacién sostenible.

5.4. Resultados por Vereda

5.4.1. VeredaLas Tapias: LLos Sondeos Eléctricos Verticales ejecutados en la vereda
Las Tapias permitieron identificar niveles permeables saturados con
resistividades coherentes con acuiferos aprovechables. Se establecié una
profundidad técnicamente viable para la perforacion del pozo profundo,
minimizando el riesgo técnico del proyecto.

Con base en los resultados obtenidos, se elaboré el prediseno del pozo profundo,
definiendo diametro, tipo de entubado, sistema de filtros, profundidad
recomendada y criterios constructivos. Adicionalmente, se estructurd el
presupuesto detallado del pozo profundo y del sistema de acueducto veredal,
garantizando coherencia técnicay viabilidad econémica.

5.4.2. Vereda San Miguel: En la vereda San Miguel, el estudio geoeléctrico permitio
caracterizar el subsuelo e identificar unidades geoldgicas con comportamiento
hidrogeoldgico favorable. Se definieron espesores, resistividades vy
caracteristicas fisicas de las capas, evidenciando zonas con potencial de
almacenamiento y recarga de agua subterranea.

A partir de esta informacién, se formuld el prediseiio técnico del pozo profundo,
incluyendo los parametros constructivos necesarios para su ejecucioén, asi como
el presupuesto correspondiente, ajustado a las condiciones especificas del
terrenoy a los requerimientos técnicos del proyecto.



5.4.3. Vereda Mesa de Aguayo: Los resultados del estudio geoeléctrico en la vereda
Guayabal evidenciaron una configuracion estratigrafica favorable para la
captacion de agua subterranea, identificando formaciones permeables con
condiciones de saturacion adecuadas.

La interpretacion geoeléctrica permitié establecer recomendaciones técnicas
para la perforacion del pozo profundo, definir su predisefno y estructurar el
presupuesto detallado, garantizando la viabilidad técnica del proyecto y un
aprovechamiento eficiente y sostenible del recurso hidrico.

ANEXO No. 03 INFORME GEOELECTRICA VEREDA MESA DE AGUAYO PLANTA DE
TRATAMIENTO

ANEXO No. 04 INFORME GEOELECTRICA VEREDA SAN MIGUEL

ANEXO No. 05 INFORME GEOELECTRICA VEREDA TAPIAS SECTOR ESCUELA -
ACTUALIZADO

ANEXO No. 06 PRESUPUESTOS

6. CONCLUSIONES TECNICAS.
Los estudios geoeléctricos realizados cumplen plenamente con los objetivos planteados,
proporcionando informacién confiable para la toma de decisiones. Se confirma la
existencia de condiciones hidrogeoldgicas favorables en las tres veredas, recomendando
la perforacidn de pozos profundos conforme a los predisenos elaborados.

Ategtamente,

R
J.AINGENIERIA \IES S.A.S
NIT: 900.896.846-3
JOSE BERNARDO ACEVEDO GUTIERREZ
C.C. N0 9.530.964 Expedida En Sogamoso
Direccion: Carrera 20 No 7-67 Sogamoso
Correo Electrénico: japerfo@yahoo.es
Teléfono: 3105545617



ANEXO No. 01 POLIZAS




POLIZA DE SEGURO DE CUMPLIMIENTO ENTIDAD ESTATAL

o ESTRADOSA
B S s DECRETO 1082 DE 2015
E CIUDAD DE EXPEDICION: SUCURSAL: COD. SUC: NO. POLIZA: ANEXO:
B BOGOTA, D.C. ANTIGUO COUNTRY 21 21-46-101123999 0
— FECHA EXPEDICION: VIGENCIA DESDE: ALAS: VIGENCIA HASTA: ALAS:
DiA: MES: ARO: DiA: MES: HORAS: DiA: MES: ARO: HORAS: TIPO MOVIMIENTO:
. 25 1 2025 24 11 2025 00:00 25 12 2030 23:59 EMISION ORIGINAL
DATOS DEL TOMADOR / GARANTIZADO
. NOMBRE O RAZON SOCIAL: JA INGENIERIA & PERFORACIONES S.A.S FDENT'F'CAC'ONi NIT. :900,896,846-3
oS DIRECCION:  CR 20 NRO. 7 - 67 [puan: SOGAMOSO - BOYACA [TELEFONO: 3105545617
DATOS DEL ASEGURADO / BENEFICIARIO
ASEGURADO/BENEFICIARIO: MUNICIPIO DE CHAPARRAL |\DENTIFICAC|6N: NIT. :800,100,053-1
DRECCIGN:  CR9 N 902 [FUDAD CHAPARRAL - TOLIMA [TELEFOR0" 2460290
ADICIONAL:
OBJETO DEL SEGURO

CON SUJECION A LAS CONDICIONES GENERALES DE LA POLIZA QUE SE ANEXAN ECU010B, QUE FORMAN PARTE INTEGRANTE DE LA MISMAY QUE EL ASEGURADO Y EL TOMADOR
DECLARAN HABER RECIBIDO Y HASTA EL LIMITE DE VALOR ASEGURADO SENALADO EN CADA AMPARO, SEGUROS DEL ESTADO S.A., GARANTIZA:

EL CUMPLIMIENTO DE LAS OBLIGACIONES DERIVADAS DE LA ORDEN DE SERVICIO NO. 0456 DEL 2025 DE CONSULTORIA CUYO OBJETO ES: CONTRATAR LA CONSULTORIA PARA ESTUDIOS
GEOELECTRICOS PARA IDENTIFICACION DE ACUIFEROS Y PREDISENOS DE POZ0S PROFUNDOS PARA LAS VEREDAS SAN MIGUEL, LAS TAPIAS Y GUAYABAL EN EL MUNICIPIO DE CHAPARRAL

TOLIMA.

B AMPAROS

e= [0 CONSULTORA

AMPAROS: VIGENCIA DESDE: VIGENCIA HASTA: SUMA ASEG/ACTUAL:

B3 |cumpumienTo DELCONTRATO 24/11/2025 27/12/2025 $ 3,927,000.00

(5]  [PAGO DE SALARIOS, PRESTACIONES SOGIALES LEGALES EINDEMNIZACIONES LABORALES 24/11/2025 24/12/2028 $ 1,963,500.00
CALIDAD DEL SERVICIO 26/12/2025 26/12/2030 $ 7,864,000.00

-~ ACLARACIONES:

VALOR PRIMA NETA: GASTOS EXPEDICION: IVA: TOTAL A PAGAR: VALOR ASEGURADO TOTAL PLAN DE PAGO:
- § 197,080.00 § 8,000.00 § 35,965.20 § 244,045.00 §13,74450000 _ CONTADO
INTERMEDIARIO DISTRIBUCION COASEGURO

n NOMBRE: CLAVE: % PART: NOMBRE COMPARIA: % PART: VALOR ASEGURADO:
ES]  [ANKERRISK SOLUCIONES LTDA 184407 100,00

QUEDA EXPRESAMENTE CONVENIDO QUE LAS OBLIGACIONES DE SEGUROS DEL ESTADO S.A. SE REFIERE UNICAMENTE AL OBJETO Y OBSERVACIONES DE LA(S) GARANTIA(S) QUE SE
ESPECIFICAN EN ESTE CUADRO

PARA EFECTO DE NOTIFICACIONES LA DIRECCION DE SEGUROS DEL ESTADO S.A. ES CALLE 83 NO 19-10 - TELEFONO: 4590601 - BOGOTA, D.C.

SUPERINTENDENCIA FINANCIERA
DE COLOMBIA

21-46-101123999
FIRMA AUTORIZADA: Jose Luis Ojeda Acevedo - Vicepresidente de Fianzas

FIRMA TOMADOR

USTED PUEDE CONSULTAR ESTAR PGLIZA EN WWW.SEGUROSDELESTADO.COM Oficina Principal: Autopista Norte 7 103 - 60, Piso 5 Bogota D.C. Piso 5.Teléfono: 601-2186977, 601-6019330
NO EFECTUAR RETENCION EN LA FUENTE POR NINGUN CONCEPTO * RESPONSABLE IVA

900921016
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ESTRADOSA
NIT. 850.009.578-6

CONSTANCIA DE NO REVOCATORIA NI CANCELACION POR FALTA
DE PAGO DE LA PRIMA

Hacemos constar, que la péliza No. 21-46-101123999, anexo 0, no expirara por falta de pago de
la prima, ni por revocatoria unilateral del tomador de la poliza o de la aseguradora.

Lo anterior de conformidad con lo establecido en el decreto 1082 de 2015, el cual regula las
garantias ante entidades estatales.

