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3 CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

3.2 MEDIO ABIOTICO
3.2.7 Hidrogeologia

La caracterizacién hidrogeolégica del drea de Influencia del proyecto Area de
Explotacion SSIN1expuesta en el presente numeral, establece la linea base para el
monitoreo del recurso hidrogeoldgico en términos de calidad y cantidad. A nivel
regional se exponen las caracteristicas de la provincia hidrogeoldgica de Sinu San
Jacinto sobre la cual se encuentra emplazada el drea de estudio.

La caracterizacion hidrogeoldgica del drea de influencia incluye los siguientes
aspectos:

Contexto hidrogeoldgico regional

Evaluacion geoldgica

Evaluacion geofisica

Inventario de puntos de agua subterrdnea

Determinacion de las direcciones de flujo de agua subterrdnea
Evaluacion hidrdulica

Evaluacion hidrogeoguimica

Evaluacion de conexiones hidrdulicas entre acuiferos y cuerpos de agua
superficial.

Evaluaciéon de la recarga de acuiferos

e Representacion del modelo hidrogeoldgico

e Evaluacion de la vulnerabilidad a la contaminacién de acuiferos

3.2.7.1 Contexto hidrogeoldégico regional

3.2.7.1.1 Provincia hidrogeoldgica Sinu San Jacinto

Estd limitada al sur por las estribaciones de la Serrania de San Jacinto hasta las
estribaciones de la Cordillera Occidental (Serranias de Abibe, San Jerénimo), al
este por el sistema de fallas de Romeral y al oeste por la Falla de Dabeiba (En
Vargas, N.O, 2001).

La cuenca ha sido objeto de estudios detallados que permiten elaborar un modelo
hidrogeoldgico conceptual en el cual se integra la informacién geoldgica,
geofisica e hidrogeoquimica disponible en la regién. Reviste de gran importancia

Lewis Energy Colombia, Inc. P&gina 9
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la evaluacion de este modelo por las limitaciones de recurso hidrico superficial
principalmente en las zonas aledanas a Sincelejo, Corozal, Ovejas y Morroa. Cabe
anotar que las poblaciones de Sincelejo, Corozal y Morroa se encuentran sobre la
zona de recarga del denominado acuifero de Morroa que se encuentra plegado
en esta region. La cuenca abarca ademdas la regidon de los departamentos de
Bolivar y Atlantico al norte del Canal del Digue. (En Vargas, N.O, 2001). (ver Figura
3.27-1).

Figura 3.2.7- 1 Provincia hidrogeolégicg sobre la cual se encuentra localizada el
area de influencia del Area de Explotacion SSIN1.
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La zona corresponde al cinturdn de San Jacinto adyacente a la plataforma marina.
Se caracteriza por una sucesion basal de pelagitas suprayacidas por turbiditas del
Grupo Cansona que constituyen el nUcleo de los anticlinales de San Jacinto, San
Jerénimo vy Luruaco. La secuencia esta Suprayacida por interestratificaciones de
areniscas y lutfitas de las formaciones San Cayetano Inferior y Superior, areniscas
lutitas y calizas de las formaciones San Jacinto, Ciénaga de Oro (Toluviejo),
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Porquera, Cerrito, Sincelejo, Morroa y Betulia. Estas secuencias estratigraficas
conforman una regién inestable, muy plegada sobre la corteza ocednica y una
region estable o de plataforma no plegada sobre la corteza continental al oriente
de la serrania de San Jacinto. Hacia el canal del Dique la orogenia preandina
generd el anticlinal de Luruaco y durante la orogenia se generd el sinclinal de
Tubard, anticlinal de Sibarco vy sinclinorio de Sabanalarga (Ingeominas, 1988b).
Figura 4.38 y 4.39. (En Vargas, N.O, 2001).

La integraciéon de la informacion geoldgica, geofisica, hidroldgica, hidroquimica e
hidraulica del drea de influencia del Area de Explotacion SSINT. En los siguientes
numerales se identifican y caracterizan los sistemas acuiferos y las unidades
impermeables o con limitadas posibilidades de flujo subterrdneo.

3.2.7.2 Evaluacion geolégica

El drea de influencia se encuentra localizada geoldgicamente dentro de la cuenca
sedimentaria SinU — San Jacinto al noroeste de Colombia, limitada hacia el este por
el sistema de Romeral, hacia el norte por la falla de la Oca, al noreste por el Frente
deformado del cinturén Caribe sur, hacia el suroeste por el sistema de falla de
Uramita y hacia el sur por las secuencias cretdcicas y volcdnicas de la cordillera
oriental.

La cuenca se origina como resultado de la deformacidén transpresiva vy
franstencional producida por el desplazamiento de la placa Caribe y estd
constituida por secuencias sedimentarias de origen marino y transicionales.!

A continuacion, en la Tabla 3.2.7- 1, se presentan las unidades litoestratigraficas
identificadas para el drea influencia.

1 ANH, Petroleum Geology Of Colombia. Geology and Hydrocarbon Potential. Sin0 and San Jacinto
Basins. 2011.
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Tabla 3.2.7- 1 Unidades geolégicas del drea de influencia

Aflorante
N en el
Nombre Nomenclatura Descripcion z
drea de
influencia
En esta formacién encontramos, de base a techo,
Formacién San litoarenitas y arenitas arcdsicas de grano fino,
E1E2cc - . . . No
Calletano conglomeradticas, con intercalaciones de lodolitas en
capas delgadas, con abundante yeso y azufre secundario
Margas y calizas fosiliferas. La secuencia estd compuesta
Formacién Chengue E2ch por cuatro segmentos, 2 de calizas y 2 de lodolitas No
calcdreas.
» » En esta formacién encontramos, de base a techo,
Formacién Ciénaga - . . as :
de Oro E3N1co litoarenitas y arenitas arcésicas de grano fino, No
conglomerdticas.
Este intervalo se compone arenas liticas con presencia de
arcillolitas y limolitas. Las arenas se componen de cuarzo y
Fm Porquera Inferior Nlp_i fragmentos liticos, con tamanos de grano que van de muy No
fino a fino, sub-redondeados a subangulares, y seleccion
media
Este intervalo estd compuesto por limolitas grisGiceas ricas
Fm Porquera Superior N1p_s en material orgdnico intercalado con arcillolitas grisGiceas Si
en la base de este intervalo
) Areniscas de grano grueso, con intercalaciones de limolitas .
Fm Tubarda Ngt o 9 9 Si
y arcillolitas.
Gravas de Rotinet Qpr Depdsitos de gravas y arendas. Si
Depositos Coluvio- o - .
P Aluvial Qcal Depdsitos principalmente de Arenas. Si
Depdsitos Coluviales Qco Depodsitos de gravas y arenas. Si
Depdsitos Edlicos Qe Depdsitos de arenas friables, deleznables, poco cohesivas. Si
Depdsitos = . . .
ep Qfl Depdsitos de limos, arcillas. Si
Fluviolacustres
Depésitos Lianura = . . .
P . Qllal Depositos de limos, arcillas y arenas. Si
Aluvial
Depésitos de terraza L . . 2
P sluvial Qta Depdsitos de Limos, arcillas, gravas y arenas. Si

Fuente: ETSA, 2022.

3.2.7.3 Unidades hidrogeolégicas

Una unidad hidrogeoldégica es un conjunto de rocas o depdsitos de rocas que
comparten similitudes en sus propiedades fisicas e hidrdulicas y, por consiguiente,
se pueden evaluar o considerar de forma conjunta.

En ofras palabras, son agrupaciones o conjuntos de rocas y sedimentos que
guardan similitudes en su posicidn estratigrdfica (posicidon en profundidad respecto
a la superficie), en el tamano de los sedimentos o fragmentos que las conforman,
en su integridad (presencia de fracturas y grietas), en porosidad y la cantidad de
agua que pueden almacenar y transmitir.

Lewis Energy Colombia, Inc. P&gina 12
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La clasificacion de unidades hidrogeoldgicas estd enfocada en el potencial de
rocas y sedimentos para almacenar y transmitir agua subterrdnea en funcién de
propiedades fisicas y pardmetros hidrdulicos como su capacidad especifica,
fransmisibilidad (fambién conocido como transmisividad), coeficiente de
almacenamiento y comportamiento hidrdulico.

El presente estudio realiza una adaptacion de la clasificacion presentada por
Servicio Geoldégico Colombiano (SGC), en el documento Atlas de Aguas
Subterrdneas de Colombia, escala 1:500.000 del ano 2003, donde diferencia las
unidades hidrogeoldgicas de acuerdo a su capacidad especifica expresada en
I/s/m.y tipo de porosidad.

A continuacion, en la Tabla 3.2.7- 2 se presenta la clasificacion utilizada para las
unidades hidrogeoldgicas, segun su capacidad especifica.

Tabla 3.2.7- 2 Clasificacion de unidades hidrogeologicas segin capacidad
especifica
Clasificacion General de las Unidades Hidrogeoldgicas
A. Sedimentos y rocas con flujo esencialmente intergranular.

Convenciones Caracteristicas hidrogeologicas Capamduq CREEiEE
promedio (I/s/m)

Acuiferos continuos de extension regional, de muy alta
productividad, conformados por sedimentos Muy Alta

Al cuaternarios no consolidados, de ambiente fluvial.
Acuiferos libres y confinados con agua generalmente
de buena calidad quimica. Mayor de 5.0
Acuiferos continuos de extensidon regional, de alta
productividad, conformados por sedimentos
cuaternarios no consolidados y rocas sedimentarias Alta

A2 .. . . X
terciarias poco consolidadas, de ambiente fluvial,
gloc!ﬂuwol, marino y volconocloshcp. Acwflerqs liores y Enfre 2.0y 5.0
confinados con agua de buena calidad quimica.
Acuiferos continuos de extension regional, de mediana
productividad, conformados por sedimentos
cuaternarios no consolidados y rocas sedimentarias Media

A3 ferciarias poco consolidados, de ambiente fluvial,
glacifluvial, marino y volcanocldstico.  Acuiferos Entre 1.0y 2.0
generalmente confinados con agua de buena calidad
quimica.
Acuiferos discontinuos de extensiéon local, de baja
productividad, conformados por sedimentos Baja
Ad cuaternarios y rocas sedimentarias terciarias poco

consolidadas, de ambiente aluvial, lacustre, coluvial,
edlico y marino marginal. Acuiferos libres y confinados Entre 0.05y 1.0
con agua de mediana calidad quimica.

B. Rocas con flujo esencialmente y a fravés de fracturas (rocas fracturadas y/o

carstificadas).
Convenciones Caracteristicas hidrogeoldgicas quamdaq G
promedio (I/s/m)

Lewis Energy Colombia, Inc. Pagina 13
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Clasificacion General de las Unidades Hidrogeolégicas

Acuiferos discontinuos de extensidon regional, de muy
alfa  productividad, conformados por  rocas
sedimentarias carbonatadas cretdcicas, consolidadas,
de ambiente marino. Acuiferos generalmente
confinados con agua de buena calidad quimica.

B1

Muy Alta
Mayor de 5.0

Acuiferos continuos de extension regional, de mediana
productividad, conformados por rocas sedimentarias y
volcdnicas pirocldsticas, de ambiente  marino
continental. Acuiferos libres y confinados con aguas de
buena calidad quimica. Con frecuencia se encuentran
fuentes termales asociadas a la tecténica.

B2

Media
Entre 1.0y 2.0

Acuiferos discontinuos de extensiéon regional y local, de
baja  productividad, conformados por  rocas
sedimentarias y volcdnicas, terciarias a paleozoicas
consolidadas, de ambiente marino y continental.
Acuiferos generalmente confinados.

B3

Baja
Entre 0.05y 1.0

C. Sedimentos y rocas con limitados a ningin recurso de

aguas subterraneas.

Convenciones Caracteristicas hidrogeoldgicas

Capacidad especifica
promedio (I/s/m)

Complejo de sedimentos y rocas, con muy baja
productividad, constituidos por depdsitos cuaternarios
no consolidados, de ambientes lacustres, deltaicos y
marinos; y por rocas sedimentarias terciarias a
cretdcicas poco consolidadas a muy consolidadas, de
origen confinental o marino. Almacenan aguas de
regular a mala calidad quimica, dislada en las regiones
costeras.

(]

Muy Baja
Menor de 0.05

Complejo de rocas igneo-metamoérficas, con muy baja
a ninguna productividad, muy compactas y en
ocasiones fracturadas, terciarias a precdmbricas.
Almacenan aguas de buena calidad quimica. Con
frecuencia se encuentran fuentes termales asociadas a
la tectdnica.

Cc2

Muy Baja a ninguna
Menor de 0.05

Fuente: Atlas de aguas subterrdneas Colombia, 2003.

3.2.7.3.1 Resultados

De conformidad con los criterios de correlaciéon de unidades hidrogeoldgicas
expuestos en el numeral anterior, la Error! Reference source not found. presenta el
comportamiento hidrogeoldgico de las unidades geoldgicas inmersas en el drea

de influencia del proyecto.
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Tabla 3.2.7- 3 Comportamiento hidrog,eolégico de las diferentes unidades
geoldgicas que hacen parte del Area de Influencia del proyecto

- (VZmh Comportamiento Unidad
Nombre Caracteristicas litologicas N 25 . o
hidrogeoldgico Hidrogeoldgica
En esta formacién encontramos, de base a
techo, litoarenitas y arenitas arcésicas de
Formacién San grano  fino, conglomerdticas, con
: - - No evaluado No evaluada
Calletano intercalaciones de lodolitas en capas
delgadas, con abundante yeso y azufre
secundario
Margas y calisas fosiliferas. La secuencia
Formacién Chengue esta compuesta por cuatro segmentos, 2 No evaluado No evaluada
de calisas y 2 de lodolitas calcarias.
Est&d compuesta principalmente por capas
Formacién Ciénaga de arenas ricas en cuarzo, intercaladas B3
de Oro con limolitas grises ricas en materia :
orgdnica, arcillolitas y calizas. Acuifero
Este intervalo se compone arenas liticas
con presencia de arcillolitas y limolitas. Las
arenas se componen de cuarzo vy
Fm Porquera Inferior fragmentos liticos, con tamanos de grano Acuifero B3
que van de muy fino a fino, sub-
redondeados a subangulares, y seleccion
media
Este intervalo estd compuesto por limolitas
Fm Porquera Superior griséceos ek en .mcﬂeri.oll organico Acuitardo Cl
intercalado con arcillolitas grisdceas en la
base de este intervalo
La seccion estd compuesta
Fr Tubard _predominontemente.por orgniscos liticas Acuifero Ad
infercaladas con arcillas varicoloreadas y
eventualmente capas de calizas y lodolitas
Esta unidad corresponde con un grupo de
Gravas de Rotinet conglomerados principalmente, por lo que Acuifero A3
se origina el nombre
Depdsitos Coluvio-
- A4
Aluvial
Depdsitos Coluviales A4
Depdsitos Edlicos A4
Dgposﬂos Depdsitos no consolidados Acuifero A4
Fluviolacustres
Depédsitos Lianura
. A4
Aluvial
Depdsitos de terraza Ad
aluvial

Fuente: ETSA, 2022
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Figura 3.2.7- 2 Unidades hidrogeolégicas aflorantes en el Area de Explotacién SinG
San Jacinto Norte 1
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e Unidad Hidrogeolégica A3

De conformidad con lo expuesto en la Tabla 3.2.7- 2, Tabla 3.2.7- 3y Figura 3.2.7- 2,
la unidad hidrogeoldgica A3 se asocia geoldgicamente a las Gravas de Rotinet e
hidrogeolégicamente a un acuifero contfinuo de extension regional, de mediana
productividad, conformados por sedimentos cuaternarios no consolidados. Su
capacidad especifica es considerada como Media, con valores que oscilan entre
1.0y 2.01/s/m.

e Unidad Hidrogeolégica A4

De conformidad con lo expuesto en la Tabla 3.2.7- 2, Tabla 3.2.7- 3 y Figura 3.2.7- 2,
la unidad hidrogeoldégica A4 se asocia geoldgicamente a Depdsitos no
consolidados e hidrogeoldégicamente a acuiferos discontinuos de extension local,
de bagja productividad, conformados por sedimentos cuaternarios. Su capacidad
especifica es considerada como Baja, con valores que oscilan entre 0.05y 1.01/s/m.

e Unidad Hidrogeolégica C1

De conformidad con lo expuesto en la Tabla 3.2.7- 2, Tabla 3.2.7- 3y Figura 3.2.7- 2,
la unidad hidrogeoldégica A3 se asocia geoldgicamente a la Formacién Porquera
Superior e hidrogeolégicamente a un Acuirado. Su capacidad especifica es
considerada como Media, con valores inferiores a 0.05 I/s/m.

3.2.7.4 Evaluacion geofisica

Con la finalidad de conocer la geometria de las unidades hidrogeoldgicas mds
superficiales del Area de Influencia del proyecto Area de Explotacion SSINT, fueron
realizados, en el mes de junio del 2022, veinte (20) sondeos eléctricos verticales
(SEV). Fue seleccionado el método de los SEV, toda vez que la unidad
hidrogeolégica a caracterizar presenta una distribucidon subhorizontal. Los
siguientes numerales presentan el marco conceptual del método, los resultados y
las conclusiones de dicha caracterizacion.

3.2.7.4.1 Marco conceptual

Los métodos eléctricos estudian la respuesta del terreno cuando se propagan a
fravés del mismo, corrientes eléctricas continuas (DC). El método de resistividad
eléctrica consiste fundamentalmente en estudiar las variaciones en el subsuelo de
la propiedad fisica conocida como resistividad, propiedad que poseen los
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diferentes tipos de materiales, arfificiales o naturales, de oponerse al flujo de la
corriente eléctrica en presencia de un campo eléctrico en cualquiera de las
direcciones X, Y, o Z. A través de los contrastes de los valores obtenidos, es posible
diferenciar distintas clases de materiales existentes en el subsuelo y calcular sus
espesores y profundidades (Auge, 2008).

El flujo de una corriente eléctrica a través de las rocas o los sedimentos, puede
explicarse mediante la Ley de Ohm que establece que la caida de potencial AV
entre 2 puntos por los que circula una corriente eléctrica de intensidad |, es
proporcional a ésta y a la resistencia R que ofrece el medio al pasaje de la
corriente.

