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2. OBJETIVOS ©®

Realizar un analisis hidrogeologico integral a partir de la adquisicion procesamiento
e interpretacion de tomografias eléctricas de resistividad y sondeos
magnetoteluricos, acompafiados de un inventario de puntos de agua,
caracterizaciones de campo e informacidén secundaria

ALCANCE

* Analisis hidrogeologico de la zona de estudio para dar actualizacion al modelo
hidrogeologico

« Adquisicion, procesamiento e interpretacion de 8 sondeos magnetoteluricos

« Adquisicion, procesamiento e interpretacion de 4 Tomografias eléctricas de
resistividad

* Inventario de puntos de agua alrededor del area del Parque ecologico y
tecnoldgico de PIRGUA

« Analisis de informacion existente
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El area de estudio donde se realizaron las
diferentes actividades del estudio se centro
en los alrededores del Parque tecnoldgico y
ecologico de Pirgua — operado por
URBASER.

El area de estudio se determino como la
zona de la modelacion conceptual
determinando sus limites de la siguiente
manera:

- Limite Sur-este: Divisoria de aguas y eje
de estructura anticlinal

- Limite Nor-este: Zona de la quebrada
Cebollas

- Limite Nor-Oeste: Valle del Rio Jordan

- Limite Sur-Oeste: Zona de quebrada
Salada



4, ASPECTOS GENERALES DEL PROYECTO ®

Las diferentes actividades del estudio se centro en los alrededores del Parque tecnoldgico y
ecoldgico de Pirgua, en predios propios de URBASER vy predios vecinos al parque con el apoyo
de la gestion social de URBASER.

Para las adquisiciones geofisicas se presentaron limitaciones como:

- Fuertes pendientes topograficas y vegetacion densa
- Zonas operativas del parque

- Infraestructura del parque

- Permisos de propietarios de predios en conflictos

- Infraestructura eléctrica

El proyecto busca un analisis hidrogeoloégico basado principalmente la geofisica adquirida,
visitas de campo, inventario de puntos de agua y analisis de informacion secundario
suministrada por el cliente con miras a generar una actualizacion del modelo hidrogeologico
conceptual emitido en afos anteriores.



5. RESULTADOS ANALISIS HIDROGEOLOGICO - MODELO

) "HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL e
5.1 CARACTERIZACION GEOLOGICA
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La geologia regional de la zona de studio
comprende la secuencia sedimentaria
cretacica de las Formaciones Guaduas y
el Grupo Guadalupe que son suprayacidas
por secuencias Terciarias discordantes
como lo son la Formacion Cacho y Bogota
y por ultimo reposando discordantemente
la Formacion Tilata junto a los depositos
cuaternarios asociados a los drenajes
recientes.

Las estruturas principales regionals son
pliegues amplios y regionales que
modelan la topografia de este sector de la
cordillera y la Falla Inversa de Chivata
colocando en contacto unidades terciarias
con secuencias cretacicas, la zona de
estudio se localiza en el flanco oriental del
Sinclinal de Tunja con capas buzantes
hacia el NW, alli no se evidencian
- s ; estructuras de Falla ni diaclasamientos en
e ’ ¢ las formaciones aflorantes del parque ya
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5.1 CARACTERIZACION GEOLOGICA
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La geologia local de la zona de studio
comprende la secuencia sedimentaria
terciarias como lo son la Formacién Cacho
y Bogota donde reposa discordantemente
la Formacion Tilata junto a los depositos
cuaternarios asociados a los drenajes
recientes.

Siendo la

Formacién Cacho secuencias espesas
de arenas que afloran hacia las partes
altas.

Formacion Bogota arcillolitas
varicoloreadas espesas con
esporadicas capas de arenas de muy
bajo espesor

Formacién Tilata: Se observan dos
unidades, hacia las zonas altas se
observan secuencias arcillosas
blancuzcas caoliniticas con niveles
delgados de limos y algunas arenas

Depositos cuaternarios: Materiales
heterogeneos de arenas y arcillas
asociados a los drenajes recientes.