Dado en BOGOTA, D.C., a los 25 dias del mes de Noviembre de 2025

FIRMA AUTORIZADA: Jose Luis Ojeda Acevedo - Vicepresidente de Fianzas

Oficina Principal: Autopista Norte # 103 - 60, Piso 5 Bogota D.C. Teléfono: 601-2186977, 601-6019330
ASISTENCIA CELULAR #388 - FUERA DE BOGOTA 018000123010
www.segurosdelestado.com

SUPERINTENDENCIA FINANCIERA
DE COLOMBIA

A
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SEGUROS DEL ESTADO S.A.
Hace constar que: RECIBO DE PAGO N°: 21461011239990
CONTADO
RECIBIMOS DE: JAINGENIERIA & PERFORACIONES S.A.S NIT. NIT. :900,896,846-3
LA SUMA DE: DOSCIENTOS CUARENTA Y CUATRO MIL CUARENTA Y CINCO CON VEINTE CENTAVOS PESOS M/CTE
POR CONCEPTO DE: PAGO DE POLIZA NRO.: 21-46-101123999
SUC - RAMO - POLIZA - ENDOSO - CUOTA PRIMA GASTOS EXPEDICION IVA VALOR
ANTIGUO COUNTRY - CU. ESTATAL - 101123999-0-0 $ 197,080.00, $ 8,000.00 § 38,965.20) § 244,045.20
FORMA DE PAGO
EFECTIVO: $§ 244,045.20
CHEQUE: $0.00
TARJETA: $ 0.00
BD: $0.00
INTERMEDIARIO: ANKER RISK SOLUCIONES LTDA - 184407 0TROS: $0.00
TOTAL: $ 244,045.20
CAJERO: RAPIESTADO
ORIGINAL
-ggeukos SEGUROS DEL ESTADO S.A.
ESTADOSA.
NIT. 860.009.578-6 Hace constar que: RECIBO DE PAGO N°: 21461011239990
FECHA
CONTADO
RECIBIMOS DE: JA INGENIERIA & PERFORACIONES S.A.S NIT. NIT. :900,896,846-3
LA SUMA DE: DOSCIENTOS CUARENTA'Y CUATRO MIL CUARENTA'Y CINCO CON VEINTE CENTAVOS PESOS M/CTE
POR CONCEPTO DE: PAGO DE POLIZA NRO.: 21-46-101123999
SUC - RAMO - POLIZA - ENDOSO - CUOTA PRIMA GASTOS EXPEDICION IVA VALOR
ANTIGUO COUNTRY - CU. ESTATAL - 101123999-0-0 $ 197,080.00, $ 8,000.00 § 38,965.20) § 244,045.20
FORMA DE PAGO
EFECTIVO: $ 244,045.20
- | CHEQUE: $0.00
TARJETA: $0.00
E BD: $0.00
—- INTERMEDIARIO: ANKER RISK SOLUCIONES LTDA - 184407 0TROS: $0.00
<o- TOTAL: § 244,045.20

CAJERO: RAPIESTADO

COPIA

SUPERINTENDENCIA FINANCIERA
DE COLOMBIA
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SUPERINTENDENCIA FINANCIERA
DE COLOMBIA

]

.VIGILADO

el SEGUROS
S 4 DEL
ESTADOSA.

POLIZA ONICA DE SEGURQO DE CUMPLIMIENTO EN FAVOR DE ENTIDADES ESTATALES
SOMETIDA AL DECRETO 1082 DE 2015 No.21-46-101123999

1. AMPAROS.

SEGUROS DEL ESTADO S.A., QUE EN ADELANTE SE DENOMINARA SEGURESTADO
OTORGA A LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA, HASTA EL MONTO DEL VALOR
ASEGURADO PACTADO, LOS AMPAROS MENCIONADOS EN LA CARATULA DE LA
PRESENTE POLIZA, CUBRIENDO CON ELLOS, SIEMPRE LOS PERJUICIOS DIRECTOS QUE
CON SUJECION A LA DEFINICION DE LAS CONDICIONES ADELANTE INDICADAS, LLEGARE A
CAUSAR EL GARANTIZADO POR EL INCUMPLIMIENTO QUE, ATRIBUIBLE A SU ACCION U
OMISION, PRODUJERE.

LOS AMPAROS QUE SE OTORGAN EN ESTA POLIZA SERAN INDEPENDIENTES UNOS DE
OTROS RESPECTO DE SUS RIESGOS Y DE SUS VALORES ASEGURADOS. SEGUN LAS
DEFINICIONES QUE A CONTINUACION SE INDICAN:

1.1 AMPARO DE SERIEDAD DE LA OFERTA.

EL AMPARO DE SERIEDAD DE LA OFERTA, CUBRE A LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA, LA
SANCION DERIVADA DEL INCUMPLIMIENTO DE LA OFERTA, EN LOS SIGUIENTES
EVENTOS:

1.1.1 LANO AMPLIACION DE LA VIGENCIA DE LA GARANT/A DE SERIEDAD DE LA OFERTA
CUANDO EL PLAZO PARA LA ADJUDICACION O PARA SUSCRIBIR EL CONTRATO ES
PRORROGADO, SIEMPRE QUE TAL PRORROGA SEA INFERIOR A TRES (3) MESES.

1.1.2 EL RETIRO DE LA OFERTA DESPUES DE VENCIDO EL PLAZO FIJADO PARA LA
PRESENTACION DE LAS OFERTAS.

1.1.3 LA NO SUSCRIPCION DEL CONTRATO SIN JUSTA CAUSA POR PARTE DEL
ADJUDICATARIO.

1.1.4 LA FALTA DE OTORGAMIENTO POR PARTE DEL PROPONENTE SELECCIONADO DE LA
GARANT/A DE CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO.

1.2 AMPARO DE BUEN MANEJO Y CORRECTA INVERSION DEL ANTICIPO.

EL AMPARO DE BUEN MANEJO Y CORRECTA INVERSION DEL ANTICIPO CUBRE A LA
ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA, DE LOS PERJUICIOS QUE SE LE LLEGUEN A CAUSAR, CON
OCASION DE (I) LA NO INVERSION DEL ANTICIPO, (Il) EL USO INDEBIDO DEL ANTICIPO Y
(I LA APROPIACION INDEBIDA DE LOS RECURSOS RECIBIDOS POR EL CONTRATISTA
GARANTIZADO EN CALIDAD DE ANTICIPO.

1.3 AMPARO DE DEVOLUCION DE PAGO ANTICIPADO.

EL AMPARO DE DEVOLUCION DE PAGO ANTICIPADO CUBRE A LA ENTIDAD ESTATAL
ASEGURADA, DE LOS PERJUICIOS QUE SE LE CAUSEN POR LA NO DEVOLUCION TOTAL O
PARCIAL, DEL DINERO ENTREGADO AL CONTRATISTA GARANTIZADO A TITULO DE PAGO
ANTICIPADO, CUANDO A ELLO HUBIERE LUGAR.

1.4 AMPARO DE CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO.

EL AMPARO DE CUMPLIMIENTO, CUBRE A LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA, POR LOS
PERJUICIOS DIRECTOS DERIVADOS DE: (A) EL INCUMPLIMIENTO TOTAL O PARCIAL DEL
CONTRATO, CUANDO EL INCUMPLIMIENTO ES IMPUTABLE AL CONTRATISTA; (B) EL
CUMPLIMIENTO  TARDIO O DEFECTUOSO DEL CONTRATO, CUANDO EL
INCUMPLIMIENTO ES IMPUTABLE AL CONTRATISTA; (C) LOS DANOS IMPUTABLES AL
CONTRATISTA POR ENTREGAS PARCIALES DE LA OBRA, CUANDO EL CONTRATO NO
PREVE ENTREGAS PARCIALES; Y (D) EL PAGO DEL VALOR DE LAS MULTAS Y DE LA
CLAUSULA PENAL PECUNIARIA SIEMPRE QUE SE HUBIEREN PACTADO PREVIAMENTE EN
EL CONTRATO GARANTIZADO.

EN VIRTUD DE LO SENALADO POR EL ARTICULO 44 DE LA LEY 610 DE 2000, LA GARANTIA
DE CUMPLIMIENTO CUBRIRA LOS PERJUICIOS CAUSADOS A LA ENTIDAD ESTATAL COMO
CONSECUENCIA DE LA CONDUCTA DOLOSA O CULPOSA, IMPUTABLE AL CONTRATISTA
GARANTIZADO, DERIVADOS DE UN PROCESO DE RESPONSABILIDAD FISCAL,SIEMPRE Y
CUANDO ESOS PERJUICIOS DERIVEN DEL INCUMPLIMIENTO DE LAS

OBLIGACIONES SURGIDAS DEL CONTRATO AMPARADO POR LA GARANTIA.

1.5 AMPARO DE PAGO DE SALARIOS, PRESTACIONES SOCIALES LEGALES E
INDEMNIZACIONES LABORALES.

EL AMPARO DE PAGO DE SALARIOS, PRESTACIONES SOCIALES LEGALES E
INDEMNIZACIONES DE NATURALEZA LABORAL, CUBRE A LA ENTIDAD ESTATAL
ASEGURADA, POR LOS PERJUICIOS QUE SE LE OCASIONEN, A RAiZ DEL
INCUMPLIMIENTO DE LAS OBLIGACIONES LABORALES A QUE ESTE OBLIGADO EL
CONTRATISTA GARANTIZADO, DERIVADAS DE LA CONTRATACION DEL PERSONAL
UTILIZADO PARA LA EJECUCION DEL CONTRATO AMPARADO EN EL TERRITORIO
NACIONAL.

ESTA GARANTIA NO SE APLICARA PARA LOS CONTRATOS QUE SE EJECUTEN EN SU
TOTALIDAD FUERA DEL TERRITORIO NACIONAL POR PERSONAL CONTRATADO BAJO UN
REGIMEN JURIDICO DISTINTO AL NACIONAL.

1.6 AMPARO DE ESTABILIDAD Y CALIDAD DE LA OBRA.

EL AMPARO DE ESTABILIDAD Y CALIDAD DE LA OBRA, CUBRE A LA ENTIDAD ESTATAL
ASEGURADA, DE LOS PERJUICIOS QUE SE LE GENEREN COMO CONSECUENCIA DE
CUALQUIER TIPO DE DANO O DETERIORO, PRESENTADOS EN LA OBRA ENTREGADA Y
RECIBIDA A SATISFACCION DE DICHA ENTIDAD ESTATAL O SUS REPRESENTANTES,
CUYA CAUSA SEA IMPUTABLE AL CONTRATISTA GARANTIZADO.

1.7 AMPARO DE CALIDAD DEL SERVICIO

EL AMPARO DE CALIDAD DEL SERVICIO CUBRE A LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA, DE
LOS PERJUICIOS IMPUTABLES AL CONTRATISTA GARANTIZADO, QUE SE OCASIONEN
CON POSTERIORIDAD A LA TERMINACION DEL CONTRATO GARANTIZADO, Y QUE SE
DERIVEN DE LA DEFICIENTE CALIDAD DEL SERVICIO PRESTADO.