Figura 3.2.7- 3 Ley de Ohm
—®—

_________ - L

r

Segun la ley de Ohm:

Para un medio homogéneo, laresistividad (/1) se obtiene al multiplicar la resistencia
(R) por un coeficiente geométrico (K).

p = KR

Basicamente, existen dos estrategias para deducir la estructura del subsuelo con
una serie de medidas sucesivas p,. Si mantenemos el punto (O) y vamos abriendo
sucesivamente la distancia AB, la corriente eléctrica atravesard cada vez a mayor
profundidad. Los sucesivos valores de p, que vamos obteniendo corresponden a
profundidades cada vez mayores, por lo que decimos que estamos realizando un
sondeo eléctrico vertical. En Figura 3.2.7- 4 se aprecia que la profundidad de
investigacion va aumentando segun pasamos de ABa A'B y A”'B™".
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Figura 3.2.7- 4 Variacion de la profundidad de investigacién de un SEV en funcién

de la
Al

abertura AB
[+] B B

Fuente: Sudrez, J., & ZUdiga, H. (2013)(Sudrez & ZUAiga, 2013). Fuente: ETSA, 2022

En el marco de la caracterizacién ambiental del drea de influencia del Area de
Explotacion SSINT, fueron realizados veinte (20) sondeos eléctricos verticales con el
equipo ABEM Terrameter LS con una abertura de AB/2 de 250 meftros.

3.2.7.4.2 Resultados

Los sondeos han sido localizados geoldgicamente sobre las Formaciones Porquera,
Tubard, Depdsitos Cuaternarios y Gravas de Rotinet. Las coordenadas de los SEV se
encuentran en la y en la Figura 3.2.7- 5 presenta la ubicacion espacial de los

Mismos.

Tabla 3.2.7- 4 Coordenadas de los SEV realizados para la caracterizacion
geométrica de la unidad hidrog,eolégicq aflorantes en el drea de influencia del
proyecto Area de Explotacion SSJN1

Id SEV Este Norte Cota
SEV No 1 4781645,38 2735466,62 41
SEV No 2 4794036,39 2736930,93 83
SEV No 3 4802650,97 2740730,52 40
SEV No 4 4794630,94 2731357,67 77
SEV No 5 4801833,42 2733211,92 32
SEV No 6 4804949,82 2728353,02 13
SEVNo 7 4801620,56 2721941,96 17
SEV No 8 4797038,41 2721440,09 32
SEV No 9 4794497,35 2718591,57 30
SEV No 10 4786593,92 2734502,73 85
SEV No 11 4791596,6 2739555,35 88
SEV No 12 4778957.,9 2730645,72 14
SEV No 13 4781133,76 2724899,06 24
SEV No 14 4781671,54 2739620,82 47
SEV No 15 4787920,54 2718857,65 63
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Id SEV Este Norte Cota
SEV No 16 4786517,13 2724325,48 163
SEV No 17 4787199,64 2728735,21 135
SEV No 18 4786638,4 2741050,05 61
SEV No 19 4782170,65 2743464,96 86
SEV No 20 4773778,98 2735579,49 28

Fuente: ETSA, 2022

Figura 3.2.7- 5 Localizacion de los SEV realizados para la caracterizacion
geométrica de las unidades hidrogeolégicas aflorantes en el drea de Influencia
del proyecto Area de Explotaciéon SSIN1
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Fuente: ETSA, 2022
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El Anexo F. Carteras de Campo\ Hidrogeologia, contiene las interpretaciones
litologicas y modelos matemdticos de la totalidad de los sondeos eléctricos
verticales desarrollados. Los siguientes numerales presentan la descripcion
litoldgica y columnas geoeléctricas de la totalidad de los sondeos.

e SEVI

Este sondeo se realizé con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cinco (5)
capas geoeléctricas, mediante la relacidon entre la litologia de la zona vy las
diferentes resistividades encontradas. La primera capa de aproximadamente 1,6
metros estd compuesta por regolito de carretera, con valores de resistividad
aparente de 13,1 Ohm-metro. Le siguen Depdsitos de Llanura Aluvial secos
compuestos de limos y arcillas, a 7,48 metros de profundidad y valores de
resistividad de 1,13 Ohm-metro. La tercera capa llega hasta los 34 metros de
profundidad y estad compuesta por Arenitas Saturadas Intercaladas con Arcillolitas
de la formacion Tubard. Posterior a esto, se encuentran Arenitas saturadas de la
formacion Tubard, esta unidad llega a una profundidad de 93,8 metros, con
resistividad aparente de 0,0039 Ohm-metro. Por Ulfimo, se tienen Arenitas
intercaladas con Arcillolitas saturadas, con resistividad aparente de 0,0079 Ohm-
metro.

e SEV2

Este sondeo se realizé con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cuatro (4)
capas geoeléctricas, mediante la relacidon entre la litologia de la zona vy las
diferentes resistividades encontradas. La primera capa de aproximadamente 0,8
metros estd compuesta por regolito de carretera, con valores de resistividad
aparente de 3,49 Ohm-metro. Le siguen Limolitas Saturadas de la formacion
Porquero, hasta aproximadamente 26,2 metros de profundidad y valores de
resistividad de 0,0021 Ohm-metro. La tercera capa llega hasta los 117 metros de
profundidad y estd compuesta por Arcillolitas saturadas de la formacion Porquero,
con una resistividad aparente de 0,0031 Ohm-metro. Posterior a esto, se encuentran
Arenitas saturadas de agua de la formacién Porquero, con resistividad aparente
de 0,0961 Ohm-metro.

e SEV3

Este sondeo se realizé con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cinco (5)
capas geoeléctricas, mediante la relacion entre la litologia de la zona y las
diferentes resistividades encontradas. La primera capa de aproximadamente 1,2
metros estd compuesta por regolito de carretera, con valores de resistividad
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aparente de 2,18 Ohm-metro. Le siguen Arenas parcialmente saturadas de
ambiente edlico a 7,3 metros de profundidad y valores de resistividad de 0,301
Ohm-metro. La tercera capa llega hasta los 28,3 metros de profundidad y estd
compuesta por Arenas saturadas de ambiente edlico. Posterior a esto, se
encuentran Arcillolitas de la formacién Porquero que llegan a una profundidad de
94 metros, con resistividad aparente de 3,8e-4 Ohm-metro. Por Ultimo, se fienen
intercalaciones de arcillolitas y limolitas, con resistividad aparente de 0,0296 Ohm-
metro.

e SEVA4

Este sondeo se realizé con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cuatro (4)
capas geoeléctricas, mediante la relacidon entre la litologia de la zona vy las
diferentes resistividades encontradas. La primera capa de aproximadamente 1,46
metros estd compuesta por regolito de carretera, con valores de resistividad
aparente de 1,55 Ohm-metro. Le siguen Limolitas Saturadas de la formacion
Porquero, hasta aproximadamente 16,1 metros de profundidad y valores de
resistividad de 0,22 Ohm-metro. La tercera capa llega hasta los 93 metros de
profundidad y estd compuesta por Arcillolitas saturadas de la formacion Porquero,
con unar resistividad aparente de 0,0065 Ohm-metro. Posterior a esto, se encuentran
Arenitas saturadas de agua Intercaladas con Arcillolitas de la formacién Porquero,
con resistividad aparente de 1,4 Ohm-metro.

e SEVS

Este sondeo se realizé con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cinco (5)
capas geoeléctricas, mediante la relacidon entre la litologia de la zona vy las
diferentes resistividades encontradas. La primera capa de aproximadamente 1,19
metros estd compuesta por regolito de carretera, con valores de resistividad
aparente de 2,81 Ohm-metro. Le siguen Lodolitas depositadas por el rio Magdalena
a 7,48 metros de profundidad y valores de resistividad de 0,098 Ohm-meftro. La
tercera capa llega hasta los 25,1 metfros de profundidad y estd compuesta por
Arcillas depositadas por el rio Magdalena, con una resistividad aparente de 0,0167
Ohm-metro. Posterior a esto, se encuentran Arcillolitas saturadas de la formacion
Porquero que llegan a una profundidad de 139 metros, con resistividad aparente
de 0,0013 Ohm-metro. Por Ultimo, se tienen intercalaciones de arcillolitas y limolitas,
con resistividad aparente de 1,51 Ohm-metro.

e SEV &

Este sondeo se realizé con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cinco (5)
capas geoeléctricas, mediante la relacion entre la litologia de la zona y las
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diferentes resistividades encontradas. La primera capa de aproximadamente 0,79
metros estd compuesta por regolito de carretera, con valores de resistividad
aparente de 0,889 Ohm-metro. Le siguen Lodolitas depositadas por el rio
Magdalena a 3,75 metros de profundidad y valores de resistividad de 0,044 Ohm-
meftro. La tercera capa llega hasta los 25,4 metros de profundidad y esta
compuesta por Arenas Arcillosas saturadas depositadas por el rio Magdalena, con
una resistividad aparente de 0,0065 Ohm-metro. Posterior a esto, se encuentran
Arcillolitas saturadas de la formacion Porquero, que llegan a una profundidad de
130 metros, con resistividad aparente de 8,4e-4 Ohm-metro. Por Ultimo, se tienen
intercalaciones de arenitas intercaladas con arcillolitas, con resistividad aparente
de 0,055 Ohm-metro.

o SEV7

Este sondeo se realizd con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cinco (5)
capas geoeléctricas, mediante la relaciéon entre la litologia de la zona y las
diferentes resistividades encontfradas. La primera capa de aproximadamente 0,885
metros estd compuesta por regolito de carretera, con valores de resistividad
aparente de 3,8 Ohm-metro. Le siguen Lodolitas depositadas por el rio Magdalena
a 4,78 metros de profundidad y valores de resistividad de 0,056 Ohm-metro. La
tercera capa llega hasta los 31,4 metros de profundidad y estd compuesta por
Arcillas depositadas por el rio Magdalena, con una resistividad aparente de 0,0086
Ohm-metro. Posterior a esto, se encuentran Arcillolitas saturadas de la formacion
Porquero, esta unidad llega a una profundidad de 83 metros, con resistividad
aparente de 7,8e-4 Ohm-metro. Por Ultimo, se tienen Intercalaciones de arcillolitas
y limolitas con areniscas conglomerdticas, con resistividad aparente de 0,0042
Ohm-metro.

e SEVS8

Este sondeo se realizé con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cinco (5)
capas geoeléctricas, mediante la relacidon entre la litologia de la zona vy las
diferentes resistividades encontradas. La primera capa de aproximadamente 1,11
metros estd compuesta por regolito de carretera, con valores de resistividad
aparente de 13,4 Ohm-metro. Le siguen Lodolitas depositadas por el rio Magdalena
a 5,42 metros de profundidad y valores de resistividad de 1,19 Ohm-metro. La
tercera capa llega hasta los 29,6 metros de profundidad y estd compuesta por
Arcillas depositadas por el rio Magdalena, con una resistividad aparente de 0,0651
Ohm-metro. Posterior a esto, se encuentran Arcillolitas saturadas de la formaciéon
Porquero, esta unidad llega a una profundidad de 103 metros, con resistividad
aparente de 0,0024 Ohm-metro. Por Ultimo, se tienen Intercalaciones de arcillolitas
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y limolitas con areniscas conglomerdaticas, con resistividad aparente de 0,518 Ohm-
metro.

e SEV?9

Este sondeo se realizé con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cinco (5)
capas geoeléctricas, mediante la relacion entre la litologia de la zona y las
diferentes resistividades encontradas. La primera capa de aproximadamente 1,56
meftros estd compuesta por regolito de carretera, con valores de resistividad
aparente de 10,9 Ohm-metro. Le siguen Arenas Arcillosas depositadas por el rio
Magdalena coincidiendo con el nivel fredtico a aproximadamente 1,56 metros a
7.71 metros de profundidad y valores de resistividad de 0,856 Ohm-metro. La tercera
capa llega hasta los 30,4 metfros de profundidad y estd compuesta por Arcillas
depositadas por el rio Magdalena, con una resistividad aparente de 0,0855 Ohm-
metro. Posterior a esto, se encuentran Arcillolitas saturadas de la formacion
Porquero, esta unidad llega a una profundidad de 129 metros, con resistividad
aparente de 0,0048 Ohm-metro. Por Ultimo, se tienen Intercalaciones de arcillolitas
y limolitas con areniscas conglomerdticas, con resistividad aparente de 0,0225
Ohm-metro.

e SEV10

Este sondeo se realizé con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cinco (5)
capas geoeléctricas, mediante la relacidon entre la litologia de la zona y las
diferentes resistividades enconfradas. La primera capa de aproximadamente 0,665
metros estd compuesta por regolito de carretera, con valores de resistividad
aparente de 157 Ohm-metro. Le siguen Gravas Arenosas secas de la unidad Gravas
de Rotinet, a 2,74 metros de profundidad y valores de resistividad de 1,86 Ohm-
metro. La tercera capa llega hasta los 13,6 metros de profundidad y estd
compuesta por Arenas y Gravas secas, con una resistividad aparente de 0,168
Ohm-metro. Posterior a esto, se encuentran Gravas Arenosas saturadas de la
unidad Gravas de Rotinet, esta unidad llega a una profundidad de 47,7 metros, con
resistividad aparente de 0,0162 Ohm-metro. Por Ultimo, se tienen Intercalaciones de
Arenitas saturadas, con resistividad aparente de 7,6e-5 Ohm-metro.

e SEV11

Este sondeo se realizé con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cuatro (4)
capas geoeléctricas, mediante la relacidon entre la litologia de la zona y las
diferentes resistividades encontradas. La primera capa de aproximadamente 0,87
metros estd compuesta por regolito de carretera, con valores de resistividad
aparente de 3,5 Ohm-metro. Le siguen arcillolitas secas de la formacion Tubard
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hasta aproximadamente 1,4 metros de profundidad y valores de resistividad de
6,8e-4 Ohm-metro. La tercera capa llega hasta los 79,6 metros de profundidad y
estd compuesta por Arenitas saturadas, con una resistividad aparente de 0,0023
Ohm-metro. Posterior a esto, se encuentran intercalaciones de arcillolitas y limolitas
saturadas de agua, con una resistividad aparente de 0,0573 Ohm-metro.

e SEV 12

Este sondeo se realizé con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cinco (5)
capas geoeléctricas, mediante la relacidon entre la litologia de la zona vy las
diferentes resistividades encontradas. Inicia con una capa de aproximadamente
0,55 metros de regolito de carretera arenosa con valores de resistividad de 581
Ohm-metro. Le siguen Gravas Arenosas, hasta aproximadamente 3,31 metros de
profundidad y valor de resistividad aparente de 2,91 Ohm-meftro. La tercera capa
llega hasta los 16,3 metros de profundidad y corresponden a Arenas Gravosas,
principalmente arenosos de clastos angulares y cadticos, con valores de
resistividad de 0,101 Ohm-metro, a partir de esta se encuentran Arenitas Saturadas
de la formacién Tubard con resistividad con una resistividad aparente de 0,0068
Ohm-metro y una profundidad de 94,3. Por Ultimo, se tienen Arenitas intercaladas
con Arcillolitas, con resistividad aparente de 1e-4 Ohm-metro.

e SEV13

Este sondeo se realizé con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cinco (5)
capas geoeléctricas, mediante la relacidon entre la litologia de la zona vy las
diferentes resistividades encontradas. Inicia con una capa de aproximadamente
0,936 metros de regolito de carretera arenosa con valores de resistividad de 50,1
Ohm-metro. Le siguen Gravas Arenosas principalmente arenosos de clastos
angulares y cadticos, con valores de resistividad de 1,06 Ohm-metro, hasta
aproximadamente 6,55 metros de profundidad. La tercera capa corresponde a
Arenitas intercaladas con Arcillolitas de la formacién Tubard saturadas de agua
salobre con resistividades de 0,0813 Ohm-metro, hasta los 47,5 metros de
profundidad. A partir de esta se encuentran Arenitas Saturadas de la formacion
Tubard con resistividad aparente de 0,0045 Ohm-metro y una profundidad de 111.
Por Ultimo, se tienen Arenitas intercaladas con Arcillolitas, con resistividad aparente
de 0,0557 Ohm-metro.

e SEV 14
Este sondeo se realizé con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cinco (5)

capas geoeléctricas, mediante la relacién entre la litologia de la zona y las
diferentes resistividades encontradas. Inicia con una capa de aproximadamente
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0,75 metros de regolito de carretera arenosa con valores de resistividad de 18,1
Ohm-metro. Le siguen Arcillolitas secas de la formacion Tubard, con valores de
resistividad de 0,461 Ohm-meftro, hasta aproximadamente 3,65 metros de
profundidad. La tercera unidad corresponde a Arenitas de grano grueso saturadas
de la formacién Tubard, con resistividades de 0,0293 Ohm-metro, hasta los 13,5
metros de profundidad. A partir de esta se encuentran Arenitas Saturadas
intercaladas con lentes de arcillolitas, de la formacion Tubard con resistividad
aparente de 0,0026 Ohm-metro y una profundidad de 52,1. Por Ultimo, se tienen
Intercalaciones de Arcillolitas y Limolitas s, con resistividad aparente de 2,6e-4 Ohm-
metro.

e SEV15

Este sondeo se realizé con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cinco (5)
capas geoeléctricas, mediante la relacion entre la litologia de la zona y las
diferentes resistividades encontradas. Inicia con una capa de aproximadamente
0,995 metros de regolito de carretera arenosa con valores de resistividad de 25,3
Ohm-metro. Le siguen Gravas Arenosas cadticas y de clastos angulares, con valores
de resistividad de 1,99 Ohm-metro, hasta aproximadamente 6,82 metros de
profundidad. La tercera unidad corresponde a Arenitas de grano grueso saturadas
de la formacién Tubard, con resistividades de 0,216 Ohm-metro, hasta los 30,8
metros de profundidad. A partir de esta se encuentran Arenitas Saturadas
intercaladas con lentes de arcillolitas, de la formacion Tubard con resistividad
aparente de 0,0065 Ohm-metro y una profundidad de 122. Por Ultimo, se tienen
Intercalaciones de Arenitas Intercaladas con Arcillolitas de resistividad aparente de
5,2e-5 Ohm-metro de la formacién Porquero.