5.1 CARACTERIZACION GEOLOGICA
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5.2 EXPLORACION GEOFISICA
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Se realiz6 la adquisicion de 10
sondeos magnetoteluricos en
total, con un diseo en cruz con
el objetivo de iluminar las capas
en el sentido del buzamiento de
estas y en el sentido del rumbo
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EQUIPOS UTILIZADOS - SONDEO MAGNETOTELURICO MTU5C 10383 - 10738 - 10465 @

INTRODUCING A NEW GENERATION GEOPHYSICAL SYSTEM

ADVANCED SYSTEM SUITE
EMpower

; iempo: 05-12-2022.09
Nota: cus31 05

« Powerful database manager:

keep track of your survey progress
Diagnose, QC operations and data
Multi Core MT parameter calculation MTU-8A
Results delivered immediately
Advanced editing and processing

MTU-5C / 5D

ELECTRODOS

[ MTC-150 / 180

features
« Open ended development path « Simultaneous recording of high and
« (Continuous improvements in low bands
. . o MT-AMT-BMT-LP (long period)
BOBINAS processing techniques « 10,000 Hz to 50,000 seconds

MAGNETICAS

cables




Ejecucidon de sondeos Magnetoteluricos
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PARAMETROS DE ADQUISCION — SONDEOS MAGNETOTELURICOS

W Orientacion

smw z

30-50 m es
30 - 50 m H1 N-S
30 - 50 m H2 E-W
30 - 50 m H3 Z

Se utilizo agua salobre para mejorar las resistividades de
contacto en los electrodos

Tiempo de registro 3 h

Se obtuvieron los datos en muestreo metodo Sparce 24000
Hz

Se adquirieron los datos con el equipo de produccion de
seriales 10383
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Procesamiento sondeos Magnetoteluricos
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Declination

Declination is calculated using the most recent World Magnetic Model (WhIM), W
Geomagnetic Reference Field (IGRF) model. For 1590 to 1900 the calculator is ba

Magnetic Field Calculators

Magnetic Declination Estimated Value o

Declination

\ | U.s. Historic Declination ‘ Magnetic Field ‘ ‘ Magnetic Field Component Grid ‘ ‘ Correct My Compass m

imposed from 1890 to 1900. The Enhanced Magnetic Model (EMM) is a research | Model Used:
surveys which attempts to include crustal variations in the magnetic field too fine ti | Latitude:
accurate to 30 minutes of arc, but environmental factors can cause magnetic field Longitude:
HTML, XML, CSV, or JSON programmatically (AP1). Registration is required to { | Date

top right

Calculate Declination

WMM-2025

5.571° N

73.314° W
Declination

2025-12-19

Latitude: 5.571 JS@N
Longitude: 73.314 @wOE
o ® WMM (2024.2029) O IGRF (1590-2029)
odel: . —
() EMM (2000-2019) ) WMMHR (2024 -2029)

Date:

Year 2025 v Month 12 v Day 19 v

[Result format:

@HML OxmL O

csv OJsoN O PDF |

Calculate

9.25° W * 0.33° changing by 0.17° W
per year

&

Chi

> \ £
Grupo Ingeolan C.A., Esri,.. (S5

Staticn Name

Start Time

Duraticn

Altitude [m]

Latitude [Deg]

Lengitude [Deg]
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1S9 2025 N 28

Jhlmds

2778230505
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-73.31447
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20 N2 14:0
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2755,083

5572612

-73.318458

MT6G

2025175
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ey il

MTOd

20 N2 215
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2717.57408
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16 202G 18101

SJh2mizs

271527748
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-73.323218
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5568816

-F33110ET
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2106153 4h1m21 s
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MTOS

21 NS

2h55m7Ys

27065487
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-F3321631

MT03a

22 NG 14047

SJh2EmilSs

28,7134

5574244

-73.317115

MTO2a

22 NG 185

2hl1md9s

277152702

5571519

-F3315743




Procesamiento sondeos Magnetoteluricos

@ PR (1/2026/PIRGUA_TUNIA/SONDEOS_MT/PR) - EMpowver - x
File  Tools  Aiew Settings  Window Help
Recording Library Processed MT Data Processed PNT Data