EN LOS CONTRATOS DE INTERVENTORIA, LA VIGENCIA DE ESTE AMPARO DEBE SER
IGUAL AL PLAZO DE LA GARANTIA DE ESTABILIDAD DEL CONTRATO PRINCIPAL EN
CUMPLIMIENTO DEL PARAGRAFO DEL ARTICULO 85 DE LA LEY 1474 DE 2011.

1.8 CALIDAD Y CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE LOS BIENES Y EQUIPOS
SUMINISTRADOS.

ESTE AMPARO CUBRE A LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA DE LOS PERJUICIOS
OCASIONADOS IMPUTABLES AL CONTRATISTA, SUFRIDOS POR LA DEFICIENTE CALIDAD
E INCORRECTO FUNCIONAMIENTO DE LOS BIENES QUE RECIBE LA ENTIDAD ESTATAL
ASEGURADA EN CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO GARANTIZADO.

2. EXCLUSIONES.

LOS AMPAROS OTORGADOS EN LA PRESENTE POLIZA NO OPERARAN CUANDO LOS
DANOS A LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA SE GENEREN POR:

2.1 CAUSA EXTRANA, ESTO ES, LA FUERZA MAYOR O CASO FORTUITO, EL HECHO DE
UN TERCERO O LA CULPA EXCLUSIVA DE LA VICTIMA.

2.2. DANOS CAUSADOS POR EL CONTRATISTA GARANTIZADO, A LOS BIENES DE LA
ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA, NO DESTINADOS AL CUMPLIMIENTO DEL OBJETO
CONTRACTUAL.

2.3. EL USO INDEBIDO O INADECUADO O LA FALTA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO
A QUE SE ENCUENTRE OBLIGADA LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA.

2.4. EL DETERIORO NORMAL QUE SUFRAN LOS BIENES ENTREGADOS CON OCASION
DEL CONTRATO GARANTIZADO, COMO CONSECUENCIA DEL TRANSCURSO DEL
TIEMPO.
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SEGUROS
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3. SUMA ASEGURADA.

DE CONFORMIDAD CON EL ARTICULO 1079 DEL CODIGO DE COMERCIO, SEGURESTADO
NO ESTARA OBLIGADO A RESPONDER SI NO HASTA CONCURRENCIA DE LA SUMA
ASEGURADA EN CASO DE SINIESTRO, DETERMINADA EN LA CARATULA DE ESTA POLIZA
PARA CADA AMPARO.

4. VIGENCIA.

LA VIGENCIA DE LOS AMPAROS OTORGADOS EN LA PRESENTE POLIZA, SE HARA BAJO
LOS LINEAMIENTOS DEL DECRETO 1082 DE 2015 Y CONSTARAN EN LA CARATULA DE LA
MISMA O EN SUS ANEXOS.

5. EFECTIVIDAD DE LA GARANTIA.

PARA  HACER EFECTIVOS CUALQUIERA DE LOS AMPAROS OTORGADOS POR
SEGURESTADO, LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA DEBERA GARANTIZAR EL DEBIDO
PROCESO DE SEGURESTADO Y EL CONTRATISTA, MEDIANTE EL AGOTAMIENTO DEL
PROCEDIMIENTO ESTABLECIDO EN EL ARTICULO 86 DE LA LEY 1474 DE 2011 O LAS
NORMAS QUELO SUSTITUYAN O MODIFIQUEN.

LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA, LE CORRESPONDERA DEMOSTRAR LA OCURRENCIA
DEL SINIESTRO Y ACREDITAR LA CUANT/A DE LA PERDIDA SI FUERE EL CASO.

EL PROCEDIMIENTO QUE DEBERA SEGUIR LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA, PARA LA
EFECTIVIDAD DE LOS AMPAROS OTORGADOS POR ESTA POLIZA, SERA:

5.1 RESPECTO DEL AMPARO DE SERIEDAD DE LA OFERTA, LA ENTIDAD ESTATAL
ASEGURADA PROFERIRA EL ACTO ADMINISTRATIVO QUE IMPONGA LA SANCION
PREVIAMENTE ESTABLECIDA POR LA OCURRENCIA DE UNO CUALQUIERA DE LOS
EVENTOS PREVISTOS EN LA CONDICION 1.1 DE ESTA POLIZA, Y DISPONGA LA
EFECTIVIDAD DE ESTE AMPARO A SEGURESTADO.

5.2 EN CASO DE DECRETARSE LA CADUCIDAD, LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA
PROFERIRA EL ACTO ADMINISTRATIVO CORRESPONDIENTE EN EL CUAL, ADEMAS DE LA
DECLARATORIA DE LA MISMA, HARA EFECTIVA LA CLAUSULA PENAL O CUANTIFICARA EL
MONTO DEL PERJUICIO, ORDENANDO SU PAGO TANTO AL CONTRATISTA COMO A
SEGURESTADO. DICHO ACTO ADMINISTRATIVO SERA CONSTITUTIVO DEL SINIESTRO.

5.3 EN EL EVENTO DE IMPOSICION DE MULTAS, LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA,
PROFERIRA EL ACTO ADMINISTRATIVO CORRESPONDIENTE ORDENANDO SU PAGO AL
CONTRATISTA'Y SEGURESTADO. DICHO ACTO ADMINISTRATIVO SERA CONSTITUTIVO DEL
SINIESTRO.

5.4 EN LOS DEMAS EVENTOS DE INCUMPLIMIENTO DEL CONTRATISTA GARANTIZADO,
LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA, PROFERIRA EL ACTO ADMINISTRATIVO
CORRESPONDIENTE, EN EL CUAL, ADEMAS DE DECLARAR EL INCUMPLIMIENTO

PROCEDERA A CUANTIFICAR EL MONTO DE LA PERDIDA O A HACER EFECTIVA LA
CLAUSULA PENAL, ORDENANDO SU PAGO AL CONTRATISTA Y SEGURESTADO. EL ACTO
ADMINISTRATIVO CORRESPONDIENTE ES LA RECLAMACION PARA LA COMPANIA DE
SEGURO.

LOS ACTOS ADMINISTRATIVOS EMITIDOS POR LA ENTIDAD ESTATAL CONTRATANTE QUE
SEAN  CONSTITUTIVOS O DECLARATIVOS DEL SINIESTRO, DEBERAN ESTAR
EJECUTORIADOS Y DEBIDAMENTE NOTIFICADOS, DE ACUERDO CON EL ARTICULO 87 DE
LA LEY 1437 DE 2011.

6. COMPENSACION.

EN VIRTUD DE LA COMPENSACION COMO MEDIO DE EXTINCION DE LAS OBLIGACIONES
RECONOCIDA EL ARTiCULO 17 DE LA LEY 1150 DE 2007, SEGURESTADO TENDRA EN
CUENTA TODAS LAS SUMAS DE DINERO QUE LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA LE
ADEUDE AL CONTRATISTA GARANTIZADO, POR CUALQUIER CONCEPTO. PARA TALES
EFECTOS, SE DEBERA TENER EN CUENTA LA LIQUIDACION DEL CONTRATO
GARANTIZADO, EFECTUADA EN LOS TERMINOS LEGALES O CONVENCIONALES.

7. FORMAS DE PAGO DE LA INDEMNIZACION.

LA INDEMNIZACION SERA PAGADERA EN DINERO, O MEDIANTE LA REPOSICION,
REPARACION O RECONSTRUCCION DE LA COSA ASEGURADA, A OPCION DE
SEGURESTADO, SIN PERJUICIO QUE LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA EN EL EVENTO
DE DECLARATORIA DE CADUCIDAD DECIDA CONTINUAR LA EJECUCION DEL OBJETO
CONTRATADO A TRAVES DE SEGURESTADO O DE OTRO CONTRATISTA, A QUIEN A SU
VEZ SE LE PODRA DECLARAR LA CADUCIDAD, S| A ELLO HUBIERE LUGAR.

EN EL EVENTO EN QUE POR INCUMPLIMIENTO DEL CONTRATISTA GARANTIZADO,
SEGURESTADO RESOLVIERA CONTINUAR, COMO CESIONARIO, CON LA EJECUCION DEL
CONTRATO Y LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA ESTUVIESE DE ACUERDO CON ELLO, EL
CONTRATISTA GARANTIZADO ACEPTA DESDE EL MOMENTO DE LA CONTRATACION DE
ESTA POLIZA, LA CESION DEL CONTRATO GARANTIZADO A FAVOR DE SEGURESTADO.

8. PLAZO PARA EL PAGO.

DE CONFORMIDAD CON EL ARTICULO 1080 DEL CODIGO DE COMERCIO,
SEGURESTADO DEBERA EFECTUAR EL PAGO DEL SINIESTRO DENTRO DEL MES
SIGUIENTE AL CUAL LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA HAYA ACREDITADO LOS
REQUISITOS DEL ARTICULO 1077 DEL CODIGO DE COMERCIO, A TRAVES DEL ACTO
ADMINISTRATIVO A QUE HACE REFERENCIA EL NUMERAL 5. DE ESTAS CONDICIONES.

9. CERTIFICADOS O ANEXOS DE MODIFICACION.

PARA LOS CASOS EN QUE LA SUMA ASEGURADA DE ESTA POLIZA DEBA SER
AUMENTADA 0 DISMINUIDA Y PARA AQUELLOS EN LOS CUALES LAS ESTIPULACIONES
DEL CONTRATO GARANTIZADO SEAN MODIFICADAS, SEGURESTADO A SOLICITUD
PREVIA DEL CONTRATISTA GARANTIZADO Y DE LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA (0
EL INTERVENTOR, SUPERVISOR, ETC., EN SU CASO), EXPEDIRA UN CERTIFICADO O
ANEXO DE MODIFICACION DE LA POLIZA, EN EL CUAL CONSTEN LAS MODIFICACIONES
CORRESPONDIENTES. PARA TAL EFECTO SE HACE INDISPENSABLE ACOMPARAR A LA
SOLICITUD DE MODIFICACION A SEGURESTADO EL DOCUMENTO (OTROSI, CLAUSULA
ADICIONAL, ETC.) QUE CONTENGA LAS MODIFICACIONES AL CONTRATO
GARANTIZADO.