e SEV 16

Este sondeo se realizé con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cinco (6)
capas geoeléctricas, mediante la relacidon entre la litologia de la zona y las
diferentes resistividades encontradas. Inicia con una capa de aproximadamente
0,68 metros de espesor de regolito de carretera con valores de resistividad de 137
Ohm-metro. Le siguen Gravas Arenosas secas de matriz arenosa de la unidad
Gravas de Rotinet, con valores de resistividad de 5,72 Ohm-metro, hasta
aproximadamente 3,45 metros de profundidad. La tercera unidad corresponde a
Arenas y Gravas Secas de la unidad Gravas de Rotinet, con resistividades de 0,457
Ohm-metro, hasta los 12,5 metros de profundidad, a partir de esta se encuentran
Gravas Areno lodosas secas de la unidad Gravas de Rotinet, con resistividad
aparente de 0,088 Ohm-metro y una profundidad de 30,1. La quinta capa
corresponde a Arenitas Saturadas de agua salobre de la formacion Tubard, con
resistividades de 0,0107 ohm-metro, llegando hasta los 95 metros de profundidad.
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Por Ultimo, se tienen Arenitas Intercaladas con Arcillolitas de resistividad aparente
de 0,0505 Ohm-metro de la formacién Porquero.

e SEV17

Este sondeo se realizé con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cinco (5)
capas geoeléctricas, mediante la relacion entre la litologia de la zona y las
diferentes resistividades encontradas. Inicia con una capa de aproximadamente
0,75 metros de regolito de carretera arenosa con valores de resistividad de 72,4
Ohm-metro. Le siguen Gravas Arenosas secas de la unidad Gravas de Rotinet, con
valores de resistividad de 6,03 Ohm-metro, hasta aproximadamente 5,2 metros de
profundidad. La tercera unidad corresponde a Arenas y Gravas secas de la unidad
Gravas de Rotinet, con resistividades de 0,448 Ohm-metro, hasta los 37,5 metros de
profundidad. A partir de esta se encuentran Arenitas Saturadas intercaladas con
lentes de arcillolitas, de la formacion Tubard con resistividad aparente de 0,0081
Ohm-metro y una profundidad de 107. Por Ultimo, se tienen Arenitas Intercaladas
con Arcillolitas de resistividad aparente de 0,743 Ohm-metro de la formacién
Porquero.

e SEV 18

Este sondeo se realizé con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cinco (5)
capas geoeléctricas, mediante la relacion entre la litologia de la zona vy las
diferentes resistividades encontradas. Inicia con una capa de aproximadamente
0,806 metros de regolito de carretera con valores de resistividad de 24 Ohm-metro.
Le siguen Depdsitos de Llanura Aluvial Secos, con valores de resistividad de 0,408
Ohm-metro, hasta aproximadamente 4,28 metros de profundidad. La tercera
unidad corresponde a Depodsitos de Lianura Aluvial Saturados, con resistividades de
0,0115 Ohm-metro, hasta los 19,8 metros de profundidad. A partir de esta se
encuentran depdsitos de Gravas Arenosas Saturadas de la unidad Gravas de
Rofinet con resistividad aparente de 2,3e-4 Ohm-metro y una profundidad de 90,9.
Por Ultimo, se tienen Arenitas Intercaladas con Arcillolitas de resistividad aparente
de 55-4 Ohm-metro.

e SEV19

Este sondeo se realizé con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cinco (5)
capas geoeléctricas, mediante la relacidon entre la litologia de la zona y las
diferentes resistividades encontradas. Inicia con una capa de aproximadamente
0,829 metros de regolito de carretera con valores de resistividad de 17,5 Ohm-
metro. Le siguen Arenitas Saturadas de la formacién Porquero, con valores de
resistividad de 0,609 Ohm-metro, hasta aproximadamente 3,84 metros de
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profundidad. La tercera unidad corresponde a Limolitas Saturadas de la formacion
Porquero, con resistividades de 0,0303 Ohm-metro, hasta los 14,1 metros de
profundidad. A partir de esta se encuentran Arcillolitas de la formacién Porquero
con resistividad aparente de 0,0018 Ohm-metro y una profundidad de 100 metros.
Por Ultimo, se tienen Arenitas Saturadas de la formacidén Porquero con resistividad
aparente de 0,743 Ohm-metro.

e SEV 20

Este sondeo se realizd con una apertura AB/2 de 250m, interpretdndose cinco (5)
capas geoeléctricas, mediante la relacién entre la litologia de la zona y las
diferentes resistividades encontradas. Inicia con una capa de aproximadamente
0,833 metros de regolito de carretera con valores de resistividad de 55,2 Ohm-
metro. Le siguen Depdsitos de Lianura Aluvial secos compuestos de limos y arcillas,
con valores de resistividad de 0,81 Ohm-metro, hasta aproximadamente 3,77
metros de profundidad, la tercera capa corresponde a depdsitos de llanura aluvial
saturados con resistividades de 0,061 Ohm-metro, y llega hasta los 14,4 metros de
profundidad. A partir de esta se encuentran Arenitas Lodosas Saturadas de la
formacion Porquera con resistividad aparente de 0,0029 Ohm-metro y una
profundidad de 99,8 metros. Por Ultimo, se tienen Arenitas intercaladas con
Arcillolitas de la formacién Porquera, Saturadas de agua salobre con resistividad
aparente de 3,1e-4
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Aventas | Avenitas dela formacién Tubars, E o = C# Arciloltas | Porquero, con resifidades de @
SaTu?adas con resistividades de 0,0039 E 3 F 3 8e-4 ohmm, _ r
ohmm. F o Arcloltas satradas de 2 5 - H En
C Fomacién | Arclolias | formacin Porquero,con o ro =] t
o resistividades de 0,0031ohmm. [ C ‘_3 L
Fo P a Ei E Eio
2 | Ee = F
F = Fomacién || |
£ = -9 Porquero =
E | I [
) E
F :—! C w -
= = o ;
; Avenitas intercaladas con C = L1 T
Arenitas 2 o F = N r
Formacién 1 |ivtsrcaladas arcillolitas de la formacion I ia = i R (R— -
Porquero s Porquero saturadas de agua E { r ntercalacio mer_caac\ones e arcloltas y r
Arcloltas | S305re, con resistividad de 0,0079 E ] nesde | limolitas de la fomacidn Porquero, -
ohmm. Cm [ aciloitas | con resisividades de 0,029 f
E ) i ¥ limoltas o F
E Arenitas saturadas de a formacidn — L=
I s Porquero con resistvidades de & .
£ 0,0961 ohmm. i B
L) - Fw
L r 15

Fuente: ETSA, 2022
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Figura 3.2.7- 7 Columnas geoeléctricas de los SEV 4, 5y é
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SEV5
SEV4 SEV6
Formacion _Litologia Descripeidn Litologica Litologia ‘
y L o o Regoltode | Relleno de carrefera parcialmente 5" F L L e l
| | Fomacion Lnulqgra Descripeion Litologica Lno! ia | Carretera | | saturado con resistividades de [ | | Fomacin _Liologia Descripeion Litolgica Litologia
Regolitode | Relleno de carretera con | F — Lodoltas /| 2,81 ohmm. N ) |Regoito de | Relleno de carretera parcialmente | E7
| Carretera de1550hmm.__/ES F Depdsitos de “ Arcilas y lmos depostados por ¢l | F | Carretera /||saturado con resistvdades de E
Limokas | Limoitas saureces dé B Fu Temeza Aovall o o |\ Magdalens, con resitividades. | . Depsios de. | -Lodoltas 1089 ctmm. Jf En
Saturadas | formacion Porquera, con I 9 ¢ | r st " Arenas || Arcillas y limos depositados por el J E
\fesistividades de 0,22 ohmm. £ e 0058 Ohm'.m; _ A Tomaza Al Arcillosas | |rio Magdalena, con resistividades £
Ea Arcillas dep por el rio | F 4e 0.0441 ohmam. | Ea
£ | Magdalena. con resistividades de ,\34 E . Arenas arciloses saturadas r
F o 10,0167 ohmm. / e depositadas por el rio Magdalena. r
- F- r | con resistividades de 0,0085 —_\3 ¥
E E- F o lohmm. ‘.‘\ E
Fu I F = Ea
B = s = E
Arcillolitas saturadas de la i :j = K3 Es
Arcillolitas | formacion Porquera, con C = F F E
resistividades de 0,0085 ohmm. oo = Fa _q E
e 2 E = =]
- E F- Fn :_31 En
Formacion £ = F - B E
Porquera F oy r Arcillolitas saturadas, de la J r
) Arcilloitas saturadas, de la - E o Arcillolitas fonpa_ci_én Porquera. con = Es
E Acilltas | formacion Porguera. con B E _ neshatw st | E
F Formacion resistividades de 0,0013 ohmm. F F;m“é" r
£ Porquera E L% ke H i
Lo - C [ E
o F - B
r 10 = r
E 1o r __j E
F C k- ? =
Arenitas | Arenitas saturadas Intercaladas r 10 | F
Intercalada | con Arcillolitasa de la formacion 120 L [== r :
scon Porquera con resistividades de 14 E r = e
Arcillolitas | ohmm L f— 120 = |
o C =3 £
E £ = o
E C 13 Arenitas | Intercalaciones de Arenitas y £
= r Intercalada | Arcilolitas saturadas de la Ew
r F scon | formacion Porquera. Con F
r - - — [ Arcilllita istividades de 0,055 ohmm. i E
= Intercalacio | Intercalaciones de arciloltas y =1 ol |sGde®™om B Fm
nesde | limolitas saturadas de la formacion C
arcillolitas | Porquera. Con resistividades de 150
Fuente: ETSA, 2022
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Figura 3.2.7- 8 Columnas geoeléctricas de los SEV 7,8y ¢
SEV7 SEV8 SEV9
Fomacion __ Litologia Descripcidn Litoldgica Litologia Fomacion__Litologia Descripeion Liologica Litodgia ‘ Fomacion _ Litoogia Descripeion Litologica Litologia
Regolito de ) Relleno de carretera parcialmente Fo Regolito de | Relleno de carretera parcialmente  F55° F Regolito de | Relleno de carretera [ e
| Carretera [} saturado con resistividades de 38 /& E | Carretera ||| saturado con resistividades de ‘f - Carretera ||| parcialmente saturado con F
\ Lodoltas /|\ohmm. J C 1w \ Lodoltas /134 ohmm. ] ."‘ 1 Arenas 1 \resistividades de 10.9 ohmm. o
Depositos de Arcillas y limos depositados por el B Depdsitos de Arcilas y limos depositados por el f E Depésitos de |\ Arcilosas | \ Avenas arcilosas Safuradas E
Terraza Alwvial | Arilas | 0 Magdalena, con resistvidades o Termaza Alwvial |  Arcilas | |10 Magdalena, con resistividades ' C Terraza Aluvial ) |depositadas porelrio E
cl12 |\de 00561 ohmm. o e 1,19 chmm. Fa Arcillas  ||Magdalena. con resistividades 2
Arcillas deposttadas por el rio C Arcillas depositadas por el rio E ge 0,856 ohm.m. ‘ C
Magdalena. con resistividades de C Magdalena. con resistividades de E Arcillas depositadas por el rio C
0,0086 ohm.m. % 0,051 ohm.m. =¥ Magdalena. con resistividades -
; : GeOtHomn, | ]
= - F- ) E =
- - = 9 = C s
Arcillolitas saturadas, de la e E = r = o
Arcillolitas | formacion Porquero. con = c = Es = =
resistividades de 7.8e-4 ohmm. |- & Arcilolitas, de la formacién F r = r
C Arcillolitas | Porquero. con resistividadesde o [ F
I C o 0,0024 ohmm. E En - En
=3 C - E Arcilolitas, de la formacién £ F
s o E o Arcillolitas | Porquero. con resistividades de =)
= = = F 0,0048 ohmm. - F
o c Formacién = F o Formacién - i
Formacin Ca Porquero —- E Porquero B
Porquero E = E C
:_ - :— 100 :— 10
Intercalacio E i &
nesde | Intercalaciones de Lodolitas con C o gl [
Lodolitas | lentes de Areniscas C Intercalacio F L
con | Conglomeraticas de la formacion C nesde | Intercalaciones de Lodolitas con E I m
Areniscas | Porquero y resistividades de - Lodolitas | lentes de Areniscas E C
Conglomer | 0,0042 ohmm. - con | Conglomeraticas saturados de la r B
aticas F Areniscas | formacién Porquero y 130 z - = 1
g Conglomer | resistividades de 0,518 ohmm. E Intercalacione | ntercalaciones de Lodoltas con C
o alicas F sde lentes de Areniscas F
C - 10 Lodolitas con | Conglomeraticas saturados de la - 140
- C Araniscas fompcgén f’orquero y C
» E Conal : de 0,0225 ohmm. C s

Fuente: ETSA, 2022
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Figura 3.2.7- 9 Columnas geoeléctricas de los SEV 10, 11y 12

SEV10

Formacion

Litologia

Descripcion Litologica

Litoldgia

Regolito de

Carretera

Relleno de carretera con
resistividades de 157 ohmm.

Formacion
Tubara

Grava
Arenosa
Seca
Arenas y
Gravas
Secas
Gravas
Arenosas
Saturadas

Arenitas
Saturadas

Depdsitos aluviales de gravas con
matriz arenosa, secos, de la
unidad Gravas de Rotinet, con
esistividad de 1,86 ohmm.

Depdsitos aluviales de arenas y
gravas, secos, de la unidad Gravas
de Rotinet, con resistividad de
,186 ohmm.

Depdsitos aluviales de arenas y
gravas, saturados, de la unidad

Gravas de Rotinet, con resistividad

de 0,0162 ohmm.

Arenitas saturadas de agua
salobre, de la formacion Tubara,
con resistividades de 7 6E-5.

L e e
I I I I I I I I I I I I I I

10

15 |

SEV11
Formacion _Litologia Descripcion Litologica Litologia
Regolito de ) Relleno de carretera parcialmente F
| Carretera || saturado con resistividades de F
| Arcillolitas f l\3,55 ohmm. )
Arcillolitas secas de la formacion r
Tubara, con resistividades de r
8e-4 ohmm E2
Fa
, Arenisca de grano grueso E
FWCP" Arenitas | saturadas de la formacion Tubara, o
Tubard | Saturadas | con resistividades de 0,0023 E
ohmm. F
=
)
En
Fo
o
w0
Arliwh?as Limo Arenitas Saturadas C 1
Formacion intercaladas intercaladas con lentes de L
Porquero o Arcillolita. con resistividades de C
o 0,0573 ohmm. -1
arcillolitas r
1
-
F s ||

Formacion
Depésitos

luviales de
predominio

ravedad

Formacion
Tubara

Litologia

SEV12
Litologia Descripein Litologica
Regolito de ) Relleno de carretera con
Carretera /| resistividades de 581 ohmm.
Gravas ||| Depdsitos principalmente arenosos
Arenosas |||cadticos y de clastos angulares,
Arenas \con resistividades de 2,91 ohmm. |
Gravosas || Depositos principalmente arenosos |1
cadticos y de clastos angulares,
resistividades de 0,101 ohmm. ||
" Arenitas de la formacion Tubara,
SN bitzs con resistividades de 0,0068
aturadas
ohmm.
Arenitas | Arenitas intercaladas con
intercaladas | arcillolitas de la formacion
con Tubara saturadas de agua salobre,
Arcillolitas | con resistividad de 1,0E-4 chmm.

s =] 2 £y s s = 3

£

= = I~ =
& g =2 3

L L L L B L L

Z

Fuente: ETSA, 2022
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Figura 3.2.7- 10 Columnas geoeléctricas de los SEV 13, 14y 15

SEV13 SEV14
‘ SEV15
Fomadén _ Lidoga Desorpion Lioligica lioiga | Fomatén RTQJ’I%@ hRelkgingwggf'p o Lol |
osi Regolito de | Relleno de carretera con F o Z i i incion LitolGa itoléi
cg"etera \vessividados de 50 ohm. | C | Caretera w,samdo con resistividades de r Formacion__Litologia Descripeion Litologica Liologia
edominio |\ Gravas | Depdsfos principamente arencses | F | Avclas /8.1 . Fo R oot co | Reteno decamtar on £
p'r ravedad ||\ Arenosas / ‘caopt?cos cpie clapstos angulares o Arenites | Arcillfes secas de a formacion 3 Coliaes do  Caretora o F
syd g 3 / L | Saturadas /| Tubaré, con resistvidades de r predominio Gravas Depgs:los principalmente arenosos = 10
on resistividades de 1,06 ohmm. r ‘ 1 éhm - o por gravedad |{| Arenosas |||cacticos y de clastos angulares, r
g g —2 . ALt Rl = Arenitas on resistividades de 1,99 ohmm. r
. Avenitas | Avenitas intercaladas con N Fomacion | Arenitas | Areniscade granogrueso r intercaladas | Arenitas saturadas intercaladas Fa
intercaladas | arclotas de la formacién F Tubara | safuradas ‘safuradas de la formacion Tubara, C con con arcillolitas de la formacion [
con Tubaratsa_tqradas de agua salobre, ) intercaladas | icon resistividades de 0,023 C¥ Arcillolitas | Tubara saturadas de agua salobre, F
Arcillolitas | con resistividad de 0,0813 ohmm. r conlentes | ohmm. E con resistividad de 0,216 ohmm. -
r de Arenitas saturadas intercaladas E r
gl arciloltas. | con lentes de arcilllitas, de la F F oy
- formacion Tubara. con £ r
L . resisividades de 0,0026 ohmm. ) r
r E 50
) i ) F &
B + Formacion r
r E Tubara i
F o Fn )
r L Aféiitas Arenitas de la formacién Tubara, [
Fomacion | pveritas | Avenitas de la formacién Tubaré, - L Saturadas | CON resistividades de 0,0065 F
Tbad | S | CONesitiidades e 00045 Fa c® shmm, e
ohmm. r F F
:— ) :_ A E
[ Intercalacio | Intercalaciones de arcilloitas y F F
r Fomacion | nesde | limoltas de la formacion Porquero. [ C 1w [
- Porquero | arcilloltas | Con resistividades de 2,6e-4 B r
r y limolitas | ohmm. r 1m0
_ il F
E E F 120
) = F
£ B ; Arenitas intercaladas con r
Arenitas | Arenitas intercaladas con r [ | Avenitas e de a formacién E
intercaladas | arcilolitas de la formacion F s - Fgrmaqon inercaladas | oo ero saturades de agua F
o ?I:;'rt Tubaré.‘sgth;a?ja:e dg ggg; s:lobre. r E S Arccil‘l)onlitas ;;Ir::e, con resistividad de 5,2¢-5 [ 0
cilloitas | con resistividad de 0,0557 ohmm. F Eia . F
" r 150
F o Fom