[ select al I Groups: |MT2a_F LAl -] /’ Filters: |None -~ & o g {7 Export Selected Sike: |P=MTUZa R=(Local H)
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Formacién Cacho o Miembro basal de la Fm. Bogota:

Arensicas permeables saturadas, comportandose
como uno de los acuiferos principales de la zona

Formacion Bogota: Arcillolitas varicoloreadas de muy baja
permeabilidad comportandose como un acuicludo o barrera
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y secundaria siendo las unidades acuiferas mas
profundas

0o 4964500




5.1 EXPLORACION GEOFISICA
5.1.1 TOMOGRAFIAS ELECTRICAS DE RESISTIVIDAD

4964500 X 4965000 4965500

Se realizé la adquisicion de 5
tomografias electricas de
resistividad en total, con un
diseno adaptado a la zona con
el objetivo de iluminar las capas
en el sentido del buzamirno de
estas generando una transecta
continua de 3 de las tomografias
1-2-3 y en el sentido del rumbo
de las capas tomografias 4 y 5
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4965500

000

2173500

% #8% CONVENCIONES
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EQUIPOS UTILIZADOS - TOMOGRAFIAS ELECTRICAS

Measuring
current resolution

Measuring
current accuracy

Sample
frequency

Input impedance

Suppression of
50Hz power
frequency
interference

SP compensation

Transmitter

Index

Receiver

Measuring
voltage range

Measuring
voltage resolution

Measuring
voltage accuracy

Apparent
polarizability
accuracy

Measuring

10nA

When Ip=10mA, +0.1%,

when Ip< 10mA, accuracy
+2UA

1KHz

=50MQ
> 120dB

+40V Full range real-time
automatic tracking digital
compensation

DZD-8 Multi-function Full
Wave DC Electron Meter

Full waveform record of
current and potential

+40V 32 A/D

5nv

Voltage > 1mV, accuracy
<0.1%,

voltage <1mV,
accuracyx1uv

Fs. error<+0.2%

0 -6000 mA (32 A/D)

ERT Cables For ABEM Instruments

ERT cables for ABEM instruments are multi-electrode cables that are
used to transfer current and potential signals fram the resistivity meter
to the ground. ERT cables for ABEM instruments are mostly widely
used in electrical resistivity tomography (ERT, Electrical Imaging)
method and resistivity imaging method for infrastructure  projects,
environmental  studies, water content variations, movements of
pollutants and seepage through embankment dams, etc.

s Suitable for Terrameter LUND (4,8 or 12 channel) resistivity& P
instrument and other ABEM instrurments

* The ERT cable could be 10 take-outs, 11 take-outs, 21 take-outs, 24
take-outs or 32 take-outs which will be depended on the client's
applications.




Ejecucion de tomografias electricas e resistividad
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For ion Tilata - Unidad arcillosa: Niveles de arcillas y limos de muy
baja permeabilidad, comportandose como un ACUITARDO <
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Formacion Tilata - Unidad arcillosa: Niveles de arcillas y limos de muy

baja permeabilidad, comportandose como un ACUITARDO

Depositos aluviales - materiales permables D ——
heterogeneous muy locales, acuiferos libres de poca
extension locales
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Seccion de Resistividad Invertida  Iteracion =4 RMS = 10,71% L2 = 12,64 Formacién Bogoté: Arcillolitas varicoloreadas de muy baja

permeabilidad comportandose como un acuicludo o barrera
hidraulica entre las unidades superficiales y las unidades acuiferas
mas profundas (Nivel confinante)
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5.3 INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA
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ID PUNTO ID ESTUDIOS ANTERIORES COORDENADA NORTE COORDENADA ESTE TIPO DE PUNTO NIVEL ESTATICO