EL ULTIMO ANEXO O CERTIFICADO DE MODIFICACION, SERA EL QUE LA ENTIDAD
ESTATAL ASEGURADA HARA EFECTIVO, DE CONFORMIDAD CON EL NUMERAL 5. DE
ESTAS CONDICIONES.

10. VIGILANCIA SOBRE LA EJECUCION DEL CONTRATO GARANTIZADO.

SEGURESTADO TENDRA LA FACULTAD DE EJERCER LA VIGILANCIA DEL CONTRATO,
PARA LO CUAL LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA LE PRESTARA LA COLABORACION
NECESARIA PARA ELLO. EN LOS CASOS EN LOS CUALES EL CONTRATO GARANTIZADO
TENGA POR OBJETO ASUNTOS RELACIONADOS CON EL ORDEN PUBLICO Y LA
SEGURIDAD NACIONAL, LA ENTIDAD ESTATAL ASEGURADA PODRA PROHIBIR 0
LIMITAR ESTA FACULTAD.

11. NO CANCELACION DE LA POLIZA POR FALTA DE PAGO DE LA PRIMA E
IRREVOCABILIDAD DE ESTE SEGURO.

LA PRESENTE POLIZA NO EXPIRARA POR FALTA DE PAGO DE LA PRIMA NI PODRA SER
REVOCADA UNILATERALMENTE.

12. CLAUSULAS INCOMPATIBLES

EN CASO DE INCONGRUENCIA PRESENTADA ENTRE LAS CONDICIONES PARTICULARES Y
LAS CONDICIONES GENERALES DE ESTA POLIZA, PREVALECERAN LAS PRIMERAS.

13. COASEGURO

EN CASO DE EXISTIR COASEGURO, ESTO ES LA DISTRIBUCION ENTRE VARIAS
ASEGURADORAS DE DETERMINADO RIESGO, AL NO EXISTIR SOLIDARIDAD ENTRE LAS
MISMAS, EL IMPORTE DE LA INDEMNIZACION SE DISTRIBUIRA Y HARA EXIGIBLE ENTRE
LOS COASEGURADORES, EN PROPORCION A LAS CUANTIAS DE SU RESPECTIVA
PARTICIPACION.
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ANEXO No. 02 ACTA DE INICIO




ALCALDIA MUNICIPAL

B \ 8
Y CHAPARRAL < ' Chaparral

bl C Tierra do GRANDES

ACTA DE INICIO CONTRATO NO. 456 DEL 24 DE NOVIEMBRE DE 2025.

ACTA DE INICIO FECHA 04 DE DICIEMBRE DE 2025
CONTRATO NO. 456-2025
FECHA DE DEL
CONTRATO 24 DE NOVIEMBRE DE 2025
“CONTRATAR LA CONSULTORIA PARA ESTUDIOS GEOLECTRICOS PARA
OBJETO DEL | IDENTIFICACION DE ACUIFEROS Y PREDISENOS DE POZOS PROFUNDOS PARA
CONTRATO LAS VEREDAS SAN MIGUEL, LAS TAPIAS Y GUAYABAL EN EL MUNICIPIO DE
CHAPARRAL TOLIMA”.
VALOR DEL | TREINTA Y NUEVE MILLONES DOSCIENTOS SETENTA MIL PESOS ($39.270.000)
CONTRATO M/CTE.
CONTRATISTA JAINGENIERIA & PERFORACIONES S.A.S. identificado con NIT. 900.896.846-3
REPRESENTANTE JOSE BERNARDO ACEVEDO GUTIERREZ identificado con C.C No. 9.530.964 de
Sogamoso
SUPERVISOR INGENIERO EDWIN JAVIER OVIEDO CORREA

FORMA DE PAGO

e El Municipio, cancelara el valor del contrato asi: UNICO PAGO: El 100% del
valor del contrato una vez culminado el plazo y cumplido el objeto
contractual a satisfaccién del supervisor, para lo cual serad requerido el
informe final acompafado del certificado de cumplido a satisfaccién de la
consultoria, la acreditacion de los pagos que en materia de salarios y
seguridad social integral deberd efectuar EL CONTRATISTA al personal
empleado en la ejecucidn del contrato.

e Cada uno de los pagos, segin el cumplimiento o requerimiento de la
Alcaldia Municipal, previa presentacion de las facturas y la certificacién del
supervisor del recibo a satisfaccién, soportada con: la constancia de pago
de aportes al régimen de seguridad social integral y acreditacion de la
entrada al Almacén Municipal si hay lugar.

LOCALIZACION Municipio de Chaparral

PLAZO DE

DURACION DEL | HASTA EL TREINTA (30) DE DICIEMBRE DE 2025.
CONTRATO

En Chaparral Tolima a los cuatro (04) dias del mes de diciembre de 2025, se reunid el Ingeniero
EDWIN JAVIER OVIEDO CORREA Secretario de Infraestructura y Equipamiento Municipal en
calidad de Supervisor y el contratista JA INGENIERIA & PERFORACIONES S.A.S. Identificado con NIT.

Carrera 9# 9-02 Centro Edificio Alcaldia Municipal de Chaparral (%'
(608) 246 0238 / 246 0356
contactenos@chaparral-tolima.gov.co www.chaparral-tolima.gov.co
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EDWIN JAVIER OVIEDO CORREA JOSE BERNARDO ACEVEDO GUTIERREZ JA
Secretario de Infra structura y Equipamiento INGENIERIA & PERFORACIONES SA S,
Municipal Contratista
3 Secretaria de infraestructura Y Equipamiento Municipal
| Elaboré: Ing. Jenyfer Leal Rayo Apoyo a Ia stpervisién
Apoyo Secretaria de Infraestructura y Equipamiento Municipal
supervision: Ing. Jenyfer Leal Rayo Apoyo a la supervisicn
Los arriba firmantes declaramos que hemos revisado e| presente documento

Carrera 9# 9-02 Centro Edifi
(608) 246 0238/ 246 0356
= Contactenos@chaparral-tol

¥ lo encontramas

Y. por lo tanto, bajo nuestra propia responsabilidad, lo presentamos para la firma del ordenador

ajustado a las norma

del gasto.

cio Alcaldia Municipal de Chaparral

ima.gov.co www.chaparral-tolj ma.gov.co
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ESTUDIO GEOELECTRICO REALIZADO PARA ESTABLECER LA
EXISTENCIA DE AGUA SUBTERRANE EN LA VEREDA MESA DE AGUAYO
(PLANTA DE TRATAMIENTO EMPOCHAPARRAL), UBICADO EN ELL AREA

RURAL DEL MUNICIPIO DE CHAPARRAL (TOLIMA)

ELABORADO POR:

JA INGENIERIA Y PERFORACIONES SAS

CHAPARRAL - TOLIMA
2025
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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 construccién de un pozo profundo que
suministre agua en la vereda Mesa de Aguayo, 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
informacion como: unos aspectos geologicos, geomorfoldgicos e hidrogeoldgicos permiten

definir la localizacién 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, geologico e hidroldgicas de la zona aprovechables
para el abastecimiento de agua en la vereda Mesa de Aguayo 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 Mesa de Aguayo, Municipio de
Chaparral-Tolima.

e Definir pardmetros 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 segun 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 Mesa de Aguayo. El municipio

ocupa un area 2124 km2. ubicado sobre las estribaciones de la cordillera oriental de los

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

Figura 2. Ubicacion drea 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

[ 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.

[J Principales rios

Entre los afluentes més destacados se encuentra el rio Amolla, de gran relevancia por su
aporte al consumo humano, riego agricola y la generacion hidroeléctrica en el proyecto
Amoyé-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 Saldafa, que recibe caudales significativos desde el territorio

chaparraluno y tributa directamente al rio Magdalena.

1 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 cafa panelera y otros cultivos de importancia econdmica.

[ 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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(1 Problematicas y desafios ambientales

La abundancia hidrica de Chaparral enfrenta presiones derivadas de la deforestacion en
zonas de recarga, la contaminacion 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.

(] 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

Vv
RQZKAT

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

2

<= mi(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
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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 resolucion 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 sera 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
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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,

ALH Geofisica

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 0 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 interpretacién 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 realizo en la vereda Mesa de Aguayo, 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 utilizd 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.
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Figura 7. Equipo utilizado

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
geologicos 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- SEV?2

COORDENADAS DATUM MAGNA SIRGAS, ORIGEN

BOGOTA
No. NORTE OESTE ALTITUD (m.s.n.m)
SEV -1 3°43°09" 75°31°04" 927.7
SEV -2 3°43°09" 75°31°01" 926.5
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6.1.1 Geologia y morfologia

6.1.1.1 Depositos Aluviales Cuaternarios (Qal)

En las planicies de inundacion 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 dinamica 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
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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 Triasico 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 subduccién 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



INGENIERIA
Y PERFORACIONES

de desplazamiento lateral y rampas oblicuas —es decir, fallas con componente transcurrente
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 plutdnicas 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,
actuan 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
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inversas y rampas significa que existe potencial de eventos sismicos que afecten el relieve y
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.
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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.
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(¢]

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

plantea riesgos de hundimientos y subsidencias.

o 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.

e 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.
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Riesgos geomorfologicos

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 Cafion 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 econdmico 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 montana 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.
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Paisaje geomorfologico general

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 montafosas altas con cumbres, cuchillas y paramos, 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 interaccién 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 DE RESULTADOS
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

100f

AB/2
1 A i . i i i1 11 1 I i 1 i1 1
1 10 100 1000

. COORDENADAS
INTERPRETACION SEV 1
3°43°09" N | 75°31°04" W
P i Resistivi ey e
Capa  |Espesor (m) mﬁ(lgldad iilﬁr:];f)ad Interpretacion litologica
1 3 3 69 Cobertura vegetal
) 17 20 389 Limos 1nte?caldos con
arcillas
3 30 50 350 Arenas cementadas
Arcillas intercaladas con
4 20 70 98
lentes de arena fina
5 50 120 287 Areniscas compactas