Fuente: ETSA, 2022
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Figura 3.2.7- 11 Columnas geoeléciricas de los SEV 16, 17y 18

SEV16 SEV17
Formacion Descripeion Litologica Litologia Formacion _ Litologla Descripeion Litologica Litologia
Relleno de carretera con / F Relleno de carretera con F O
Carretera /| \resi " /idad qe 137 ohmm. - resistividades de 72,4 ohmm. / F
Depositos aluviales de gravas con — 10 Depositos aluviales de gravas con ")
matriz arenosa, secos, de la C matriz arenosa, secos, de la r
unidad Gravas de Rotinet, con B \unidad Gravas de Rotinet, con r
Arenas y Esistividad de 5,72 ohmm. —2 esistividad de 6,03 ohmm. -2
Gravas Depdsitos aluviales de arenas y - Depasitos aluviales de arenas y E
Secas | ||gravas, secos, de la unidad Gravas F gravas, secos, de la unidad Gravas F
de Rotinet, con resistividad de [ de Rotinet, con resistividad de =4
,457 ohmm. I 0,448 ohmm. [
Depdsitos aluviales de gravas con E w F
matriz arenolodosa, secos, de la E s
unidad Gravas de Rotinet, con o [
fesistividad de 0,088 ohmm. 50 [ s
" . Arenitas de la formacion Tubara, - 60 F
F°.F'J‘;::gn S‘\ar::?:;:s saturadas de agua salobre, con F ce
resistividades de 0,0107 ohmm. E F
70 i ; Arenitas de la formacion Tubaré, r
L Formacion Arenitas o ! =
E Tubara Saturadas (c,g?n rr:ssuwdades de 0,0081 £
- ) a0
_ E 90
- 100 :— 100
:_ " :— 10
Arenitas | Arenitas intercaladas con E - E
F : 1 lolitas de Ia f " = o B i
Porquero con Tubara,saturadas de agua salobre, o Arenitas Arelﬁnlgglnzerﬁal‘adas C%r:l F
Arcillolitas | con resistividad de 0.0505 ohmm. E 45 Formacidn | intercaladas | &'0'1as cé a formaci r
- Porguero oo Porquero,saturadas de agua C om0
- e salobre, con resistividad de 0.743 r
E Arcillolitas ohmm r
it E 1w
E o150 | | E | |

SEV18

‘ Fomacion _ Litologia

Descripcidn Litologica

Litologia

Regolito de
Carretera

Relleno de carretera con
\resistividades de 24 ohmm.

J

Depdsﬂosdg Depdsitos
Llanura Aluvial de Llanura |
Aluvial |

Depositos
de Llanura |
Aluvial |

Saturados

Gravas
Arenosas
Saturadas

Depdsitos de llanura aluvial
I‘:onfurmado por limos y arcillas,
Depdsitos de lanura aluvial
| conformado por limes y arcillas

Depasitos de Gravas Arenosas
Saturadas de |a unidad Gravas de
Rotinet, con resistividades de
2,364 ohmm.

con resistividades de 0,408 ohmm. |

safurados, con resistividades de |
\9.0115 ohmm.

Arenitas
Formacion intercaladas
Tubara con
Arcillolitas

Arenitas intercaladas con
arcillolitas de la formacién

con resistividad de 5,0E-4 ohmm.

Tubara,saturadas de agua salobre,

L L L L L L L L L L L L

Fuente: ETSA, 2022
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Figura 3.2.7- 12 Columnas geoeléctricas de los SEV 19 y 20

0,743 ohmm.

SEV19
Fomacion  Litologia Descripeion Litologica Litologia
Regolitode |\ Relleno de carretera con -
| Carretera /| \resistividades de 17,5 chmm. F
Arenitas | Arenitas saturadas de la formacion 10
\Porquerc‘ con resistividades de r
Limolitas 0,609 ohmm. | F
| Saturadas /|| Limolitas saturadas de la | -
\formacién Porquero, con J F F
iesislividades de 0,0303 ohmm. E N
()
F 5
Arcilloitas de la formacion F
Arcillolitas | Porquero con resistividades de E
0,0018 ohmm. il
-
Formacion F
Porquero E
&
F
:— 100
1
Aoiias Arenitas saturadas de la formacién Rl
Saturadas Porquero, con resistividades de -

| de Llanura | |conformado por limos y arcillas, (&5

Formacién
Porquero

|_Secos ||| Depdsitos de llanura aluvial
Depdsitos ||conformado por limos y arcillas

| de Lianura [ ‘saturados, con resistividades de | e

| Aluwial |

QOtohmm. |
| Saturados

Arenitas
Lodosas
Saturadas

Arenitas Lodosas Saturadas de la
formacion Porquero, con
resistividades de 0,0029 ohmm.

| Aluvial ,“\tonrss«slmdadssdeo.81 ohmm, | [

Arenitas intercaladas con
arcillolitas de la formacion
Porquero saturadas de agua
salobre, con resistividad de 3,1E-4
ohmm

Arenitas
intercaladas
con
Arcillolitas

SEV20
| Fomacion _Litologia Descripcion Litoldgica Litologia
Regolito de /| Relleno de carretera con / '
Depdsitos de |\ Carretera |||\resistividades de 55,2 ohmm. | =
Llanura Aluvial | Depdsitos “ﬁpmos de llanura aluvial 2 0

L B B L L L L L L L LR LR L L L L

Fuente: ETSA, 2022
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Con la finalidad de construir la geometria de los primeros 150 metros de las
unidades hidrogeoldgicas que hacen parte del drea de influencia, fueron
desarrollados dos (2) perfiles geoldgicos — geofisicos en los sentidos norte-sur y este-
oeste. La localizacion de dichos perfiles es la presentada en la Figura 3.2.7- 13 y
Figura 3.2.7- 14.

Figura 3.2.7- 13 Localizacién de perfiles geolégico-geofisicos

4775000 4780000 4785000 4790000 4795000 4800000 4805000

2745000

(=3
=1
=1
0
N
~
o~

2720000

4775000 4780000 4785000 4790000 4795000 4800000 4805000

Convenciones
Perfiles Geoeléctricos

® SEV I Cuerpo de Agua
[ ] Areadeinfluencia
* Vias 210 2 Km
ETSA  GEODA
:] SSJN1 Perfiles Geoeléctricos| I SGS EISA

Fuente: ETSA, 2022
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Figura 3.2.7- 14 Perfiles geolégico - geofisicos

SEV 20 SEV 01 SEV 10 SEV 04 SEV 06

0 b——t
|
150 x

Perfil exajerado en la vertical 20 veces

SEV 18 SEV 10 SEV 17 SEV 16 SEV 15

-150

Perfil exajerado en la vertical 20 veces

Convenciones Geoldgicas

Depésitos cuaternarios Formacién Tubara Formacién Porquera
- Gravas de Rotinet l:l Arenitas saturadas \:] Arcillolitas
Ij Depésitos Cuaternarios |:l Arenitas Lodosas Ij Arenitas intercaladas con arcillolitas
[ Arenitas Lodosas
E Limolitas

Fuente: ETSA, 2022

Tabla 3.2.7- 5 Correlacién litologia comportamiento hidrogeolégico

Litologia Comportamiento hidrogeolégico
Gravas Acuifero
Depdsitos Cuaterarioss Acuifero
Arenitas saturadas Acuifero
Arcillolitas Acuitardo
Arenitas lodosas Acuitardo

Arenitas intercaladas con .
o Acuitardo
arcillolitas

Limolitas Acuitardo

Fuente: ETSA, 2022

Los perfiles geoldgicos — geofisicos, fueron empalmados con la cartografia
geoldgica. En tal sentido fue construido un modelo geoldgico — geofisico que

Lewis Energy Colombia, Inc. P&gina 37



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA TRAMITAR

é LA MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL 43_6& ETSA

GLOBAL DEL PROYECTO “AREA DE EXPLOTACION TN TEEGLS
Lewis Energy Colombia, Inc® SINU SAN JACINTO NORTE 1 SSJN-1"
Version No. 1. 07.2022 | CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

permite ver el comportamiento geométrico en profundidad de las unidades
geoldgicas aflorantes. (Ver Figura 3.2.7- 15Error! Reference source not found.).

Figura 3.2.7- 15 Representacion tridimensional del empalme entre los SEV y la
Cartografia geolégica

Pozo Currulao

Pozo Pilonera
SEV

Perfil No 1

Perfil No 2
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Pozo Currulao T~ ,47 Pozo Pilonera
i = Pozo Merecumbé

Pozo Bullerengue

Perfil No 1 <>
4 PerfilNo 2
Convenciones Geoloégicas
Depdsitos cuaternarios Formacién Tubara Formacién Porquera
- Gravas de Rotinet Arenitas saturadas Arcillolitas
|:] Depésitos Cuaternarios |:] Arenitas Lodosas l:] Arenitas intercaladas con arcillolitas
[T ] Avrenitas Lodosas
Limolitas

Fuente: ETSA, 2022

Del modelo geoldgico geofisico presentado anteriormente se puede concluir que:

a. El drea de influencia estd localizada sobre una estructura sinclinal en la cual
se encuentran aflorantes las Gravas de Rofinet y Arenitas saturadas de la
formacion Tubard.

b. Infrayaciendo a la formacion Tubard se encuentra un paguete potente de
arcillolitas de la formacidén Porquera en su miembro superior.
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3.2.7.5 Inventario de puntos de agua subterrdnea

El inventario de puntos de agua subterrdnea del drea de influencia del drea de
Explotacion SSINT, fue realizado en el mes de junio del 2022 a través de trabajo de
campo. Elinventario tuvo el objeto de recolectar, ordenar, almacenar y analizar la
informaciéon bdsica de las captaciones de agua subterrdnea que servirdn como
insumo en la construccion del modelo hidrogeoldgico conceptual. La informacion
fue capturada siguiendo los lineamientos del Formulario Unico Nacional de
Inventarios de Aguas Subterrdneas (FUNIAS). Los siguientes numerales presentan el
marco conceptual, los resultados y las conclusiones obtenidas del inventario de
puntos de agua subterrdnea.

3.2.7.5.1 Marco conceptual

Los pozos de agua subterrdnea vy los aljibes fueron entendidos conceptualmente
bajo los lineamientos de la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales ANLA
Ccomo:

v' Pozo: Excavacioén o perforacion en el terreno realizada mecdnicamente que
alcanza las aguas subterrdneas.

v Aljibe o pozo artesano: son pozos excavados manualmente, con didmetro
grande aproximadamente superior a 0,80 metros y poca profundidad,
generalmente menor a 40 metros.

3.2.7.5.2 Resultados

Los siguientes numerales presentan las principales caracteristicas de los 385 puntos
de agua subterrdnea inventariados en junio del ano 2022. Fue utilizada como
nomenclatura de identificacion de los diferentes puntos de agua subterrdnea las
siglas: para pozos PZ- y Aljibes AL- seguidas de un nUmero consecutivo. Los FUNIAS
pueden ser consultados en el Anexo Carteras_Campo \ Hidrogeologia.

o Pozos

Dentro del drea de influencia del Area de Explotacién SSIN1fueron inventariados
103 pozos de agua subterrdnea, de los cuales el 16 % estdn abandonados, 67 %
estdn en uso, 9 % estan inactivos, 4 % estan en reserva, 1 % se encuentran sellados
y el 4 % se encuentran en reserva. Dichos pozos estdn localizados
predominantemente sobre la unidad hidrogeolégica asociada a Depdsitos
Cuaternarios, Gravas de Rotinet y Formacién Tubard. Los niveles estaticos fueron
encontrados a profundidades que varian entre 1,1y 72,86 metros y se identificd que
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el agua subterrdnea es aprovechada a través de bombas sumergibles en 61 pozos,
con bomba manual en 2, con bomba de superficie 9 y 31 no cuentan con bomba
debido a la condicién de los puntos (inactivos, abandonados o en reserva).

Respecto a los usos dados por la comunidad al agua subterrdnea extraida de los
pozos inventariados en la zona, se encuentra que el 7 % de los pozos son utilizados
para el consumo humano colectivo o comunitario, el 48 % se usan para satisfacer
necesidades domésticas individuales, el 16 % de los pozos son utilizados en el sector
agropecuario y el 30 % restante no registra un uso como tal, ya sea por falta de
informacion en la toma de los datos o por el estado de los pozos como tal
(abandonados, inactivos, entre ofros).

En la Figura 3.2.7- 16 se presentan un pozo inventariado en el drea de influencia del
proyecto.

Figura 3.2.7- 16 Pozo de agua subterranea caracteristicos en el area de influencia del
Area de Explotaciéon SSIN1 (PZ 001).

Fuente: ETSA, 2022
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Tabla 3.2.7- 6 Principales caracteristicas de I9s pozos de agua subterranea
inventariados en drea de influencia del Area de Explotaciéon SSIN1

ID Tipo de Condicién del Cog;:eezal’;inc;;gl\ gglr::rznst:rigas C(?‘:q Pg::?:‘i:?:nd Profundida
FUNIAS punto punto X Y s.n.m.) (m) d NE (m)
PZ_001 Pozo Privado 4779320,637 | 2731950,302 24 53 6,74
PZ_002 Pozo Privado 4781286,182 | 2721869.79 24 80 13,63
PZ_003 Pozo Privado 4781661,948 | 2734851,227 42 70 23,92
PZ_004 Pozo Privado 4786875,098 | 2734248,309 89 60 19,84
PZ_005 Pozo Privado 47814492 | 2739209,536 42 100 6,52
PZ_006 Pozo Privado 4780992,658 | 2734704,602 37 33 6.3
PZ_007 Pozo Privado 4802563,62 | 2740929,182 41 26 6,53
PZ_008 Pozo Privado 4798608,157 | 2738069,088 53 12 2
PZ_009 Pozo Privado 4794556,113 | 2719407,058 36 30
PZ_010 Pozo Privado 4790033,237 | 2724203,884 88
PZ_011 Pozo Privado 4790183,182 | 2724203,368 85
PZ_012 Pozo Privado 4791012,865 | 2742911,842 98 63 36,15
PZ_013 Pozo Privado 4792744,694 | 2742183,044 82 30 12,08
PZ_014 Pozo Privado 4792734,802 | 2742213,067 82 36 13,43
PZ_015 Pozo Privado 4797036,663 | 2737757,683 74 73 6,65
PZ_016 Pozo Privado 4796960,706 | 2737761,946 75 10 7
PZ_017 Pozo Privado 4797458,286 | 2736546,668 62 9 1.5
PZ_018 Pozo Privado 4800543,926 | 2738788,063 47 23 6,1
PZ_019 Pozo Privado 4801201,838 | 2739408,528 43 25 2,5
PZ_020 Pozo Privado 4801671,73 | 2740002,658 44 21 6
PZ_021 Pozo Privado 4802178,913 | 2740397,734 42 32 6,66
PZ_022 Pozo Privado 4802361,029 | 2740451,077 43 32 6,85
PZ_023 Pozo Privado 4803035,99 | 2740801,582 35 30 2
PZ_024 Pozo Privado 4803065,803 | 2740751,497 36 30 5.8
PZ_025 Pozo Publico 4787851,28 | 2718758,293 64
PZ_026 Pozo Privado 4787815,003 | 2718965,346 67 30
PzZ_027 Pozo Privado 4787549,129 | 2719558,052 75 35
PZ_028 Pozo Privado 4781474,795 | 2721775,173 34 71,2 22
PZ_029 Pozo Privado 4781299,202 | 2721876,743 24
PZ_030 Pozo Privado 4781538,314 | 2726575,377 46 53
PZ_031 Pozo Privado 4788272,342 | 2731993,386 123 35 20,02
PZ_032 Pozo Privado 4788233,777 | 2731949,392 126 25
PZ_035 Pozo Privado 4780907,777 | 2736455,325 42 45 15,3
PZ_036 Pozo Privado 4802885,632 | 2740682,154 35 30 5
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ID Tipo de Condicién del Cogrzdzr:‘a;nc;:g\ gg;?nii,rigas - Profundit_:l’a d Profundida
FUNIAS punto punto d G SRl d NE (m)
X Y s.n.m.) (m)
PZ_037 Pozo Privado 4802886,596 | 2740672,154 35 36 5.1
PZ_038 Pozo Privado 4802906,78 | 2740727,062 35 30 5,54
PZ_039 Pozo Privado 4801811,718 | 2740301,054 44 17 1.1
PZ_040 Pozo Privado 4797616,008 | 2738779.28 62 20 2.1
PZ_041 Pozo Privado 4792713,237 | 2726800,711 73
PZ_042 Pozo Privado 4789855,34 | 2729716,551 108 14 0
PZ_043 Pozo Privado 4784482,865 | 2727878,955 168 120 72,86
PZ_044 Pozo Privado 4784699,377 | 2728031,306 157 54
PZ_047 Pozo Privado 4783278,577 | 2743209,817 74 70 11,02
PZ_048 Pozo Privado 4782713,302 | 2741362,409 57 45 1.7
PZ_049 Pozo Privado 4782155,943 | 2740634,598 61 56 19.8
PZ_050 Pozo Privado 4791535,008 | 2735555,647 105 60 15
PZ_051 Pozo Privado 4791524,891 | 2735808,592 102 30
PZ_052 Pozo Publico 4790753,264 | 2732671,392 92
PZ_053 Pozo Publico 4790758,256 | 2732669,376 92
PZ_054 Pozo Privado 4787990,508 | 2727841,659 130 120 18
PZ_0585 Pozo Privado 4784740,18 | 2728081,92 155 60 42,08
PZ_056 Pozo Privado 4784092,54 | 2728098,178 184 45
PZ_057 Pozo Privado 4783851,951 | 2728808,58 166 35 23,18
PZ_058 Pozo Privado 4781129,552 | 2736411,567 35 18 1,45
PZ_059 Pozo Privado 4781540,0589 | 2736021,266 38 60 5,47
PZ_060 Pozo Privado 4797310,294 | 2741405,363 66 40 15
PZ_061 Pozo Privado 4791712,156 | 2739060,775 89 30 9.07
PZ_062 Pozo Privado 4788101,83 | 2729680,634 124 100 60
PZ_063 Pozo Privado 4787971,365 | 2729822,037 115 60 5
PZ_064 Pozo Privado 4788504,174 | 2730397,991 108 60 39
PZ_065 Pozo Privado 4783802,374 | 2729272,265 178 100
PZ_066 Pozo Privado 4784026,849 | 2729818,259 171 34 30.7
PZ_067 Pozo Privado 4783993,558 | 2730261,934 162 60 16,87
PZ_068 Pozo Privado 4783934,437 | 2730255,674 162 114
PZ_069 Pozo Privado 4784036,093 | 2730240,652 163 30 15,4
Pz_070 Pozo Privado 4780541,244 | 2730797,444 48 48 17,72
PZ_071 Pozo Privado 4790811,523 | 2736778,729 94 80 15,5
Pz_072 Pozo Privado 4790773,645 | 2736809.85 94 60 18
PZ_073 Pozo Privado 4791951,178 | 2738518,135 92 40 20,07
PZ_074 Pozo Privado 4791601,459 | 2741140,416 93 926 14
Lewis Energy Colombia, Inc. P&gina 43