PA02 MN5 2173444.62 4965219.735 MANANTIAL

PA05 MN4 2173969.62 4964457.286 MANANTIAL

PAO7 MN2 2174229.692 4964622.508 MANANTIAL

PAO8 A2 2174083.527 4964565.598 RESERVORIO MANANTIAL

PA12 Al 2174611.712 4964615.457 QUEBRADA

PA13 A4 2174611.712 4964615.457 RESERVORIO

PA14 PM8 2173443.973 4965224.009 PIEZOMETRO 22.5
PA15 PMR1 2173444.62 4965219.735 PIEZOMETRO 24.54
PA16 PM7 2173786.143 4965004.893 PIEZOMETRO 8.13
PA17 PM5 2174011.224 4964715.078 PIEZOMETRO 7.74
PA18 PM6 2173969.62 4964457.286 PIEZOMETRO 0.71
PA19 PM1 2174244.261 4964697.552 PIEZOMETRO

PA20 PM2 2174229.692 4964622.508 PIEZOMETRO

PA21 PM4 2174083.527 4964565.598 PIEZOMETRO 8.65
PA22 PM3 2174192.037 4964497.417 PIEZOMETRO 2.66
PA23 PMD2 2174516.194 4964556.053 PIEZOMETRO 0
PA24 PMD1 2174611.712 4964615.457 PIEZOMETRO 1.24

DATOS INVENTARIO ACTUALIZADO FEBRERO DEL 2026



5.4 ANALISIS PIEZOMETRICO
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Se observa el analisis

)

piezometrico del 2023 el cual es
concordante al modelo realizado
en la actualidad.
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5.5 CARACTERIZACION HIDRAULICA

« En el caso del pozo PD1, se obtuvo una
 P—————— == T== === == conductividad hidraulica de 1.68 X 10-4 m/h.

« El pozo PR1, ubicado en la parte alta del relleno
sanitario Parque ambiental Pirgua, por medio de
la prueba slug realizada se obtuvo una

hih0

[=] Edt Vew PurongTest Data Method Window Heh =
(0] E¥[o[#s]

slug/bail test analysis - BOUWER-RICE's mstrnliln]
t
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

hih0

2

e PZ PR1

Hydraulic conductivity [m/imin]: 8.50 x 10°

CONVENCIONES
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5.6 ZONAS DE RECARGA'Y DESCARGA

AREAS DE RECARGA

De acuerdo a la distribucion cartografica de las unidades
hidrogeoldgicas, se delimito las dreas de recarga, para el aculfero
superficial y de mayor profundidad.

FATA \s /( . . g =& 3
\'\
™~
La descarga de los acuiferos en las subcuencas
hidrogeologicas, se presenta por medio de pozos
g profundos, manantiales, aljibes.

De acuerdo al inventario de puntos de agua realizado

a
SO [ 95 puntos, de los cuales 598 son
IAGNA GEO y tiale: ljibes y 29 pozos profundos.

En el plan de manejo del
acuifero de Tunja se
mencionan las areas de
recarga y descarga del
Sistema acuifero de Tunja,
donde se mencionan las
areas de recarga donde
aflora la Formacion Cacho,
siendo para la zona de
studio las zonas altas de la
divisorial de agua al Sur-
este.
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Area de recarga en la zona aflorante de la Formacién cacho donde las pendientes, la cobertura 'y
vegetacion con aptos para la retencién e infiltraciéon de agua

La descarga del acuifero se da en pozos aljibes y manantiales de laderas algunos asociados a bajos
topograficos asociados a quebradas, siendo algunos puntos en la misma area de recarga de la Formacién
Cacho
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5.8 PERFIL HIDROGEOLOGICO
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5.9 Esquema - MODELO HIDROGEOLOGICO CONCEPTUAL
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Formaciones arcillosas con espesores de mas de
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Zona de operacion sobre acuitardos superficial con
caracteristicas hidraulicas de arcillas muy poco
permeables de la Formacion Tilata

Formaciones arcillosas con espesores de mas de
120 metros aislando la zona de operacion del
acuifero principal regional (Formacién Cacho)
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