El modelo del SEV 1 esta 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 69 Ohm-m y espesor de 3.0

metro. La capa (2) con un espesor de 17.0 metros, tope a tres metros y resistividad de 389
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Ohm-m, se interpreta como Limos intercalados con arcillas. La siguiente capa identificada
en este modelo corresponde a Arenas cementada (3) con resistividad de 350 Ohm-m, tope a
los 17.0 metros y espesor de 30. Luego se interpreta una capa Arcillas inetrcaldas con lentes
de arena fina (4) con una resistividad de 98 Ohm-m, espesor de 20 metros y tope a los 50
metros. La capa interpretada (5) corresponde a Arcillas compactas, con una resistividad de

287 Ohm-m, tope a los 70 metros y espesor de 50 metros.

Figura 9 Columna estratigrafica SEV 1

“*intercalados con":
N arcillas

20 METROS .

Arenas

rrr'J cementadas

il Arcillas =
+it intercaladas con ]!
w= arenafina il
(I
i =
70 METRQS S Il

SOSOS
>

¢ Areniscas <
Ccom pa ctas%
o

- 120 METROS “——=¢
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10.1.2 Curva de resistividad SEV 2

Tabla 3. Curva de resistividad en el SEV2 obtenida por el SOFTWARE

INTERPRETACION SEV 2 C,OORDENADfAS
3°43°09" N [75°31°01" W
P i Resistividad T )
Capa  |Espesor (m) roﬁ(lnngldad i?;g:f)a Interpretacion litologica
1 1 1 57 Cobertura vegetal
2 24 25 389 Gravas y arenas
3 63 88 1110 Roca meteorizada
4 14 102 105 Arena fina y grava
5 78 180 275 _ Calizascon
intercalaciones de lutitas

El modelo del SEV 2 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 57 Ohm-m y espesor de 1.0
metro. La capa (2) con un espesor de 24.0 metros, tope a tres metros y resistividad de 389
Ohm-m, se interpreta como Gravas y arenas. La siguiente capa identificada en este modelo

corresponde a Roca meteorizada (3) con resistividad de 1110 Ohm-m, tope a los 25.0 metros
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y espesor de 63. Luego se interpreta una capa Arenas fina y grava (4) con una resistividad
de 105 Ohm-m, espesor de 14 metros y tope a los 88 metros. La capa interpretada (5)
corresponde a Caliza con intercalaciones de lutitas , con una resistividad de 275 Ohm-m, tope

a los 102 metros y espesor de 78 metros.

Figura 10. Columna estratigrdfica SEV 2

3 _METROS 5
- Gravasy arenas -

bn MFT'R(ié"'

Calizas con
intercalaciones de
lutitas

180 METROS
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Se debe recordar que la geofisica y la tomografia es un método econémico 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 mds 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 explotacion del recurso hidrico subterraneo que puede brindar

un pozo profundo en dicha area.

Geologicamente la zona de estudio, estd conformada por formaciones como: Depdsitos

aluviales y formacion payande.

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, geoldgicas e hidrogeologicas, esta se presenta

aproximadamente entre los 100 hasta 120 metros de profundidad.

Se recomiendo perforar un pozo hasta una profundidad de 120 metros, en la Vereda Mesa de
Aguayo.

De acuerdo con los resultados obtenidos de la lectura de campo del SEV-1 el espesor del

acuifero y las formaciones geoldgicas encontradas en el area de estudio, se elabora el
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predisefio de un pozo exploratorio de (120) metros de profundidad, en didmetro de seis (6”)
pulgadas, con tuberia ciega noventa (90) Metros de tuberia ciega 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 12 metros con un
radio de 225 metros de influencia de los SEV realizados en el predio. La profundidad y el
didmetro de tuberia a utilizar en la construccion del pozo, dependeréd segun 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 decidiré si es viable perforar metros adicionales o completar el pozo. (Resolucion N° 0951

de 2021, 2021)
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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
Ra=KAT

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 +(3)
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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
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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
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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
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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



INGENIERIA
Y PERFORACIONES

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.
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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.
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(¢]

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

10 100 = ‘IJUEIU
. 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

__________________________________________________________________________

10 100 1000
INTERPRETACION SEV 2 C,OORDENADfAS
3°43°30" N |75°27°00" W
Capa  |Espesor (m) Pmﬁ(lzgldad Ri:;ﬁ:;f)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
predisefio 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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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 Las Tapias, por lo que se realizo 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 Las Tapias en el municipio de Chaparral- Tolima.

3.1 Objetivos especificos
e Localizar los niveles permeables saturados, con el fin de ubicar el pozo profundo para
la extraccion de agua subterranea en la vereda Las Tapias , 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 Las Tapias. El municipio ocupa un area 2124

km2. 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
Ra=KAT

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 +(3)
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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
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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,



INGENIERIA

Y PERFORACIONES

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
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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 Las Tapias, 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 informacidn 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°43725" 75°25°35" 738
SEV -2 3°43°24" 75°25°36" 736.5
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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 (Neodgeno), es famoso por su riqueza paleontoldgica en
Colombia. Esta constituido por lutitas grises y verdosas, areniscas finas a medias y
conglomerados, depositados en ambientes continentales como planicies aluviales, lagunas y

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

el ambiente selvatico y humedo que domino esta region hace unos 12 millones de afios.

6.1.1.4 Formacion Caballos

La Formaciéon 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.
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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.
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(¢]

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.



INGENIERIA
Y PERFORACIONES

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

RjLL

AB/2
10 100

. COORDENADAS
INTERPRETACION SEV 1
3°43°09" N |75°31 21" W
Capa  |Espesor (m) Proﬁ(mngldad Re(il}slzfrgad Interpretacion litologica
1 1 1 25 Cobertura vegetal
) 19 20 189 QGravas 1nt§rcaldas con
arcillas
3 35 55 800 Arenas cementadas
Arcillas intercaladas con
4 37 92 75
arenas
5 27 119 550 Arenisca cuarzosa

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 25 Ohm-m y espesor de 1.0

metro. La capa (2) con un espesor de 19.0 metros, tope a un metro y resistividad de 389 Ohm-
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m, se interpreta como Gravas intercaladas con arcillas. La siguiente capa identificada en este
modelo corresponde a Arenas cementadas (3) con resistividad de 800 Ohm-m, tope a los 20.0
metros y espesor de 35. Luego se interpreta una capa de Arcillas intercaladas con arenas (4)
con una resistividad de 75 Ohm-m, espesor de 37 metros y tope a los 55 metros. La capa
interpretada (5) corresponde a Arenisca Cuarzosa, con una resistividad de 550 Ohm-m, tope

a los 75 metros y espesor de 27 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

10000F

INTERPRETACION SEV 2 C,OORDENADfAS
3°43°22" N | 75°31°22" W
P i Resistivi . .
Capa  |Espesor (m) rOﬁ(lgldad i:ﬁg:rgad Interpretacion litologica
1 1 1 27 Cobertura vegetal
2 29 30 250 Arena limosa
3 35 65 1110 Roca meteorizada
4 45 110 95 Arcillas intercaladas con
arenas
5 25 135 385 Conglomerado

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 29
metros, tope a los 1.0 m y resistividad de 250 Ohm-m, se interpreta como Arenas limosas.

La siguiente capa identificada en este modelo corresponde a Roca meteorizada (3) con
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resistividad de 1110 Ohm-m, tope a los 30 m y espesor de 35 metros. Luego se interpreta una
capa de Arcillas intercaladas con arenas (4) con una resistividad de 95 Ohm-m, espesor de
45 metros y tope a los 65 metros. La capa interpretada (5) corresponde a Conglomerado, con

una resistividad de 385 Ohm-m, tope a los 110 metros y espesor de 25 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, estd conformada por formaciones como: Depodsitos

aluviales, Formacion Saldana y Payande.

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 100 hasta 120 metros de profundidad.

Se recomiendo perforar un pozo hasta una profundidad de 120 metros, en la Vereda Tapias

De acuerdo con los resultados obtenidos de la lectura de campo del SEV-1 el espesor del

acuifero y las formaciones geoldgicas encontradas en el area de estudio, se elabora el
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predisefio de un pozo exploratorio de (120) 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 120 metros con un
radio de 225 metros de influencia de los SEV realizados en el predio. La profundidad y el
didmetro de tuberia a utilizar en la construccion del pozo, dependeréd segun 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 decidiré si es viable perforar metros adicionales o completar el pozo. (Resolucion N° 0951

de 2021, 2021)
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ANEXO No. 06 PRESUPUESTOS




OFERTA MERCANTIL

PROYECTO: |POZO PROFUNDO VEREDA GUAYABAL

FECHA 29/12/25

UNIDAD VALOR VALOR OBSERVACIONES
CUENTA DESCRIPCION / TEXTO BREVE DEL SERVICIO CANTIDAD MEDIDA UNITARIO TOTAL (MAYOR DETALLE DESCRIPCION)
77050503 |PRELIMINARES DE OBRA
EJECUCION DE REGISTROS ELECTRICOS (POTENCIAL ESPONTANEO,
RESISTIVIDAD Y
! RAYOS GAMMA), CON DESCRIPCION LITOLOGICA PARA DISENO DEL 1,000)UND 8.800.000 8.800.000
POZ0.
2 PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL CONSTANTE Y ESCALONADO 1,000| UND 8.800.000 8.800.000
3 ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL AGUA 1,000| UND 1.600.000 1.600.000
4 :JNCI):;)C})?ME TECNICO DE ACTIVIDADES PARA LA CONSTRUCCION DE 1,000 UND 800.000 800.000
5 TRANSPORTE MAQUINARIA DE PERFORACION Y HERRAMIENTA AL 1,000{UND 16.000.000 16.000.000

SITO DE LA OBRA.