&

Lewis Energy Colombia, Inc”

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA TRAMITAR
LA MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL
GLOBAL DEL PROYECTO “AREA DE EXPLOTACION

SINU SAN JACINTO NORTE 1 $SJN-1"

SGS

ETSA

ESTUDIOS TECNICOS

Version No. 1. 07.2022

CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Coord das M Si A

ID Tipo de Condicién del ooorrigzrr‘,a(jnc;zo gg,’:,?n,:igas C(?‘:a Pg::?:;?:nd Profundida
FUNIAS punto punto X Y s.n.m.) (m) d NE (m)
PZ_075 Pozo Privado 4791363,808 | 2742359,811 93 70 8
PZ_076 Pozo Privado 4791157,758 | 2742324,545 100 50 10
PZ_077 Pozo Privado 4802779,716 | 2740694,519 5}/ 18 2,7
PZ_078 Pozo Privado 4789382,767 | 2730657,856 100 55 15
PZ_079 Pozo Privado 4789361,162 | 2730769,892 105 43
PZ_080 Pozo Privado 4779435,502 | 2728168,124 15 75 1,23
PZ_081 Pozo Privado 4779851,791 | 2728290,645 20 75 4,34
PZ_082 Pozo Privado 4785585,264 | 2734456,72 73 35 17,15
PZ_083 Pozo Privado 4786102,653 | 2735194,67 87 69 16,92
PZ_084 Pozo Privado 4787180,008 | 2734828,049 79 27 16,32
PZ_085 Pozo Privado 4801198,349 | 2729485,372 35 70 7
PZ_086 Pozo Privado 4798021,165 | 2732545,216 58 78 9
PZ_087 Pozo Privado 4780197,796 | 2734957,283 29 35 3,15
PZ_088 Pozo Privado 4782882,254 | 2735342,821 53 80 5,63
PZ_089 Pozo Privado 4787948,926 | 2734593,457 83 45 20,03
PZ_090 Pozo Privado 4787959,932 | 2734596,418 83 45 19.8
PZ_091 Pozo Privado 4787747,245 | 2734665,133 82 50 19,24
PZ_092 Pozo Privado 4788430,449 | 2738525,412 62 100 11,1
PZ_093 Pozo Privado 4790694,46 | 2735599,556 103 30 12,1
PZ_094 Pozo Privado 4801586,661 | 2722665,668 20 80 9
PZ_095 Pozo Privado 4788274,322 | 2735315,075 78 30 8,51
PZ_096 Pozo Privado 4788225,201 | 2735275,259 81 30 8,93
PZ_097 Pozo Privado 4788243,561 | 2735093,259 83 30 9,25
PZ_098 Pozo Privado 4790784,019 | 2735769,184 103 38 12,05
PZ_099 Pozo Privado 4791275,25 2737321,92 90 60 13
PZ_100 Pozo Privado 4790613,995 | 2736319,58 102 50 11
PZ_101 Pozo Privado 4783641,354 | 2729932,401 158 100 60,8
PZ_102 Pozo Privado 4783615,108 | 2729762,26 165 75 29,81
PZ_103 Pozo Privado 4783320,156 | 2732239,139 94 80 8,64
PZ_104 Pozo Privado 4781152,899 | 2734789,017 37 28 14,02
PZ_105 Pozo PUblico 4790034,958 | 2724379,685 88 2,28
PZ_106 Pozo Privado 4787986,368 | 2733676,095 89 60 26,03
PZ_107 Pozo Privado 4785883,193 | 2730459,008 102 68 9

Los espacios vacios en la tabla corresponden a informacion que no fue posible capturar en trabajo de campo
debido al desconocimiento de las personas entrevistadas o la presencia de infraestructura abandonada de la
cual no se tenia conocimiento de su estado o dificultades para el ingreso a los predios por no contar con el
permiso del propietario.
Fuente: ETSA, 2022
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o Aljibes

Dentro del drea de influencia del Area de Explotacion SSIN1, fueron registrados
bajo el FUNIAS 282 aljibes pertenecientes a la comunidad, de los cuales 67 % estdn
en uso, 13,3 % se encuentran abandonados, 0,4 colapsados, 8,1 % se encuentran
inactivos, el 6 %se encuentran enreserva, el 0,4 % se encuentran sellados y un 4,9 %
no fue posible capturar la informacién. La totalidad de los aljibes estan localizados
sobre la unidad hidrogeoldgica asociadas a Depdsitos Cuaternarios, Gravas de
Rotinet y Formacion Tubard. Apenas un adljibe se encuentra sobre la Formacion
Porquera y este se encuentra sin uso y tienen una profundidad que varia entre 1y
38 metros. Se identificd que 79 aljibes cuentan con bomba manual para realizar la
exfraccion del agua, 55 con sumergible, 97 tienen bomba de superficie y en 51 no
fue posible registrar esta informacion.

Respecto a los usos dados por la comunidad al agua subterrdnea aprovechada
del acuifero a través de los pozos inventariados en la zona, se encuentra que el 2
% Usos agropecuarios individuales, comprendidas la acuicultura y la pesca, el 56 %
Utilizacion para necesidades domésticas individuales, el 42 % no registra un uso
como tal considerando que se encuentran abandonados, inactivos en reserva o
sin informacién. En la Fotografia 3.2.7- 1se presentan dos aljibes registrados en el
drea de influencia del proyecto.

Fotografia 3.2.7- 1 Aljibes caracteristicos en el drea de influencia del Area de

Fuente: ETSA, 2022

A continuacion, en la Tabla 3.2.7- 7 se presentan las principales caracteristicas de
los aljibes de agua subterrdnea inventariados en el drea de influencia del proyecto:
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Tabla 3.2.7- 7 Principales carqcter[sﬁcas de los aljibes inventariados en darea de
influencia del Area de Explotacion SSJN1

5 s Coordenadas Magna Sirgas Cota Profundidad g

FULIDI e Truzie 32?25:?: Origen Unico Cglombig (m Captacién Profu;:qu
Este Norte s.n.m.) (metros)
AL_001 Aljibe Privado 4778985,249 | 2731807,511 32 16 13,5
AL_002 | Aljibe PUblico 4779293,259 | 2731550,526 38 16 11,2
AL_003 | Aljibe PUblico 4779262,441 | 2731888,524 25 15 9.3
AL_004 | Aljibe PUblico 4779216,705 | 2732248,567 26 10 3,85
AL_005 | Aljibe Privado 4779261,79 | 2732277,401 26 10 4,1
AL_006 | Aljibe Privado 4779305,859 | 2732301,24 26 10 3,25
AL_007 | Aljibe PUblico 4777755,639 | 2735261,679 22 9 2,85
AL_008 | Aljibe PUblico 4777616,429 | 2735476,095 24 9 29
AL_009 | Aljibe PUblico 4780621,144 | 2734234,047 33 6 3,87
AL_010 | Aljibe PUblico 4786848,885 | 2734184,422 91 18
AL 011 Aljibe Privado 4780662,544 | 2732625,428 55 21 12,7
AL_012 | Aljibe Privado 4779937,055 | 2733280,733 32 18 7
AL_013 | Aljibe PUblico 4779068,98 | 2731449,336 39 25 21,7
AL_014 | Aljibe Privado 477954591 | 2728585,607 17 4 2
AL_015 | Aljibe PUblico 4779519,909 | 2728582,698 18 4 1,84
AL_016 | Aljibe Privado 4779844,522 | 2729079,414 18 10 8,3
AL_017 | Aljibe Privado 4780127,575 | 2729410,328 31 9,9 4,7
AL_018 | Aljibe Privado 4780686,489 | 2730593,008 55 25 18,55
AL_019 | Aljibe PUblico 4797901,836 | 2737900,614 56 31 1,5
AL_020 | Aljibe PUblico 4797947,651 | 2737852,472 56 10 3,5
AL_021 Aljibe PUblico 4797757,725 | 2737853,134 59 4 1
AL_022 | Aljibe PUblico 4797389,373 | 2737999,363 69 10 3
AL_023 | Aljibe Privado 4797295,396 | 2737995,692 71 10 7,5
AL_024 | Aljibe PUblico 4796154,455 | 2719095,688 28 25 13,3
AL_025 | Aljibe Privado 4792772,647 | 2721993,244 63 12 0
AL_026 | Aljibe PUblico 4790147,528 | 2721685,381 88 6 4,6
AL_027 | Aljibe Privado 4793590,577 | 2743094,753 92 16 13,24
AL_028 | Aljibe Privado 4793470,411 | 2741605,715 78 5 2,2
AL_029 | Aljibe Privado 4793000,022 | 2741159,521 96 30 22,1
AL_030 | Aljibe Privado 4792875,399 | 2740682,129 94 25 11,9
AL_031 Aljibe Privado 4796464,963 | 2737782,667 67 12 5,01
AL_032 | Aljibe Privado 4796798,291 | 2737912,456 70 10 4,85
AL_033 | Aljibe PUblico 4797028,258 | 2737640,756 72 18 8,15
AL_034 | Aljibe Privado 4796964,684 | 2737755,935 74 25 7,22
AL_035 | Aljibe PUblico 4797020,126 | 2737888,692 74 12 8,5
AL_036 | Aljibe Privado 4797089,068 | 2737879,455 73 10 7,1
AL_037 | Aljibe Privado 4797261,966 | 2737581,964 75 22 7,05
AL_038 | Aljibe Privado 4797282,056 | 2737609,883 73 10 6,5
AL_039 | Aljibe Privado 4786926,887 | 2728134,234 147 19 16,5
AL_040 | Aljibe Privado 4786726,37 | 2728253,887 145 27 23.7
AL_041 Aljibe Privado 4789255,136 | 2722352,216 113 9 7
AL_042 | Aljibe Privado 4789059,289 | 2723248,575 115 15 7
AL_043 | Aljibe Privado 4787571,85 | 2723841,491 153 26
AL_044 | Aljibe Privado 4785757,232 | 2725512,172 191 20 37
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S a2 Coordenadas Magna Sirgas Cota Profundidad .

FULIDI AS T;fuc:“c:)e 32?;";"?: Origen Unico Cglombig (m Captacién PI’OfU;:Ide
Este Norte s.n.m.) (metros)
AL_045 | Aljibe Privado 4784429,747 | 2724950,941 101 33
AL_046 | Aljibe PUblico 4784216,032 | 2725012,657 100 29 28
AL_047 | Aljibe Publico 4783966,212 | 2725040,509 90 24
AL_048 | Aljibe Privado 4800284,23 | 2737699.386 42 8 4,3
AL_049 | Aljibe Privado 4801276,227 | 2738381,665 39 18 54
AL_050 | Aljibe Privado 4800578,167 | 2738574,026 48 15 6,5
AL_051 Aljibe Privado 4801178,872 | 2739415,606 43 30 4
AL_052 | Aljibe Privado 4801422,612 | 2739654,663 47 12 5,45
AL_053 | Aljibe Privado 4803013,059 | 2740818,655 34 7 1,13
AL_054 | Aljibe Privado 4787896,723 | 2717433,597 50 9
AL_055 | Aljibe Privado 4785793,382 | 2722366,121 129 15 10,6
AL_056 | Aljibe Privado 4783428,341 | 2722994,048 94 38
AL_057 | Aljibe PUblico 4781507,135 | 2726520,503 47 30 22,5
AL_058 | Aljibe Privado 4781700,039 | 2726800,744 57/ 16 13.5
AL_059 | Aljibe Privado 4781876,027 | 2726524,228 61 14 13
AL_060 | Aljibe Privado 4781942,687 | 2726721,932 57/ 9 8,7
AL_061 Aljibe Privado 4782061,657 | 2726724,521 60 14
AL_062 | Aljibe Privado 4788596,637 | 2732244,612 113 9 4,545
AL_063 | Aljibe Privado 4788622,452 | 2732173,676 112 6.4 4,94
AL_064 | Aljibe Privado 4788164,639 | 2731388,04 129 13 12,71
AL_065 | Aljibe Privado 4787323,199 | 2730842,566 130 4,9
AL_066 | Aljibe Privado 4787441,684 | 2730351,923 143 36 33
AL_067 | Aljibe Privado 4787500,974 | 2730227 216 139 20 13,66
AL_068 | Aljibe Privado 4787465,524 | 2730175,056 138 20 15,44
AL_069 | Aljibe Privado 4786798,427 | 2730273,779 134 14 12,83
AL_070 | Aljibe Privado 4775463,67 | 2736213,355 26 7 2,8
AL_071 Aljibe Privado 4777388,726 | 2736115,685 25 7 0,97
AL_072 | Aljibe Privado 4780296,757 | 2736392,473 42 17 15,2
AL_073 | Aljibe Privado 4780905,503 | 2736376,359 42 12
AL_074 | Aljibe Privado 4780768,682 | 2737850,354 87/ 6 4,2
AL_075 | Aljibe Privado 4780618,628 | 2737820,887 34 3.5 1,03
AL_076 | Aljibe Privado 4780932,933 | 2737937,753 34 3 0,44
AL_077 | Aljibe Privado 4801869,971 | 2740379,82 42 15 1
AL_078 | Aljibe Privado 4797556,498 | 2738913,438 64 7 1
AL_079 | Aljibe Privado 4797429,673 | 2738949,866 66 6 09
AL_080 | Aljibe Privado 4797554,255 | 2738843,472 62 12 4,8
AL_081 Aljibe Privado 4797759,834 | 2738744,792 61 8 0,87
AL_082 | Aljibe Privado 4796432,969 | 2738067,672 70 8 4,08
AL_083 | Aljibe Privado 4796408,003 | 2738074,757 69 8 4
AL_084 | Aljibe Privado 4792780,853 | 2726696,515 76 16
AL_085 | Aljibe Privado 4792234,996 | 2728127,885 104
AL_086 | Aljibe Privado 4790003,789 | 2730438,782 92 20 4,2
AL_087 | Aljibe Privado 4789886,686 | 2730397,203 95 24 2,5
AL_088 | Aljibe Privado 4790110,442 | 2730638,342 21 9,5
AL_089 | Aljibe Privado 4789900,169 | 2730538,106 93 14 9.7
AL_090 | Aljibe Privado 4786710,438 | 2730304,521 132
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AL_091 Aljibe Privado 4785206,906 | 2729394,982 133 32 27,22
AL_092 | Aljibe Privado 4785361,98 | 2728827,791 156 23 20
AL_093 | Aljibe Privado 4784750,85 | 2728732,115 151 18 13,6
AL_094 | Aljibe Privado 4785225,565 | 2727667.47 169 20
AL_095 | Aljibe Privado 4784992,336 | 2727119.313 193 14,5 7.72
AL_096 | Aljibe Privado 4784967,867 | 2727230,056 186 14,85 8,16
AL_097 | Aljibe Privado 4784644,599 | 2727846,969 162 20 41,3
AL_098 | Aljibe Privado 4781314,891 | 2738535,225 57/ 2,5 0,43
AL_099 | Aljibe Privado 4781207 969 | 2738547,594 37 4 1,05
AL_100 | Aljibe Privado 4783934,498 | 2742392,794 66 30 34
AL_101 Aljibe Privado 4784129,552 | 2742141,196 65 30 3,15
AL_102 | Aljibe Privado 4783221,121 | 2743074,063 75 15 13,02
AL_103 | Aljibe Privado 4782913,904 | 274126774 58 14 7.9
AL_104 | Aljibe Privado 4790957,018 | 2736361,371 98 23 9,81
AL_105 | Aljibe Privado 4791506,123 | 2735585,737 104 24 15,54
AL_106 | Aljibe Privado 4796036,058 | 2738051,062 67 14 3
AL_107 | Aljibe Privado 4794558,284 | 2733360,934 71 1 0.8
AL_108 | Aljibe Privado 4791643,369 | 2735958,126 98 25
AL_109 | Aljibe PUblico 4790846,47 | 2732452,147 91 3
AL_110 | Aljibe Privado 4789861,485 | 2731490,9204 101 28
AL 111 Aljibe Privado 4787650,203 | 2729454,276 123 12 6
AL_112 | Aljibe Privado 4787857,901 | 2729387,581 125 10
AL_113 | Aljibe Privado 4787870,446 | 2729257,582 131 10,5 8
AL_114 | Aljibe Privado 4788299,908 | 2728856,236 120 4
AL_115 | Aljibe Privado 4787978,992 | 2729426,148 125 10
AL_116 | Aljibe Privado 4788000,444 | 2729559,028 124 15 14
AL_117 | Aljibe Privado 4788408,934 | 2729741,55 122 14 11,7
AL_118 | Aljibe Privado 4783610,931 | 2727725,225 137 2,8 1
AL_119 | Aljibe Privado 4784172,212 | 2728239,228 174 20
AL_120 | Aljibe Privado 4783890,281 | 2728296,308 173 20 35,7
AL_121 Aljibe Privado 4783735,794 | 2728090,485 166 20 30,37
AL_122 | Aljibe Privado 4783682,247 | 2728790,857 174 20 27.27
AL_123 | Aljibe Privado 4783745,67 | 2728957,444 173 28 25,93
AL_124 | Aljibe Privado 4783771,746 | 2729101,045 177 35 25,98
AL_125 | Aljibe Privado 4783845,295 | 2728794,246 167 35 21,82
AL_126 | Aljibe Privado 4784482,865 | 2727878,955 168 26 21,35
AL_127 | Aljibe Privado 4784027,194 | 2729182,367 177 26 18.7
AL_128 | Aljibe Privado 4783914,938 | 2729251,645 178 24 19.74
AL_129 | Aljibe Privado 4781924,86 2740016,61 51 15 11,5
AL_130 | Aljibe Privado 4781957,87 | 2740022,492 52 15 10,02
AL_131 Aljibe Privado 4781470,855 | 2739399.398 47 15 SV
AL_132 | Aljibe Privado 4780456,492 | 2738340,283 34 5 1,1
AL_133 | Aljibe Privado 4780570,503 | 2738640,787 39 8 5,45
AL_134 | Aljibe Privado 4780815,865 | 2737907,171 87/ 8 2,54
AL_135 | Aljibe Privado 4780998,123 | 2737998,506 33 2,7 0,2
AL_136 | Aljibe Privado 4780965,131 | 2737997.621 34 3 0,3

Lewis Energy Colombia

, Inc.