Subtotal[ 36.000.000

77050507 |MOVIMIENTOS DE TIERRA
6

INSTALACION DE EQUIPO Y CONSTRUCCION DE PISCINAS Y CANALES [ 1,000| UND 800.000 800.000
7 PERFORACION EXPLORATORIA EN DIAMETRO DE 8“ %2 HASTA UNA PR 120,000{M 560.000 67.200.000
8 AMPLIACION DE LA PERFORACION A UN DIAMETRO DE 12 1/4'HASTA 120,000{M 320.000 38.400.000
9 PREPARACION DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO Y FILTROS, (CORTH 120,000{M 8.000 960.000
10 TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA DE REVESTIMIENTO Y FILTR 120,000{M 96.000 11.520.000
1 SELECCION, TRANSPORTE E INSTALACION DE GRAVILLA SILICEA DE 0 120,000{M 96.000 11.520.000
12 LAVADO Y DESARROLLO CON JETTING Y AIRE COMPRIMIDO INCLUYE 1,000| UND 4.800.000 4.800.000
13 CONSTRUCCION SELLO SANITARIO EN CONCRETO Y BASE DEL POZO. 1,000| UND 800.000 800.000

Subtotal{ 136.000.000

77050517 |INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

14 TUBERIA PVC RDE 21 DE 6” DIAMETRO CON TODOS SUS ACCESORIOS 84,000(M 192.000 16.128.000
15 FILTROS RANURADO PVC RDE 21 DE 6” DE DIAMETRO 36,000|M 288.000 10.368.000
16 GRAVILLA SELECCIONADA, LAVADA Y SIN CALCAREOS 12,000| TON 1.440.000 17.280.000
17 PUNTERA 1,000| UND 480.000 480.000
18 MANGUERA FLEXIBLE 200,000|M 28.000 5.600.000

Subtotal| 49.856.000

77050557 |EQUIPOS E INSTALACIONES ESPECIALES

19 FILTRO 1,000] UND 72.000.000 72.000.000

Subtotal{ 72.000.000

77050549 |VARIOS

20 ASEOQ 1,000] UND 4.500.000 4.500.000
Subtotal 4.500.000
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 298.356.000

77050551 |COSTOS INDIRECTOS DE OBRA
21 51.1. ADMINISTRACION 27% 80.556.120
22 51.2. IMPREVISTOS 3% 8.950.680
23 51.3. UTILIDAD 3% 8.950.680
IVA SOBRE UTILIDAD 19% 1.700.629
TOTAL OBRA CIVIL 398.514.109

Aprobado Director Vivienday Servicios Inmobiliarios V329/11/2013 Paginaldel



OFERTA MERCANTIL

PROYECTO: |POZO PROFUNDO VEREDA SAN MIGUEL
FECHA 29/12/25
UNIDAD [ VALOR VALOR OBSERVACIONES
CUENTA DESCRIPCION / TEXTO BREVE DEL SERVICIO CANTIDAD MEDIDA | UNITARIO TOTAL (MAYOR DETALLE DESCRIPCION)
77050503 [PRELIMINARES DE OBRA
EJECUCION DE REGISTROS ELECTRICOS (POTENCIAL
ESPONTANEO, RESISTIVIDAD Y
! RAYOS GAMMA), CON DESCRIPCION LITOLOGICA PARA 1,000 UND 8.800.000 8.800.000
DISENO DEL POZO.
2 PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL CONSTANTE Y ESCALONADO 1,000| UND 8.800.000 8.800.000
3 ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL AGUA 1,000| UND 1.600.000 1.600.000
4 IDI\:EF(I;)SI%AS TECNICO DE ACTIVIDADES PARA LA CONSTRUCCION 1,000 UND 800.000 800.000
TRANSPORTE MAQUINARIA DE PERFORACION Y
5 HERRAMIENTA AL SITO DE LA OBRA. 1,000| UND 16.000.000 16.000.000
Subtotal| 36.000.000
77050507 [MOVIMIENTOS DE TIERRA
6 INSTALACION DE EQUIPO Y CONSTRUCCION DE PISCINAS Y CAN 1,000{UND 800.000 800.000
7 PERFORACION EXPLORATORIA EN DIAMETRO DE 8% %2 HASTA 100,000{M 560.000 56.000.000
8 AMPLIACION DE LA PERFORACION A UN DIAMETRO DE 12 1/4'H 100,000(M 320.000 32.000.000
9 PREPARACION DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO Y FILTROS, 100,000 M 8.000 800.000
10 TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA DE REVESTIMIENTO 100,000(M 96.000 9.600.000
11 SELECCION, TRANSPORTE E INSTALACION DE GRAVILLA SILICE{ 100,000{M 96.000 9.600.000
12 LAVADO Y DESARROLLO CON JETTING Y AIRE COMPRIMIDO IN 1,000{UND 4.800.000 4.800.000
13 CONSTRUCCION SELLO SANITARIO EN CONCRETO Y BASE DEL H 1,000| UND 800.000 800.000
Subtotal| 114.400.000
77050517 [INSTALACIONES HIDROSANITARIAS
14 TUBERIA PVC RDE 21 DE 6” DIAMETRO CON TODOS SUS ACCES 70,000|M 192.000 13.440.000
15 FILTROS RANURADO PVC RDE 21 DE 6” DE DIAMETRO 30,000({M 288.000 8.640.000
16 GRAVILLA SELECCIONADA, LAVADA Y SIN CALCAREQOS 10,000| TON 1.440.000 14.400.000
17 PUNTERA 1,000| UND 480.000 480.000
18 MANGUERA FLEXIBLE 2000,000|M 28.000 56.000.000
Subtotal| 92.960.000
77050557 [EQUIPOS E INSTALACIONES ESPECIALES
19 FILTRO 0,000| UND 72.000.000 0
Subtotal 0
77050549 [VARIOS
20 ASEO 1,000] UND 4.500.000 4.500.000
Subtotal 4.500.000
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 247.860.000
77050551 |COSTOS INDIRECTOS DE OBRA
21 51.1. ADMINISTRACION 27% 66.922.200
22 51.2. IMPREVISTOS 3% 7.435.800
23 51.3. UTILIDAD 3% 7.435.800
IVA SOBRE UTILIDAD 19% 1.412.802
TOTAL OBRA CIVIL 331.066.602
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PROYECTO: |POZO PROFUNDO VEREDA TAPIAS
FECHA 29/12/25

UNIDAD VALOR VALOR OBSERVACIONES
ENTA DESCRIPCION / TEXTO BREVE DEL SERVICI ANTIDAD n
w SCRIPCIO 0 s clo ¢ MEDIDA | UNITARIO TOTAL (MAYOR DETALLE DESCRIPCION)
77050503 [PRELIMINARES DE OBRA
EJECUCION DE REGISTROS ELECTRICOS (POTENCIAL ESPONTANEO,
RESISTIVIDAD Y
! RAYOS GAMMA), CON DESCRIPCION LITOLOGICA PARA DISENO DEL 1,000 UND 8.800.000 8.800.000
POZO.
2 PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL CONSTANTE Y ESCALONADO 1,000{UND 8.800.000 8.800.000
3 ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL AGUA 1,000[{UND 1.600.000 1.600.000
4 :Jl\gggME TECNICO DE ACTIVIDADES PARA LA CONSTRUCCION DE 1,000|UND 800.000 800.000
5 TRANSPORTE MAQUINARIA DE PERFORACION Y HERRAMIENTA AL 1,000|UND 16.000.000 16.000.000

SITO DE LA OBRA.

Subtotal| 36.000.000

77050507 [MOVIMIENTOS DE TIERRA

INSTALACION DE EQUIPO Y CONSTRUCCION DE PISCINAS Y CANALES
6 DE LODOS, 1,000| UND 800.000 800.000
ADECUACION DE CAMPAMENTOS Y TRABAJOS PREPARATORIOS
PERFORACION EXPLORATORIA EN DIAMETRO DE 8 % HASTA UNA
PROFUNDIDAD DE

7 120.00 METROS CON TOMA DE MUESTRAS METRO A METRO PARA SU 120,000/M 560.000 67.200.000
POSTERIOR ANALISIS GRANULOMETRICO.

AMPLIACION DE LA PERFORACION A UN DIAMETRO DE 12 1/4'HASTA
8 UNA 120,000(M 320.000 38.400.000
PROFUNDIDAD DE 120.00 METROS

PREPARACION DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO Y FILTROS,

9 (CORTE, BISELADO, 120,000 (M 8.000 960.000
EMPALME, ETC)
TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA DE REVESTIMIENTO Y

10 FILTROS DE 0 A 120 120,000| M 96.000 11.520.000
MTS

» iEI}IEZ%CAIA(_I)_I;, TRANSPORTE E INSTALACION DE GRAVILLA SILICEA DE 0 120,000 M 96.000 11.520.000
LAVADO Y DESARROLLO CON JETTING Y AIRE COMPRIMIDO INCLUYE

12 APLICACION DE 1,000/ UND 4.800.000 4.800.000
PRODUCTOS QUIMICOS

13 CONSTRUCCION SELLO SANITARIO EN CONCRETO Y BASE DEL POZO. 1,000/ UND 800.000 800.000

Subtotal| 136.000.000

77050517 [INSTALACIONES HIDROSANITARIAS

14 TUBERIA PVC RDE 21 DE 6” DIAMETRO CON TODOS SUS ACCESORIOS 84,000|M 192.000 16.128.000
15 FILTROS RANURADO PVC RDE 21 DE 6” DE DIAMETRO 36,000{M 288.000 10.368.000
16 GRAVILLA SELECCIONADA, LAVADA Y SIN CALCAREQS 12,000{TON 1.440.000 17.280.000
17 PUNTERA 1,000{UND 480.000 480.000
18 MANGUERA FLEXIBLE 600,000(M 28.000 16.800.000