P&gina 48



&

Lewis Energy Colombia, Inc”

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA TRAMITAR
LA MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL
GLOBAL DEL PROYECTO “AREA DE EXPLOTACION
SINU SAN JACINTO NORTE 1 $SJN-1"

SGS

ETSA

ESTUDIOS TECNICOS

Version No. 1. 07.2022

CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

S a2 Coordenadas Magna Sirgas Cota Profundidad .

FULIDI AS T;fuc:“c:)e 32?;";"?: Origen Unico Cglombig (m Captacién PI’OfU;:Ide
Este Norte s.n.m.) (metros)
AL_137 | Aljibe Privado 4781346,939 | 2736255,861 35 8 4,04
AL_138 | Aljibe Privado 4797927,732 | 2741597,132 61 6 1,95
AL_139 | Aljibe Privado 4796662,18 | 2741303,667 67 15 8,1
AL_140 | Aljibe Privado 4795188,253 | 2740881,975 87 8 2,8
AL_141 Aljibe Privado 4793539,12 | 2740384,918 100 12 4,4
AL_142 | Aljibe Privado 4791570,546 | 2738871,337 90 25 7,1
AL_143 | Aljibe Privado 4791524,535 2738863,5 86 25 6,7
AL_145 | Aljibe PUblico 4788038,753 | 2729651,863 123 12
AL_146 | Aljibe Privado 4788354,878 | 2730297,543 110 2
AL_147 | Aljibe Privado 4789040,257 | 2730187,208 104 4
AL_148 | Aljibe Privado 4789325,88 | 2730396,146 103 20 14
AL_149 | Aljibe Privado 4789401,71 | 2730354,897 100 20 7
AL_150 | Aljibe Privado 4783848,339 | 2729274,185 179 27 23
AL_151 Aljibe Privado 4783974,656 | 2729351,902 174 18 15,33
AL_152 | Aljibe Privado 4783841,418 | 2729562,868 174 28 23.4
AL_153 | Aljibe Privado 4784024114 | 2729559,497 165 18 13,74
AL_154 | Aljibe Privado 4783930,403 | 2729619.81 171 18,45 16,67
AL_155 | Aljibe Privado 4784004,07 | 2729676,849 167 17 Seco
AL_156 | Aljibe Privado 4784066,6 2729702,994 161 16,83 Seco
AL_157 | Aljibe Privado 4784069,847 | 2729697 ,444 160 58 Seco
AL_158 | Aljibe Privado 4784044,291 | 2729808,195 171 38 19,36
AL_159 | Aljibe Privado 4784068,437 | 2729820,207 172 19.5 16,9
AL_160 | Aljibe Privado 4783896,095 | 2729903,136 160 16,1 8,05
AL_161 Aljibe Privado 4783952,249 | 2729959,181 166 16
AL_162 | Aljibe Privado 4783999,386 | 2730145,778 168 27 18,27
AL_163 | Aljibe Privado 4775669,764 | 2738267 997 36 18 3,01
AL_164 | Aljibe Privado 4775745,764 | 2738274,73 35 4 0,3
AL_165 | Aljibe Privado 4780051,671 | 2734907,808 32 15 1,6
AL_166 | Aljibe Privado 4780307,363 | 2729943,532 46 20 17.9
AL_167 | Aljibe Privado 4781750,512 | 2730700,286 86 20 48,05
AL_168 | Aljibe Privado 4781490,104 | 2731135,045 70 34 30,5
AL_169 | Aljibe Privado 4781973,533 | 2731593,219 103 20 64,64
AL_170 | Aljibe Privado 4782160,603 | 2731919,462 21 20 47,75
AL_172 | Aljibe Privado 4791810,06 2741047,72 90 15 2.1
AL_173 | Aljibe Privado 4802770,503 | 2740632,575 38 7 2,8
AL_174 | Aljibe Privado 4789247,31 | 2730512,377 102
AL_175 | Aljibe Privado 4789369,996 | 2730722,878 102 38 15,7
AL_176 | Aljibe Privado 4788196,195 | 2730084,167 111 8 2
AL_177 | Aljibe Privado 4784161,375 | 2730155,81 173 36 24
AL_178 | Aljibe Privado 4784233,408 | 2730127,706 168 21,7 16,46
AL_179 | Aljibe Privado 4784280,072 | 2730412,73 160 11.3 11,2
AL_180 | Aljibe Privado 4784046,985 2730750,4 153 13.4 12,15
AL_181 Aljibe Privado 4783819,04 | 2730691,023 133 15 13,41
AL_182 | Aljibe Privado 4783741,626 2730388,5 142 16 11,67
AL_183 | Aljibe Privado 4783697,989 | 2730236,163 144 16 13,74
AL_184 | Aljibe Privado 4783818,11 | 2731405,439 110 19.41 17,27
Lewis Energy Colombia, Inc. Pagina 49



&

Lewis Energy Colombia, Inc”

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA TRAMITAR
LA MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL
GLOBAL DEL PROYECTO “AREA DE EXPLOTACION

SINU SAN JACINTO NORTE 1 $SJN-1"

SGS

ETSA

ESTUDIOS TECNICOS

Version No. 1. 07.2022

CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

S a2 Coordenadas Magna Sirgas Cota Profundidad .

FULIDI AS T;fuc:“c:)e 32?;";"?: Origen Unico Cglombig (m Captacién PI’OfU;:Ide
Este Norte s.n.m.) (metros)

AL_185 | Aljibe Privado 4783712,8 2731189,352 121 14 11,24
AL_186 | Aljibe Privado 4783562,258 | 2731430,29 116 20 32,49
AL_187 | Aljibe Privado 4784497,183 | 2731179.95 126 33.94 30
AL_188 | Aljibe Privado 4784554,647 | 2731270,269 121 30,78 26,67
AL_189 | Aljibe Privado 4784754,471 | 2731381,805 105 35 12,8
AL_190 | Aljibe Privado 4784794,742 | 2733653,739 66 22 17.3
AL_191 Aljibe Privado 4784401,813 | 2733924,013 65 18 15,02
AL_192 | Aljibe Privado 4784493,632 | 2733592,806 67 17 12,05
AL_193 | Aljibe Privado 4786092,257 | 2735079,745 80 22 18,25
AL_194 | Aljibe Privado 4787243,914 | 2742262,26 65 4 1.8
AL_195 | Aljibe Privado 4786470,757 | 2740997,399 56 20 4,01
AL_196 | Aljibe Privado 4787968,323 | 2740162,455 69 14 8,4
AL_197 | Aljibe Privado 4787752,741 | 2739974,273 64 15 10,05
AL_198 | Aljibe Privado 4787799.602 | 2739939,122 67 16 12
AL_199 | Aljibe Privado 4788100,757 | 2739727144 62 12 6,5
AL_200 | Aljibe Privado 4788276,932 | 2737788,204 76 20 14,1
AL_201 Aljibe Privado 4788869,103 | 2735886,806 73 12 6,1
AL_202 | Aljibe Privado 4789299,548 | 2734332,854 88 20 7.4
AL_203 | Aljibe Privado 4788928,325 | 2730484,492 104
AL_204 | Aljibe PUblico 4790761,532 | 2731307,848 88
AL_205 | Aljibe Privado 4798421,775 | 2730168,724 54 15 7
AL_206 | Aljibe PUblico 4798409,714 | 2730149,773 55 15 9
AL_207 | Aljibe Privado 4798776,9213 | 2731113,136 49
AL_208 | Aljibe Privado 4803667,769 | 2729018,008 23 12 7
AL_209 | Aljibe Privado 4803856,692 | 2729306,241 23
AL_210 | Aljibe Privado 4800022,476 | 2733717,822 47
AL_211 Aljibe Privado 4800021,369 | 2733398,948 46
AL 212 | Aljibe Privado 4799591,684 | 2727958,515 42 8
AL 213 | Aljibe Privado 4784878,929 2731340,1 109 1,43
AL 214 | Aljibe Privado 4784895,878 | 2731425,146 105 20,61 10
AL_215 | Aljibe Privado 4784890,653 | 2731463,885 103 12,1 8,76
AL_216 | Aljibe Privado 4785027,718 | 2731858,927 90 8,24 6
AL 217 | Aljibe Privado 4785576,763 | 2732006,9266 81 36 30
AL_218 | Aljibe Privado 4784046,985 2730750,4 153 38 33.45
AL_219 | Aljibe Privado 4785250,265 | 2732277,758 74 33 13,41
AL_220 | Aljibe Privado 4785025,242 | 2732850,926 72 23 21,44
AL_222 | Aljibe Privado 4787281,748 | 2731212,187 115 20 53,57
AL_225 | Aljibe PUblico 4780074,962 | 2734993,699 28 5 2,98
AL_226 | Aljibe PUblico 4781996,612 2735648,8 45 10 6,45
AL_227 | Aljibe Privado 4787683,24 | 2734369,458 88 22 19.4
AL_228 | Aljibe Privado 4787693,916 | 2739445,662 58 14 8,4
AL_229 | Aljibe Privado 4788386,09 | 2738991,404 56 10 2,44
AL_230 | Aljibe Privado 4787752,633 | 2737936,98 69 20 13,1
AL_231 Aljibe Privado 4788930,226 | 2737364,076 68 25 1,5
AL_232 | Aljibe Privado 4789253,795 | 2735549,585 78 15 9.1
AL_233 | Aljibe Privado 4789376,763 | 2735265,258 90 30 22
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AL_234 | Aljibe Privado 4789373,653 | 2735233,28 89 30 19.1
AL_235 | Aljibe Privado 4798141,555 | 2728051,493 48 20 13
AL_236 | Aljibe Privado 4798156,146 | 2727645,595 46
AL_237 | Aljibe Privado 4800722,05 | 2729634,963 35
AL_238 | Aljibe Privado 4793248,57 | 2731865,025 99
AL_239 | Aljibe Privado 4787292,86 | 2727005,359 142 7 2,5
AL_240 | Aljibe Privado 4797194,628 | 2727391,014 49 7 9.7]
AL_241 Aljibe Privado 4797227,729 | 2727423,887 47 7 4,4
AL_242 | Aljibe Privado 4801540,343 | 2720240,766 9
AL_244 | Aljibe Privado 4785886,464 | 2730805,129 96 20 44,5
AL_246 | Aljibe Privado 4785281,934 | 2730535,785 102 9,1 3,24
AL_247 | Aljibe Privado 4784911,142 | 2730205,253 120 5,92 2,74
AL_248 | Aljibe Privado 4784849,92 2730385,9 121 22 18,27
AL_249 | Aljibe Privado 4784835,75 | 2730221,212 124 20
AL_250 | Aljibe Privado 4784672,224 | 2730314,035 134 30 25,9
AL_251 Aljibe Privado 4784547,594 2730329,2 140 12,34 12,24
AL_252 | Aljibe Privado 4784563,186 | 2730199.712 135 18.7
AL_253 | Aljibe Privado 4786683,325 | 2738029,676 57/ 6 3,72
AL_254 | Aljibe Privado 4786371,603 | 2737791,844 76 24 7.08
AL_255 | Aljibe Privado 4788184,259 | 2735575,297 82 15 11.4
AL_256 | Aljibe Privado 4781377,026 | 2736283,748 36 7 3,08
AL_257 | Aljibe Privado 4781381,104 | 2736306,726 36 8 3,15
AL_258 | Aljibe Privado 4790649,678 | 2735657,691 102 25 6,7
AL_259 | Aljibe Privado 4790694,836 | 2735707,516 100 25 92,01
AL_260 | Aljibe Privado 4790718,072 | 2735490,512 102 25 579
AL_261 Aljibe Privado 4784993,584 | 2726970,011 197 33 17,23
AL_262 | Aljibe Privado 4783504,53 | 2729750,798 161 27,56 29.81
AL_263 | Aljibe Privado 4783389,017 | 2729479.481 158 18 15,24
AL_264 | Aljibe Privado 4783225,356 | 2729895,235 150 23,2 19.9
AL_265 | Aljibe Privado 4783340,384 | 2730090,247 144 19
AL_266 | Aljibe Privado 4783317,42 | 2730264,019 143 13,66 11,35
AL_267 | Aljibe Privado 4782824,513 | 2729661,126 165 20 38.34
AL_268 | Aljibe Privado 4783010,398 | 2729814,767 159 31 25,89
AL_269 | Aljibe Privado 4782665,617 | 2730136,571 171 20 33,01
AL_270 | Aljibe Privado 4782526,638 | 2730474,76 168 25,93
AL_271 Aljibe Privado 4782626,982 | 2730768,289 161 8,78 8,64
AL_272 | Aljibe Privado 4781965,163 | 2741537 967 78 18 14,82
AL_273 | Aljibe Privado 4780528,708 | 2738409,008 38 10 5,02
AL_274 | Aljibe Privado 4778386,322 | 2736665,037 26 5 0,77
AL_275 | Aljibe Privado 4778434,442 | 2736416,948 24 5 0.9
AL_276 | Aljibe PUblico 4781343,05 | 2734850,336 40 12 8,94
AL_277 | Aljibe Privado 4789425,925 | 2734367,146 93 13,73 7.98
AL_278 | Aljibe Privado 4786482,256 | 2724720,943 171
AL_279 | Aljibe Privado 4787348,333 | 2728883,518 138
AL_280 | Aljibe Publico 4790738,365 | 2736726,002 96 20 6
AL_281 Aljibe Privado 4788199,463 | 2729584,33 130
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AL_282 | Aljibe Privado 4787545,854 | 2729053,776 135
AL_283 | Aljibe Privado 4787243,506 | 2728633,967 135
AL_284 | Aljibe Privado 4787229,669 | 2724625,399 141
AL_285 | Aljibe Privado 4788221,864 | 2723330,43 139
AL_286 | Aljibe Privado 4780843,897 | 2737919,069 36 6,5 29
AL_287 | Aljibe Privado 4780921,958 | 2737943,789 34 4 0,8
AL_288 | Aljibe Privado 4782054,622 | 2740247,08 59 16 13,9
AL_289 Aljibe Privado 4782066,503 | 2740214,05 59 15 12,45

Los espacios vacios en la tabla corresponden a informacion que no fue posible capturar en trabajo de campo
debido al desconocimiento de las personas entrevistadas o la presencia de infraestructura abandonada de la
cual no se tenia conocimiento de su estado o dificultades para el ingreso a los predios por no contar con el
permiso del propietario

Figura 3.2.7- 17 Localizacion del inventario de puntos de agua subterranea
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3.2.7.6 Determinacion de direcciones de flujo en las unidades hidrogeolégicas

Con la finalidad de determinar la direccion del flujo del agua subterrdnea en las
unidades hidrogeoldgicas A3 y A4, fueron construidas las superficies de prediccion
piezométrica de dichas unidades a partir de las mediciones del nivel piezométrico
reportadas en el inventario de puntos de agua subterrdnea para pozos y dljibes.
Dichas superficies, construidas con el método de interpolacion natural neighbor,
representan el lugar geométrico de los puntos que tienen el mismo potencial
hidraulico.

Las superficies de prediccidn piezométrica fueron construidas para sectores de las
unidades hidrogeoldégicas A3 y A4, evitando asi la construccion de una superficie
gue interpolara niveles piezométricos de diferentes unidades hidrogeoldgicas.

La superficie de prediccion piezométrica de la unidad hidrogeoldgica A3,
asociada geoldgicamente a las Gravas de Rotinet, fue construida Unicamente
mediciones de niveles piezométricos de pozos y daljbes que tuvieran una
profundidad de captacién inferior a 50 metros, foda vez que el espesor de esta
unidad segun lo reportado por la exploracion geofisica a través de Sondeos
Eléctricos Verticales es inferior a 50 metros.

La superficie de prediccion piezométrica de los Depdsitos Cuaternarios localizados
en el costado oeste del sinclinal de Sabanalarga, fue construida con pozos y aljibes
que tuvieran una profundidad inferior a 40 metros, toda vez que el espesor de esta
unidad segun lo reportado por la exploracion geofisica a través de Sondeos
Eléctricos Verticales es inferior a 40 metros.

La direcciéon del flujo de la unidad hidrogeoldgica A4, asociada a la Formaciéon
Tubard se infiere que tenga el mismo sentido del buzamiento de la estructura
sinclinal. No fue posible la determinacion de la misma a partir de mediciones de
niveles piezométricos, toda vez que la densidad de puntos de agua subterrdnea
identificados en campo no se considera suficiente para la determinacién de la
misma.

Tabla 3.2.7- 8 Superficies de prediccion piezométrica SSIN1

D Superflc-:le de ,pr-edlccmn Unidad h|dr9geolog|ca Unidad Geolégica
piezométrica asociada

1 Superficie 1 A3 Gravas de Rotinet

5 superficie 2 A4 Deposnoszéigf)}femonos

Fuente: Fuente: ETSA, 2022
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v" Unidad Hidrogeoldgica A 4
Las direcciones de flujo del agua subterrdnea sobre la unidad geoldgica Depdsitos
Cuaternarios — Qal (Unidad Hidrogeoldgica A4), son predominantemente hacia el
costado Sureste en direccion al rio Magdalena (Ver Figura 3.2.7- 18).

v' Unidad Hidrogeoldégica A 3
Las direcciones de flujo del agua subterrdnea sobre la unidad geoldgica Gravas
de Rotinet (Unidad Hidrogeoldgica A3), van predominantemente hacia los
costados noreste y noroeste drenando en el mismo sentido del agua superficial (Ver
Figura 3.2.7- 18).

Figura 3.2.7- 18 Superficie de prediccion piezométrica y direcciones de flujo
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Fuente: ETSA, 2022
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3.2.7.7 Evaluacion hidraulica

En este numeral se presenta la caracterizacion hidrdulica de la unidad
hidrogeolégica mds superficial del drea de influencia del Area de Explotacién
SSIN1, a través del cdiculo de pardmetros hidrdulicos como transmisividad,
coeficiente de almacenamiento y conductividad hidrdulica. Los datos obtenidos
para el cdlculo de dichos pardmetros hidrdulicos fueron conseguidos a fravés del
desarrollo cuatro (4) pruebas de bombeo y recuperacion sobre pozos de la
comunidad.

Las unidades hidrogeoldégicas ensayadas corresponden geoldégicamente a
Depdsitos Cuaternarios los cuales estan constituidos sedimentolégicamente por
capas de arenisca cuarzosa intercaladas con lodolitas y arcillolitas abigarradas. El
cdlculo de los pardmetros hidraulicos para dicho acuifero fue realizado utilizando
el método de Theis de conformidad con los lineamientos de (Sdnchez San Romdn,
2017). Los siguiente numerales detallan el método puntualizando la aplicabilidad
del mismo, suposiciones y limitaciones de las pruebas desarrolladas.

o Método de Theis.

La primera expresion matematica que refleja la forma del cono de descenso en
régimen variable para un acuifero confinado se debe a Theis, que en 1937 la
elabord a partir de la similitud entre el flujo del agua vy el flujo del calor. La expresion
es la siguiente:

s = 47%w(u) donde u= Ziri
Q = Caudal de bombeo I/s (metros3/dia)
T = Transmisividad, (metros2/dia)
f = Tiempo de bombeo, (dia)
r = Distancia a la que se produce el descenso s, (metros)
S = Coeficiente de aimacenamiento
S = Descenso (metros)
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Como una simplificacion a la férmula de Theis, Jacob propuso la siguiente
expresion:

Q  225Tt
T8 25

=0.1
s =0.183 =

o Suposiciones del método de Theis

Las suposiciones de la formula de Theis que expresan la forma del cono de
descensos producido por el bombeo de un pozo de agua subterrdnea son las
expuestas a continuacion:

Acuifero confinado perfecto

Acuifero de espesor constante, isdtropo y homogéneo

v' Acuifero infinito (sin limites en el dmbito alcanzado por el cono de
descensos)

v' Superficie piezométrica inicial horizontal

Caudal de bombeo constante

v' Sondeo vertical con didmetro infinitamente pequeno (=agua almacenada
en su interior es despreciable)

v' Captacion completa (= atraviese el acuifero en todo su espesor)

v
v

<\

De conformidad con la aplicabiidad del método seleccionado para la
interpretacion de las pruebas de bombeo, las suposiciones y limitaciones, fue
utilizado el programa el Acuifer Test como herramienta computacional éptima
para el procesamiento de los datos obtenidos en las pruebas. Los datos de ingreso,
fueron los correspondientes a los descensos del nivel del agua en los diferentes
pozos cuando éstos fueron sometidos a condiciones de descarga de un caudal y
cuando dicha descarga fue suspendida. Las caracteristicas geométricas de las
captaciones asociadas a los espesores de los filtros fueron las indicadas de manera
verbal por los propietarios de las captaciones y la ausencia de un piezémetro
aledano al pozo sobre el cual tomar las mediciones fue suplida en el Acuifer Test
asumiendo que la distancia entre el piezdmetro de observacion y el pozo de
bombeo es casi la misma.
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3.2.7.7.1 Marco conceptual

Los pardmetros hidrdulicos calculados para las unidades hidrogeoldgicas sobre las
cuales fueron desarrolladas las pruebas de bombeo, se definen conceptualmente
a continuacion.

o Porosidad

La porosidad de un material viene expresada por la relaciéon entre el volumen de
su parte vacia u ocupada por aire y/o agua y su volumen total.

Vv
VT

n=

La porosidad eficaz de un material viene dada por la relaciéon del volumen de agua
contenido en unaroca, liberada por accién de la gravedad, Ve (volumen de agua
libre) y el volumen total (VT).

ne = 2£%100
VT

o Conductividad hidrdulica

Es la medida de la capacidad de un medio poroso para permitir el flujo de un fluido
especifico. Analiticamente la conductividad hidrdulica se relaciona, en la
ecuacion de Darcy, con el coeficiente de proporcionalidad entre el caudal y el
gradiente hidraulico.

Darcy descubrid la ley que regula el movimiento de las aguas subterrdneas,

midiendo el caudal Q en funcién de la permeabilidad y observd que éste equivalia
a:

h

Siendo k el coeficiente de permeabilidad, A el drea de la seccidn transversal a
través de la cual se produce el flujo del agua, h la diferencia de carga entre la
enfrada y la salida, y | el recorrido que debe realizar el agua.

Si se tiene en cuenta que:
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Q_
-y
Siendo v, la velocidad media, resulta:
Q_ ., _.h
=y =K l

Lliamando el gradiente hidrdulico i = h/I, resulta:

V=K=+i
donde k = v/i
El coeficiente de permeabilidad (k), tiene las dimensiones de una velocidad, ya
que la ecuacion dimensional es:
(k) = (L3/T) / (L/L) L2=L/T
En términos generales, se puede decir que la conductividad hidrdulica depende
de la permeabilidad intrinseca del medio poroso, del peso especifico y la
viscosidad del fluido. La conductividad hidrdulica puede ser isofropica o
anisofrépica, dependiendo de si existen variaciones de importancia de
conductividad, en diferentes direcciones.
o Transmisividad

Es el volumen de agua (a la viscosidad cinemdtica existente), que fluye por unidad
de tiempo (caudal), bajo un gradiente unitario, a través de un ancho unitario de

acuifero, en todo su espesor.

La Ley de Darcy se expresa como Q = k*A*. Sila seccion A esigual a la del acuifero,
tiene una longitud L y una altura b, se tiene:

A=b*L

Entonces la Ley de Darcy se puede escribir como:
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Q=K*b*L*i

Al producto K * b, se le llama Transmisividad y se designa por T, quedando la Ley de
Darcy:

Q=T*L*j
Sus dimensiones son las de una velocidad por una longitud:

(T) = [L] 2. [T]-1

o Coeficiente de almacenamiento

Es el volumen de agua que un acuifero puede dar o recibir en almacenamiento,
por unidad de drea y por unidad de cambio en la cabeza hidrdulica. En acuiferos
confinados, el coeficiente de almacenamiento es igual al producto del
almacenamiento especifico por el espesor del acuifero. En acuiferos libres es
aproximadamente igual a la porosidad eficaz. El tipo de acuifero depende del
grado exponencial del Coeficiente de Aimacenamiento, es decir:

Tabla 3.2.7- 9 Almacenamiento para diferentes tipos de unidades acuiferas

Acuifero Exponencial (valor
des)
Libre <10-3
Semiconfinado 10-2-10-3
Confinado >10-4

Fuente: ETSA, 2022
o Capacidad especifica

La capacidad especifica expresada en I/s/m, se define como la produccion del
pozo por unidad de abatimiento (Q/s) de la ecuacién de produccidn.

1

2.25Tt
r2S

Q/s =

0.183%10{; + CQ?

A partir de la resolucion de esta ecuacion, se obtiene el caudal generado por
metro de descenso.
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o Radio de influencia del Pozo

En radio de influencia es dimensionado como la distancia radial a partir de la cual
el descenso generado por un bombeo es igual a cero. Para acuiferos confinados
dicha distancia radial se consigue a partir de la resolucidon de la siguiente ecuacion.

0= 0183Q1 2:25T¢
= BSOS pl08T g

3.2.7.7.2 Resultados

En los siguientes numerales se presentan los valores de conductividad,
transmisividad y coeficiente de almacenamiento de las unidades acuiferas
asociadas a Depodsitos Cuaternarios, Formaciéon Tubard y Gravas de Rotinet,
calculados con los datos obtenidos en las cuatro (4) pruebas de bombeo. Se
presentan adicionalmente simulaciones numéricas que predicen la evolucion del
nivel dindmico a diferentes caudales y tiempo de bombeo en cada uno de los
pozos y los radios de influencia de los mismos.

Las coordenadas de los pozos sobre los cuales fueron desarrolladas las pruebas de
bombeo vy la representacion cartogrdfica de dichas coordenadas se presentan en
la Tabla 3.2.7- 10.

Tabla 3.2.7- 10 Coordenadas de Ias, pruebas de bombeo realizadas en el drea de
influencia del Area de Explotacion SSIN1

Id Prueba Id FUNIAS Este Norte
PB 01 PZ_002 4781286,18 | 2721869,79
PB 02 Pz_001 4779320,64 | 2731950,30
PB 03 PZ_006 4780992,66 | 2734704,60
PB 04 PZ_012 4791012,87 | 2742911,84

Fuente: ETSA, 2022
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Figura 3.2.7- 19 Localizacion de las pruebas de bombeo realizadas en el area de
influencia del Area de Explotacion SSJN1
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Fuente: ETSA, 2022

e Prueba de bombeo Numero 1 (PB 01)

La prueba de bombeo nimero 1 (PB 01) se realizd en el pozo identificado en el
“Formato Unico Nacional para el Inventario de Puntos de Agua Subterrdnea
FUNIAS"” con el nombre PZ_002. El pozo estd localizado en el municipio de Sabana
Larga y sus caracteristicas geométricas son las presentadas en la Tabla 3.2.7- 11.
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Tabla 3.2.7- 11 Caracteristicas geométricas del pozo sobre el cual fue realizada la

PB 01

Unidad geolégica captada

Depdsito Coluvioaluvial

Formacién Tubard

Unidad hidrogeolégica captada A4
Coordenada Este* 4781286,18
Coordenada Norte* 2721869.79
Diadmetro exterior (m) 0,2032
Didmetro interior (m) 0,0762
Profundidad del pozo (m) 80
Tipo de bomba Lapicero

Fuente: ETSA, 2022

Las caracteristicas en el desarrollo de la prueba y la evolucién del nivel dindmico
durante el desarrollo de la misma se encuentran en la Tabla 3.2.7- 12 y la Figura

3.2.7- 20.

Tabla 3.2.7- 12 Caracteristicas en el desarrollo de la PB 01

Unidad hidrogeolégica captada

Depdsito
Coluvioaluvial

Formacion Tubard

Duracién de la prueba de bombeo (minutos) 720
Duracién de la prueba de recuperacion (minutos) 120
Caudal promedio durante el bombeo (Q) (litros por 13
segundo)
Nivel Estatico (NE) (metros bajo el nivel del terreno) 13,63
Nivel dindmico alcanzado (ND) (metros bajo del nivel
24,66
del terreno)
Capacidad especifica (I/s/m) 1,23

Fuente: ETSA, 2022
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Figura 3.2.7- 20 Variacion de la profundidad del nivel dindmico durante el
desarrollo de la prueba de bombeo y recuperacion nimero 1
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Fuente: ETSA, 2022

»= Cdlculo de parametros hidraulicos PB 01

Los pardmetros hidrdulicos de la unidad hidrogeoldgica ensayada en la PB 01,
fueron calculados a través del método de Theis para acuiferos confinados. La
curvas derivativas e interpretaciones hidrdulicas se encuentran en el Anexo F
Carteras_Campo\Hidrogeologia. La Tabla 3.2.7- 13 presenta los valores de
fransmisividad, conductividad hidrdulica y coeficiente de almacenamiento.

Tabla 3.2.7- 13 Par@metros hidraulicos calculados para la unidad hidrogeolégica
ensayada en la PB 01

Transmisividad ici
Etapa de la Método de Conductividad Coefmenlg et
. iy Ay almacenamiento
prueba interpretacion hidraulica [m/d]
[m?/d] (S)
Bombeo Theis 182 4,55 1,17e-4

Fuente: ETSA, 2022
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= Simulaciéon numérica de capacidad de produccion del pozo PB 01

La Tabla 3.2.7- 14 contiene la simulacién numérica de la evolucion del nivel
dindmico del pozo ensayado en la PB 01 cuando este es sometido a diferentes
caudales y tiempos de bombeo.

Tabla 3.2.7- 14 Simulacién numérica de la variacion del nivel dindmico a
diferentes caudales y tiempos de bombeo para el pozo ensayado en la PB 01

Nivel dinGmico Nivel dindmico Nivel dindmico
Q (I/s) alcanzado en alcanzado en alcanzado en
2 horas 6 horas 8 horas
0,1 13,705 13,709 13,710
0.2 13,780 13,789 13,791
0.3 13,856 13,868 13,871
0.4 13,931 13,948 13,952
0.5 14,006 14,027 14,033
0.6 14,082 14,107 14,113
0.7 14,157 14,186 14,194
0.8 14,233 14,266 14,275
0.9 14,308 14,346 14,355
1 14,384 14,425 14,436
2 15,141 15,224 15,246
3 15,903 16,027 16,059
4 16,668 16,833 16,877
5 17,436 17,644 17,698
6 18,209 18,457 18,523
7 18,985 19,275 19,351
8 19,765 20,096 20,183
9 20,548 20,921 21,019
10 21,336 21,750 21,859

Fuente: ETSA, 2022
= Simulacion numérica de radio de influencia PB 01

La Tabla 3.2.7- 15 presenta los radios de influencia de la PB 01 a diferentes tiempos
de bombeo calculados a partir de la siguiente expresion:

0= 0 183Ql 2.25Tt
e T°%9 r2s
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Tabla 3.2.7- 15 Radio de influencia del pozo ensayado en la prueba de bombeo
nUmero 1 a diferentes tiempos de bombeo

. Radio de Radio de
Radio de . . . !
" . influencia en influencia en
Q (I/s) influencia en
metros metros
metros a 2 horas

6 horas 8 horas

X 540,062 935,414 1080,123

Fuente: ETSA, 2022

e Prueba de bombeo Numero 2 (PB 02)

La prueba de bombeo numero 2 (PB 02) se realizd en el pozo identificado en el
“Formato Unico Nacional para el Inventario de Puntos de Agua Subterrdnea
FUNIAS” con el nombre PZ_001. El pozo estd localizado en el municipio de

Sabanalarga y sus caracteristicas geometrias son las presentadas en la Tabla 3.2.7-
16.

Tabla 3.2.7- 16 Caracteristicas geométricas del pozo sobre el cual fue realizada la
PB 02

Depdsito Coluvioaluvial
Unidad geoldgica captada

Formacién Tubard
Unidad hidrogeolégica captada A4

Coordenada Este* 4779320,64
Coordenada Norte* 2731950,30
Didmetro exterior (m) 0,2032
Didmetro interior (m) 0,0762
Profundidad del pozo (m) 53
Tipo de bomba Lapicero

Fuente: ETSA, 2022

Las caracteristicas en el desarrollo de la prueba y la evolucién del nivel dindmico

durante el desarrollo de la misma se encuentran en la Tabla 3.2.7- 17 y Figura 3.2.7-
21.

Tabla 3.2.7- 17 Caracteristicas en el desarrollo de la PB 02

Unidad hidrogeolégica captada A4
Duracion de la prueba de bombeo (minutos) 420
Duracion de la prueba de recuperacion (minutos) 160
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Unidad hidrogeolégica captada A4
Caudal promedio durante el bombeo (Q) (litros por 313
segundo) '
Nivel Estatico (NE) (metros bajo el nivel del terreno) 6,74
Nivel dindmico alcanzado (ND) (metros bajo del nivel del 2615
terreno) ’
Capacidad especifica (I/s/m) 0,16

Fuente: ETSA, 2022

Figura 3.2.7- 21 Variacién de la profundidad del nivel dindmico durante el
desarrollo de la prueba de bombeo y recuperacion nUmero 2
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Fuente: ETSA, 2022

= Cdiculo de paradmetros hidraulicos PB 02

Los pardmetros hidrdulicos de la unidad hidrogeoldgica ensayada en la PB 02,
fueron calculados a través del método de Theis para acuiferos confinados. Las
curvas derivativas e interpretaciones hidrdulicas se encuentran en el Anexo F
Carteras_Campo\Hidrogeologia. La Tabla 3.2.7- 18 presenta los valores de
fransmisividad, conductividad hidrdulica y coeficiente de almacenamiento.
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Tabla 3.2.7- 18 Pardmetros hidraulicos calculados para la unidad hidrogeolégica
ensayada en la PB 02

Transmisividad ici
Etapa de la Método de Conductividad Coef|<:|ente. cE
" oz R almacenamiento
prueba interpretacion hidraulica [m/d]
[m2/d] (8)
Bombeo Theis 20 7.41e-1 2,71e-4

Fuente: ETSA, 2022

= Simulaciéon numérica de la evolucién del nivel dindmico del pozo ensayado
en la PB 02

La Tabla 3.2.7- 19 confiene la simulacidon numérica de la evolucion del nivel
dindmico del pozo ensayado en la PB 02 cuando este es sometido a diferentes
caudales y tiempos de bombeo.