Subtotal| 61.056.000

77050557 |EQUIPOS E INSTALACIONES ESPECIALES

19 FILTRO 0,000| UND 72.000.000 0
Subtotal 0
77050549 |VARIOS

20 ASEOQ 1,000 UND 4.500.000 4.500.000
Subtotal 4.500.000
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS 237.556.000

77050551 | COSTOS INDIRECTOS DE OBRA
21 51.1. ADMINISTRACION 27% 64.140.120
22 51.2. IMPREVISTOS 3% 7.126.680
23 51.3. UTILIDAD 3% 7.126.680
IVA SOBRE UTILIDAD 19% 1.354.069
TOTAL OBRA CIVIL 317.303.549
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EJECUCION DE REGISTROS ELECTRICOS (POTENCIAL
ESPONTANEO, RESISTIVIDAD Y RAYOS GAMMA), CON

1 DESCRIPCION LITOLOGICA PARA DISENO DEL POZO. UND $8.800.000,00
CODIGO |1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
Consumibles de cable logging, conectores, grasa dieléctrica, cinta de
marcacion, EPP menor, kit de reparacion, calibraciones, repuestos, embalaje y
INS-0001 otros consumibles necesarios para la operacion UND 1,000 $3.200.000 $3.200.000
SUBTOTAL $3.200.000,00
2. Herramienta Menor
Herramienta menor % 5,00 $1.714.286 $85.714,29
SUBTOTAL $85.714,29
3. Equipo y Herramientas
INS-0002 Unidad de registro eléctrico (logging unit) UND 1,000 $1.800.000 $1.800.000
INS-0003 Winche eléctrico/hidraulico UND 1,000 $1.000.000 $1.000.000
INS-0004 Sondas SP, Resistividad y Gamma UND 1,000 $500.000 $500.000
INS-0005 Generador y estabilizador UND 1,000 $500.000 $500.000
SUBTOTAL $3.800.000,00
4. Transporte
SUBTOTAL $0,00
5. Mano de obra
MO-001 CUADRILLA 1 OF + 1 AY DIA 6,975 $245.791 $1.714.286
SUBTOTAL $1.714.285,71
PRUEBA DE BOMBEO A CAUDAL CONSTANTE Y
2 ESCALONADO UND $8.800.000,00
CODIGO 1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
SUBTOTAL $0,00
2. Herramienta Menor
Herramienta menor % 5,00 $1.285.714 $64.285,71
SUBTOTAL $64.285,71
3. Equipo y Herramientas
INS-0006 Bomba de ensayo (sumergible, alto caudal) UND 1,000 $3.100.000 $3.100.000
INS-0007 Generador eléctrico / Planta eléctrica UND 1,000 $1.700.000 $1.700.000
INS-0008 Medidor de caudal ultrasonico/electromagnético UND 1,000 $650.000 $650.000
INS-0009 [Sonda eléctrica / Registrador de nivel UND 1,000 $250.000 $250.000
SUBTOTAL $5.700.000,00
4. Transporte
TRANS-001 | Vehiculo 4x4 DIA 5,000 $350.000 $1.750.000
SUBTOTAL $1.750.000,00
5. Mano de obra
MO-001 CUADRILLA 1 OF + 1 AY DIA 5,231 $245.791 $1.285.714
SUBTOTAL $1.285.714,29
3 ANALISIS FISICOQUIMICO Y BACTERIOLOGICO DEL AGUA UND $1.600.000,00
CODIGO |1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
INS-0010 Servicio de Laboratorio Acreditado (Analisis completo) UND 1,000 $850.000 $850.000
INS-0011 Kits de muestreo estériles y conservantes quimicos UND 1,000 $100.000 $100.000




SUBTOTAL $950.000,00
2. Herramienta Menor
Herramienta menor % 4,76 $315.000 $15.000,00
SUBTOTAL $15.000,00
3. Equipo y Herramientas
INS-0012 Multimetro de campo (pH, T°, Conductividad, OD, Turbidez) UND 1,000 $250.000 $250.000
INS-0013  |Nevera de icopor / Cava de transporte y geles refrigerantes UND 1,000 $70.000 $70.000
SUBTOTAL $320.000,00
4. Transporte
SUBTOTAL $0,00
5. Mano de obra
MO-002 Profesional/Técnico de Muestreo DIA 1,000 $315.000 $315.000
SUBTOTAL $315.000,00
INFORME TECNICO DE ACTIVIDADES PARA LA
4 CONSTRUCCION DE POZO UND $800.000,00
CODIGO |1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
INS-0014 Informe tecnico de actividades para la construccion de pozo UND 1,000 $800.000 $800.000
SUBTOTAL $800.000,00
2. Herramienta Menor
Herramienta menor % $0 $0,00
SUBTOTAL $0,00
3. Equipo y Herramientas
SUBTOTAL $0,00
4. Transporte
SUBTOTAL $0,00
5. Mano de obra
SUBTOTAL $0,00
TRANSPORTE MAQUINARIA DE PERFORACION Y
5 HERRAMIENTA AL SITO DE LA OBRA. UND $16.000.000,00
CODIGO |1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
SUBTOTAL $0,00




2. Herramienta Menor

Herramienta menor % $0 $0,00
SUBTOTAL $0,00
3. Equipo y Herramientas
SUBTOTAL $0,00
4. Transporte
TRANS-001 | Vehiculo 4x4 DIA 15,000 $350.000 $5.250.000
TRANS-002 [Camioneta ITON - Rural HR 89,583 $120.000 $10.750.000
SUBTOTAL $16.000.000,00
5. Mano de obra
SUBTOTAL $0,00
INSTALACION DE EQUIPO Y CONSTRUCCION DE PISCINAS
Y CANALES DE LODOS, ADECUACION DE CAMPAMENTOS Y
6 TRABAJOS PREPARATORIOS UND $800.000,00
CODIGO |1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
INS-0015  [Plastico negro de calibre 6 para piscinas (min 6x6m) M2 36,000 $5.000 $180.000
INS-0016 Madera burda / estacas para cerramiento y senalizacion UND 20,000 $4.000 $80.000
INS-0017 Cintas de seguridad / sefializacion ROLLO 1,000 $15.000 $15.000
INS-0018  [Puntillas CAJA 1,000 $25.000 $25.000
SUBTOTAL $300.000,00
2. Herramienta Menor
Herramienta menor % 10,00 $454.545 $45.454,55
SUBTOTAL $45.454,55
3. Equipo y Herramientas
SUBTOTAL $0,00
4. Transporte
SUBTOTAL $0,00
5. Mano de obra
MO-001 CUADRILLA 1 OF + 1 AY DIA 1,849 $245.791 $454.545
SUBTOTAL $454.545,45
PERFORACION EXPLORATORIA EN DIAMETRO DE 8“ 12
HASTA UNA PROFUNDIDAD DE 120.00 METROS CON TOMA
DE MUESTRAS METRO A METRO PARA SU POSTERIOR
7 ANALISIS GRANULOMETRICO. ML $560.000,00
CODIGO |1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
INS-0019 Insumos fungibles, lodos bentoniticos y consumibles de perforacion UND 1,000 $150.000 $150.000
SUBTOTAL $150.000,00
2. Herramienta Menor
Herramienta menor % 5,00 $126.857 $6.342,86




SUBTOTAL $6.342,86
3. Equipo y Herramientas
INS-0020 Taladro de perforacion (Drilling Rig) DIA 0,016 $15.000.000 $240.000
INS-0021 Motobomba de lodos y equipos auxiliares DIA 0,016 $1.000.000 $16.000
INS-0022 Vehiculo de soporte y logistica (camidn/camioneta) DIA 0,016 $1.200.000 $19.200
INS-0023 Registrador de parametros (si aplica en campo) DIA 0,016 $100.000 $1.600
SUBTOTAL $276.800,00
4. Transporte
SUBTOTAL $0,00
5. Mano de obra
MO-001 CUADRILLA 1 OF +1 AY DIA 0,516 $245.791 $126.857
SUBTOTAL $126.857,14
AMPLIACION DE LA PERFORACION A UN DIAMETRO DE 12
1/4"HASTA UNA
8 PROFUNDIDAD DE 120.00 METROS ML $320.000,00
CODIGO |1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
INS-0019 Insumos fungibles, lodos bentoniticos y consumibles de perforacion UND 0,600 $150.000 $90.000
SUBTOTAL $90.000,00
2. Herramienta Menor
Herramienta menor % 5,00 $87.238 $4.361,90
SUBTOTAL $4.361,90
3. Equipo y Herramientas
INS-0020 Taladro de perforacion (Drilling Rig) DIA 0,008 $15.000.000 $120.000
INS-0021 Motobomba de lodos y equipos auxiliares DIA 0,008 $1.000.000 $8.000
INS-0022 Vehiculo de soporte y logistica (camién/camioneta) DIA 0,008 $1.200.000 $9.600
INS-0023 Registrador de parametros (si aplica en campo) DIA 0,008 $100.000 $800
SUBTOTAL $138.400,00
4. Transporte
SUBTOTAL $0,00
5. Mano de obra
MO-001 CUADRILLA 1 OF + 1 AY DIA 0,355 $245.791 $87.238
SUBTOTAL $87.238,10
PREPARACION DE LA TUBERIA DE REVESTIMIENTO Y
9 FILTROS, (CORTE, BISELADO, EMPALME, ETC) ML $8.000,00
CODIGO |1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
INS-0024 Discos de corte y desbaste para pulidora UND 0,500 $4.000 $2.000
INS-0025 Electrodos de soldadura UND 0,008 $130.000 $1.040
INS-0026 [Lijas UND 1,000 $500 $500
SUBTOTAL $3.540,00
2. Herramienta Menor
Herramienta menor % 5,00 $3.486 $174,29
SUBTOTAL $174,29
3. Equipo y Herramientas
INS-0027 | Pulidora DIA 0,010 $80.000 $800




SUBTOTAL $800,00
4. Transporte
SUBTOTAL $0,00
5. Mano de obra
MO-001 CUADRILLA | OF +1 AY DIA 0,014 $245.791 $3.486
SUBTOTAL $3.485,71
TRANSPORTE E INSTALACION DE TUBERIA DE
10 REVESTIMIENTO Y FILTROS DE 0 A 120 MTS ML $96.000,00
CODIGO |1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
SUBTOTAL $0,00
2. Herramienta Menor
Herramienta menor % 5,00 $45.714 $2.285,71
SUBTOTAL $2.285,71
3. Equipo y Herramientas
INS-0028 | Taladro de perforacion UND 0,004 $10.000.000 $38.400
SUBTOTAL $38.400,00
4. Transporte
TRANS-002 |Camioneta ITON - Rural HR 0,080 $120.000 $9.600
SUBTOTAL $9.600,00
5. Mano de obra
MO-001 CUADRILLA 1 OF + 1 AY DIA 0,186 $245.791 $45.714
SUBTOTAL $45.714,29
SELECCION, TRANSPORTE E INSTALACION DE GRAVILLA
11 SILICEADEO A 120 MTS ML $96.000,00
CODIGO 1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
INS-0029 Gravilla Silicea (Seleccionada, certificada, lavada) KG 80,000 $750 $60.000
SUBTOTAL $60.000,00
2. Herramienta Menor
Herramienta menor % 10,00 $21.818 $2.181,82
SUBTOTAL $2.181,82
3. Equipo y Herramientas
0,004
SUBTOTAL $0,00
4. Transporte
TRANS-002 |Camioneta ITON - Rural HR 0,100 $120.000 $12.000




SUBTOTAL $12.000,00
5. Mano de obra
MO-001 CUADRILLA 1 OF + 1 AY DIA 0,089 $245.791 $21.818
SUBTOTAL $21.818,18
LAVADO Y DESARROLLO CON JETTING Y AIRE
COMPRIMIDO INCLUYE APLICACION DE PRODUCTOS
12 QuimMmicos UND $4.800.000,00
CODIGO |1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
INS-0030  [Productos Quimicos (Polifosfatos, dispersantes, desinfectantes) KG 50,000 $15.000 $750.000
SUBTOTAL $750.000,00
2. Herramienta Menor
Herramienta menor % 10,00 $636.364 $63.636,36
SUBTOTAL $63.636,36
3. Equipo y Herramientas
INS-0031 Compresor de aire de alto caudal (Air Compressor Rig) DIA 2,000 $1.000.000 $2.000.000
INS-0032 Motobomba de desarrollo / Bomba de ensayo auxiliar DIA 2,000 $500.000 $1.000.000
SUBTOTAL $3.000.000,00
4. Transporte
TRANS-001 | Vehiculo 4x4 DIA 1,000 $350.000 $350.000
SUBTOTAL $350.000,00
5. Mano de obra
MO-001 CUADRILLA 1 OF +1 AY DIA 2,589 $245.791 $636.364
SUBTOTAL $636.363,64
CONSTRUCCION SELLO SANITARIO EN CONCRETO Y BASE
13 DEL POZO. UND $800.000,00
CODIGO |1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
INS-0033  |Cemento gris BULTO 6,000 $30.000 $180.000
INS-0034 | Agregados (arena y grava) M3 1,000 $100.000 $100.000
INS-0035 |Agua LT 10,000 $900 $9.000
INS-0036 | Madera para encofrado UND 5,000 $25.000 $125.000
SUBTOTAL $414.000,00
2. Herramienta Menor
Herramienta menor % 10,00 $271.364 $27.136,36
SUBTOTAL $27.136,36
3. Equipo y Herramientas
SUBTOTAL $0,00
4. Transporte
TRANS-001 | Vehiculo 4x4 DIA 0,250 $350.000 $87.500
SUBTOTAL $87.500,00
5. Mano de obra
MO-001 CUADRILLA 1 OF + 1 AY DIA 1,104 $245.791 $271.364




SUBTOTAL $271.363,64
TUBERIA PVC RDE 21 DE 6” DIAMETRO CON TODOS SUS
14 ACCESORIOS ML $192.000,00
CODIGO |1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
INS-0037 Tuberia PVC RDE 21 @ 6” ML 1,000 $160.000 $160.000
Accesorios (Codos, uniones, pegamento, etc. Prorrateo % 5% $160.000 $8.000
SUBTOTAL $168.000,00
2. Herramienta Menor
Herramienta menor % 5,00 $17.143 $857,14
SUBTOTAL $857,14
3. Equipo y Herramientas
SUBTOTAL $0,00
4. Transporte
TRANS-002 |Camioneta ITON - Rural HR 0,050 $120.000 $6.000
SUBTOTAL $6.000,00
5. Mano de obra
MO-001 CUADRILLA 1 OF +1 AY DIA 0,070 $245.791 $17.143
SUBTOTAL $17.142,86
15 FILTROS RANURADO PVC RDE 21 DE 6” DE DIAMETRO ML $288.000,00
CODIGO |1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
INS-0038 Tuberia Filtro Ranurado PVC RDE 21 @ 6” ML 1,000 $270.000 $270.000
SUBTOTAL $270.000,00
2. Herramienta Menor
Herramienta menor % 5,00 $11.429 $571,43
SUBTOTAL $571,43
3. Equipo y Herramientas
SUBTOTAL $0,00
4. Transporte
TRANS-002 |Camioneta 1TON - Rural HR 0,050 $120.000 $6.000
SUBTOTAL $6.000,00
5. Mano de obra
MO-001 CUADRILLA 1 OF + 1 AY DIA 0,046 $245.791 $11.429
SUBTOTAL $11.428,57
16 |GRAVILLA SELECCIONADA, LAVADA Y SIN CALCAREOS ML $1 .440.000,00|




CODIGO |1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
INS-0039 [Gravilla Silicea procesada y certificada TON 1,000 $1.250.000 $1.250.000
SUBTOTAL $1.250.000,00
2. Herramienta Menor
Herramienta menor % 5,00 $89.524 $4.476,19
SUBTOTAL $4.476,19
3. Equipo y Herramientas
SUBTOTAL $0,00
4. Transporte
TRANS-002 |Camioneta ITON - Rural HR 0,800 $120.000 $96.000
SUBTOTAL $96.000,00
5. Mano de obra
MO-001 CUADRILLA 1 OF + 1 AY DIA 0,364 $245.791 $89.524
SUBTOTAL $89.523,81
17 PUNTERA ML $480.000,00
CODIGO 1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
INS-0040 Tubo galvanizado/PVC @ 1"-2" (aprox 6m) ML 6,000 $25.000 $150.000
INS-0041 Punta de acero UND 1,000 $50.000 $50.000
SUBTOTAL $200.000,00
2. Herramienta Menor
Herramienta menor % 5,00 $176.190 $8.809,52
SUBTOTAL $8.809,52
3. Equipo y Herramientas
INS-0042 |Motobomba pequeiia DIA 1,000 $60.000 $60.000
SUBTOTAL $60.000,00
4. Transporte
TRANS-001 | Vehiculo 4x4 DIA 0,100 $350.000 $35.000
SUBTOTAL $35.000,00
5. Mano de obra
MO-001 CUADRILLA 1 OF +1 AY DIA 0,717 $245.791 $176.190
SUBTOTAL $176.190,48
18 MANGUERA FLEXIBLE ML $28.000,00
CODIGO |1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
INS-0043 Manguera flexible ML 1,000 $21.500 $21.500




SUBTOTAL $21.500,00
2. Herramienta Menor
Herramienta menor % 5,00 $2.857 $142,86
SUBTOTAL $142,86
3. Equipo y Herramientas
SUBTOTAL $0,00
4. Transporte
TRANS-001 | Vehiculo 4x4 DIA 0,010 $350.000 $3.500
SUBTOTAL $3.500,00
5. Mano de obra
MO-001 CUADRILLA 1 OF + 1 AY DIA 0,012 $245.791 $2.857
SUBTOTAL $2.857,14
19 FILTRO ML $72.000.000,00
CODIGO _ |1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
Sistema de tratamiento modular completo, que incluye tanques, lechos
INS-0044 filtrantes, bombas dosificadoras, etc. UND 1,000 $57.600.000 $57.600.000
SUBTOTAL $57.600.000,00
2. Herramienta Menor
SUBTOTAL $0,00
3. Equipo y Herramientas
INS-0045 | Gria/Montacargas DIA 1,000 $1.440.000 $1.440.000
SUBTOTAL $1.440.000,00
4. Transporte
TRANS-002 |Camioneta 1TON - Rural HR 30,000 $120.000 $3.600.000
SUBTOTAL $3.600.000,00
5. Mano de obra
Personal especializado para el montaje mecanico, eléctrico, y la calibracion y
MO-003 puesta en marcha del sistema de filtro DIA 3,000 $3.120.000 $9.360.000
SUBTOTAL $9.360.000,00
20 ASEO ML $4.500.000,00
CODIGO |1. Materiales Unidad Rend. Precio Valor Unitario
INS-0046 Insumos de limpieza y elementos para la gestion de residuos. UND 3,000 $375.000 $1.125.000
SUBTOTAL $1.125.000,00

2. Herramienta Menor




SUBTOTAL $0,00
3. Equipo y Herramientas
SUBTOTAL $0,00
4. Transporte
TRANS-003 |Flete y disposicion final de residuos no peligrosos (varios viajes) UND 3,000 $200.000 $600.000
TRANS-004 |Gestion de lodos de perforacion (transporte y disposicion autorizada) UND 1,000 $300.000 $300.000
SUBTOTAL $900.000,00
5. Mano de obra
MO-004 Ayudante Aseo DIA 28,189 $87.800 $2.475.000
SUBTOTAL $2.475.000,00