Tabla 3.2.7- 19 Simulacion numérica de la variacién del nivel dindmico a
diferentes caudales y tiempos de bombeo para el pozo ensayado en la PB 02
Nivel dinGmico Nivel dinGmico Nivel dindmico
Q (I/s) alcanzado en alcanzado en alcanzado en

2 horas 6 horas 8 horas

0,1 7.320 7,357 7.367
0,2 7,899 7,975 7.994
0,3 8,479 8,592 8,622
0,4 9,059 9,210 9,249
0,5 9,638 9,827 9,876
0,6 10,218 10,445 10,504
0,7 10,798 11,062 11,131
0.8 11,378 11,680 11,759
0.9 11,958 12,297 12,386

1 12,538 12,915 13,014

2 18,339 19.094 19,291

3 24,145 25,276 25,572

4 29,953 31,462 31,857

5 35,766 37.652 38,146

6 41,583 43,846 44,438

7 47,403 50,043 50,735

8 53,227 56,244 57,034

9 59,054 62,449 63,338

10 64,886 68,658 69,645

Fuente: ETSA, 2022
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= Simulacion numérica de radio de influencia PB 02

La Tabla 3.2.7- 20 presenta los radios de influencia de la PB 02 a diferentes fiempos
de bombeo calculados a partir de la siguiente expresion:

0 01832 2.25Tt
= 0. —log———
T & r2S
Tabla 3.2.7- 20 Radio de influencia del pozo ensayado en la PB 02 a
diferentes tiempos de bombeo
Radio de Radio de Radio de
Q(l/s) influencia en influencia en influencia en
metros a 2 metros metros
horas 6 horas 8 horas
X 117,633 203,747 235,267

Fuente: ETSA, 2022

e Prueba de bombeo NUmero 3 (PB 03)

La prueba ,de bombeo niUmero 3 (PB 03) se realizd en el pozo identificado en el
“Formato Unico Nacional para el Inventario de Puntos de Agua Subterrdnea
FUNIAS” con el nombre PZ_006 El pozo estd localizado en el municipio Sabanalarga
sus caracteristicas geometrias son las presentadas en la Tabla 3.2.7- 21.

Tabla 3.2.7- 21 Caracteristicas geométricas del pozo sobre el cual fue

realizada la PB 03
Depdsito de Llanura Aluvial

Unidad geoldgica captada
Formacién Tubard

Unidad hidrogeolégica captada A4
Coordenada Este* 4780992,66
Coordenada Norte* 2734704,60
Didmetro exterior (m) 0,2032
Didmetro interior (m) 0,0762
Profundidad del pozo (m) g8
Tipo de bomba Lapicero

Fuente: ETSA, 2022

Las caracteristicas en el desarrollo de la prueba y la evolucién del nivel dindmico
durante el desarrollo de la misma se encuentran en la Tabla 3.2.7- 22 y Figura 3.2.7-
17.
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Tabla 3.2.7- 22 Caracteristicas en el desarrollo de la PB 03
Unidad hidrogeolégica captada A4
Duracién de la prueba de bombeo (minutos) 390
Duracién de la prueba de recuperacién (minutos) 120
Caudal promedio durante el bombeo (Q) (litros por 6.25
segundo) '
Nivel Estatico (NE) (metros bajo el nivel del terreno) 6,3
Nivel dindmico alcanzado (ND) (mefros bajo del nivel del 00,42
terreno) '
Capacidad especifica (I/s/m) 0,44

Fuente: ETSA, 2022

Figura 3.2.7- 22 Variacién de la profundidad del nivel dindmico durante el desarrollo de

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

Abatimiento (metros)

4.000

2.000

0.000

la prueba de bombeo y recuperacion nUmero 3

Abatimiento vs Tiempo

0.000 100.000 200.000 300.000 400.000

Tiempo (minutos)

Fuente: ETSA, 2022

500.000

600.000

Lewis Energy

Colombia, Inc.

Pagina 69




ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA TRAMITAR
LA MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL SGS
GLOBAL DEL PROYECTO “AREA DE EXPLOTACION
SINU SAN JACINTO NORTE 1 $SJN-1"

CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

ETSA

Lewis Energy Colombia, Inc”

Version No. 1. 07.2022

= Cdlculo de parametros hidraulicos PB 03

Los pardmetros hidrdulicos de la unidad hidrogeoldégica ensayada en la PB 03,
fueron calculados a través del método de Theis para acuiferos confinados. Las
curvas derivativas e interpretaciones hidrdulicas se encuentran en el Anexo F
Carteras_Campo\Hidrogeologia. La Tabla 3.2.7- 23 presenta los valores de
fransmisividad, conductividad hidrdulica y coeficiente de almacenamiento.

Tabla 3.2.7- 23 Pardmetros hidraulicos calculados para la unidad
hidrogeolégica ensayada en la PB 03

Transmisividad ici
Etapa de la Método de Conductividad SECIESIE el
" iy T almacenamiento
prueba interpretacion hidrdulica [m/d]
[m2/d] &)
Bombeo Theis 60 2,14 2,05e-4

Fuente: ETSA, 2022

* Simulaciéon numérica de la evolucion del nivel dindmico del pozo ensayado

enla PB 03

La Tabla 3.2.7- 24 contiene la simulacién numérica de la evolucion del nivel
dindmico del pozo ensayado en la PB 03 cuando este es sometido a diferentes
caudales y tiempos de bombeo.

Tabla 3.2.7- 24 Simulacion numérica de la variacion del nivel dindmico a

diferentes caudales y tiempos de bombeo para el pozo ensayado en la PB 03

Nivel dinGmico Nivel dindmico Nivel dindmico
Q (I/s) alcanzado en alcanzado en alcanzado en
2 horas 6 horas 8 horas
0.1 6,509 6,522 6,525
0.2 6,718 6,743 6,750
0.3 6,927 6,965 6,975
0.4 7.136 7.186 7,200
0.5 7.345 7,408 7,425
0.6 7,554 7,630 7,650
0.7 7.764 7.852 7.875
0.8 7.973 8,073 8,100
0.9 8.182 8,295 8,325
1 8.392 8,517 8,550
10,487 10,738 10,804
12,586 12,963 13,062
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Nivel dindmico Nivel dindmico Nivel dindmico
Q (I/s) alcanzado en alcanzado en alcanzado en
2 horas 6 horas 8 horas
4 14,688 15,191 15,323
5 16,795 17,424 17,588
6 18,905 19,659 19,857
7 21,019 21,899 22,130
8 23,137 24,142 24,406
9 25,258 26,390 26,686
10 27,383 28,640 28,970

Fuente: ETSA, 2022

= Simulacion numérica de radio de influencia PB 03

La Tabla 3.2.7- 25 presenta los radios de influencia de la PB 03 a diferentes tiempos
de bombeo calculados a partir de la siguiente expresion:

0= 0183 210g 220t
e T 8 r2S

Tabla 3.2.7- 25 Radio de influencia del pozo ensayado en la PB 03 a diferentes
tiempos de bombeo

Radio de Radio de Radio de
Q (I/s) influencia en influencia en | influencia en
metros a 2 metros metros
horas 6 horas 8 horas
X 234,261 405,751 468,521

Fuente: ETSA, 2022

e Prueba de bombeo NUmero 4 (PB 04)

La prueba de bombeo nUmero 4 (PB 04) se realizd en el pozo identificado en el
“Formato Unico Nacional para el Inventario de Puntos de Agua Subterrdnea
FUNIAS” con el nombre PZ_012. El pozo estd localizado en el municipio Sabanalarga
y sus caracteristicas geometrias son las presentadas en la Tabla 3.2.7- 26.
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Tabla 3.2.7- 26

Caracteristicas geométricas del pozo sobre el cual fue
realizada la PB 04

Unidad geoldgica captada | Gravas de Rotinet
Unidad hidrogeolégica
captada &
Coordenada Este* 4791012,87
Coordenada Norte* 2742911,84
Didmetro exterior (m) 0,2032
Didmetro interior (m) 0,0762
Profundidad del pozo (m) 63
Tipo de bomba Lapicero

Fuente: ETSA, 2022

Las caracteristicas en el desarrollo de la prueba y la evolucién del nivel dindmico
durante el desarrollo de la misma se encuentran en la Tabla 3.2.7- 27 y Figura 3.2.7-
23.

Tabla 3.2.7- 27

Caracteristicas en el desarrollo de la PB 04
Unidad hidrogeoloégica captada A3
Duracién de la prueba de bombeo (minutos) 420
Duracién de la prueba de recuperacion (minutos) 140
Caudal promedio durante el bombeo (Q) (litros por 7 58

segundo) '
Nivel Estatico (NE) (metros bajo el nivel del terreno) 36,15
Nivel dindmico alcanzado (ND) (metros bajo del nivel
del terreno) i)
Capacidad especifica (I/s/m) 1,04

Fuente: ETSA, 2022
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Figura 3.2.7- 23 Variacion de la profundidad del nivel dindmico durante el
desarrollo de la prueba de bombeo y recuperacion nOmero 4
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= Cdlculo de paradmetros hidrdulicos PB 04

..
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Los pardmetros hidrdaulicos de la unidad hidrogeoldégica ensayada en la PB 04,
fueron calculados a través del método de Theis para acuiferos confinados. Las
curvas derivativas e interpretaciones hidrdulicas se encuentran en el Anexo F
Carteras_Campo\Hidrogeologia. La Tabla 3.2.7- 28 presenta los valores de
fransmisividad, conductividad hidrdulica y coeficiente de almacenamiento.

Tabla 3.2.7- 28

hidrogeolégica ensayada en la PB 04

Pardmetros hidraulicos calculados para la unidad

Transmisividad ici
Etapa de la Método de Conductividad Coeflmenfe. de
" oz o almacenamiento
prueba interpretacion hidraulica [m/d]
[m2/d] (s)
Bombeo Theis 132 3,78 4,87e-4
Fuente: ETSA, 2022
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* Simulacion numérica de la evolucion del nivel dindmico del pozo ensayado
en la PB 04

La Tabla 3.2.7- 29 contiene la simulacion numérica de la evolucion del nivel dindmico
del pozo ensayado en la PB 04 cuando este es sometido a diferentes caudales y
tiempos de bombeo.

Tabla 3.2.7- 29 Simulacion numérica de la variacion del nivel dindmico a
diferentes caudales y tiempos de bombeo para el pozo ensayado en la PB 04
Nivel dinGmico Nivel dindmico Nivel dindmico
Q (I/s) alcanzado en alcanzado en alcanzado en

2 horas 6 horas 8 horas

0,1 36,245 36,250 36,252
0,2 36,339 36,351 36,354
0,3 36,434 36,451 36,456
0,4 36,529 36,551 36,557
0,5 36,623 36,652 36,659
0,6 36,718 36,752 36,761
0,7 36,813 36,853 36,863
0.8 36,908 36,954 36,966
0,9 37,003 37,054 37,068

1 37,098 37,155 37,170

2 38,049 38,163 38.193

3 39,004 39,176 39,221

4 39,963 40,192 40,252

5 40,926 41,212 41,286

6 41,892 42,235 42,325

7 42,862 43,262 43,367

8 43,836 44,293 44,413

9 44,814 45,328 45,463

10 45,795 46,367 46,516

Fuente: ETSA, 2022
= Simulacion numérica de radio de influencia PB 04

La Tabla 3.2.7- 30 presenta los radios de influencia de la PB 04 a diferentes tiempos
de bombeo calculados a partir de la siguiente expresion:

0 = 0163210, 2 25Tt
= SRS l08T oy
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Tabla 3.2.7- 30 Radio de influencia del pozo ensayado en la PB 04 a
diferentes tiempos de bombeo
Radio de Radio de Radio de
Q(I/s) influencia en influencia en | influencia en
metros a 2 metros metros
horas 6 horas 8 horas
X 225,436 390,466 450,872

Fuente: ETSA, 2022

De conformidad con los resultados de las pruebas de bombeo desarrolladas en el
marco del presente proceso de licenciamiento ambiental (ver resumen en la

Tabla

>

3.2.7- 31) se puede concluir que:

El pardmetro hidrdulico transmisividad (T) calculado para la unidad
hidrogeoldégica ensayada en la prueba de bombeo No 1 y No 4 de
conformidad con los lineamientos de (Villanueva e Iglesias, 1984) se asocian
a pozos con posibilidad de explotacién 10 y 50 litros por segundo con una
depresion tedrica de 10 metros.

El pardmetro hidrdulico transmisividad (T) calculado para las unidades
hidrogeoldgicas ensayadas en las pruebas de bombeo No 2 y No 3 de
conformidad con los lineamientos de (Villanueva e Iglesias, 1984) se asocian
a pozos con posibilidad de explotacion de 10 litros por segundo con una
depresion tedrica de 10 metros.

El pardmetro hidrdulico coeficiente de almacenamiento (S) calculado para
las unidades hidrogeoldgicas ensayadas en las cuatro pruebas de bombeo
tienen un comportamiento hidrdulico de cardcter confinado.

Tabla 3.2.7- 31 Resumen de las caracteristicas de las pruebas de bombeo y

pardmetros calculados en Area de Explotacién Sind San Jacinto Norte 1

. Caudal Tiempo . . Unidad

Prueba | 'd Pozo P bombeo | bombeo Ce s olégica

- 1/s) Ensaya
(Metros) (I/s) (Minutos) | (Metros) (Metros) (m2/d) (m/d) (m/ da
PB 01 PZ_002 80 13 720 13,63 24,66 182 4,55 1,23 1.17e-4 A4
PB 02 PZ_001 53 3.13 420 6,74 26,15 20 7.41e-1 0,16 2,71e-4 A4
PB 03 PZ_006 33 6,25 390 6,3 20,42 60 2,14 0,44 2,05e-4 A4
PB 04 PzZ_012 63 7.58 140 36,15 43,41 132 3.78 1,04 4,87e-4 A3

Fuente: ETSA, 2022
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De conformidad con las simulaciones numéricas de los radios de influencia de la
totalidad de los pozos ensayados (ver resumen en la Tabla 3.2.7- 32) se puede
concluir que:

> Elradio de influencia mds adecuado para la delimitaciéon preliminar del area
de influencia hidrogeoldégica por la actividad de captaciéon de agua
subterrdnea es el asociado ala prueba de bombeo niumero 1, foda vez que
la profundidad del pozo ensayado es la que mds cercana a la solicitada por
la compania.

Tabla 3.2.7- 32 Resumen de las simulaciones numéricas de los radios de
influencia asociados a los bombeos desarrollados en la caracterizacion hidraulica
del Area de Explotacién SinU San Jacinto Norte 1

. Caudal de Radio de Radio de Radio de
Profundidad pozo a . " o A o
bombeo influencia influencia | influencia en
en metros a | en metros metros a 8
ID Prueba Id Pozo 2 horas a 6 horas horas
(Metros) (1/s)
(Metros) (Metros) (Metros)
PB 01 PZ_002 80 13 540,062 935,414 1080,123
PB 02 PZ_001 53 3,13 117,633 203,747 235,267
PB 03 PZ_006 33 6,25 234,261 405,751 468,521
PB 04 PZ_ 012 63 7.58 225,436 390,466 450,872

Fuente: ETSA, 2022

3.2.7.8 Evaluacién hidrogeoquimica

En este numeral se presenta la caracterizacion hidrogeoquimica de ocho (8)
puntos de agua subterrdnea localizados dentro del drea de influencia del Area de
Explotacion SSIN1 y censados en el marco del inventario de puntos de agua
subterrdnea. Las unidades hidrogeoldgicas monitoreadas corresponden a las
unidades geoldgicas Formacion Tubard, Gravas de Rofinet y Depdsitos
Cuaternarios.

3.2.7.8.1 Marco conceptual

mineralogia de los sedimentos y rocas por las que circula. Esta interaccion imprime
una “marca” o “huella” al agua subterrdnea, que permite validar un sistema
preliminar de flujo y determinar zonas de recarga, a través de andlisis de iones
principales y trazas, y de los llamados trazadores fisicos como la temperatura, el pH
y la conductividad.

Lewis Energy Colombia, Inc. Pagina 76



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA TRAMITAR

& LA MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL SGS ETSA

GLOBAL D,EL PROYECTO “AREA DE EXPLOTACION ESTUDIOS TECNICOS
Lewis Energy Colombia, Inc SINU SAN JACINTO NORTE 1 SSIJN-1"
Versidon No. 1.07.2022 | CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Segun Foster, nueve constituyentes quimicos conforman el 99% del contenido soluto
en las aguas subterrdneas naturales (Na, Ca, Mg, K, HCO3 CI, SO4, NO3 vy Si). La
proporcion de cada uno de estos constituyentes, asi como la de elementos traza
asociados, reflejan la trayectoria del flujo del agua subterrdnea y su evolucion
hidrogeoquimica.

Los muestreos de calidad en el drea de estudio fueron realizados de conformidad
con los protocolos para el monitoreo y seguimiento establecidos por el IDEAM en el
2004 y pueden ser consultados en el Anexo F Carteras_Campo \ Hidrogeologia.

o FError de balance.

Previamente a la clasificacion y determinacion de la calidad del agua subterrdnea,
fue verificada la consistencia y confiabilidad de los andlisis de laboratorio, a través
del balance idnico (electroneutralidad). El balance iénico, mide la diferencia entre
el total de aniones y cationes expresados en mili- equivalentes por litro (meg/L).
determinados analiticamente.

El error del balance idnico, se define segun la siguiente ecuacion:

| (Saniones (meq/l)-S cationes (meq/l)) / (Saniones (meq/l) +¥
cationes (meq/l)) | x 100

Los errores en el balance idnico no superaron en 10%.

o Diagramas hidroquimicos.

Las diferentes herramientas computacionales que se usan para el andlisis con
modelos de aguas, emplean diversos diagramas hidroquimicos para la correcta
caracterizacion. La representacion grdfica de los datos hidroquimicos constituye
una herramienta de trabajo muy eficiente en la interpretacién de las propiedades
de un agua, asi como para hacer comparaciones o correlaciones. También
permite ver con facilidad el comportamiento y evolucidn de un agua en un
territorio determinado y a través del tiempo, asi como la conectividad superficie-
subsuperficie.

e Diagramas de Piper.

Estd formado por dos fridngulos equildteros, donde se representan los cationes y
aniones mayoritarios. En éstos, los tridngulos de aniones y cationes ocupan los
dngulos inferiores izquierdo y derecho con sus bases alineadas. Los vértices del
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fringulo de cationes son Ca2+, Mg2+ y Na+ mds K+. Los vértices del triangulo de
aniones son SO4-2, Cl-y HCO3-. Los datos de los diagramas triangulares se
proyectan en un rombo central en el que se representa la composicién del agua
deducida a partir de aniones y cationes. El diagrama de Piper permite representar
un gran numero de muestras en un sélo grdfico. Para interpretar el diagrama con
mas detalle, debe considerarse que para su construccion es necesario que losiones
estén reducidos a porcentaje de miliequivalentes por litro (meg/l). A cada vértice
de un trigdngulo le corresponde el 100% de un catiéon o un anion.

Figura 3.2.7- 24 Diagrama de Piper
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Fuente: IDEAM. 2015.

En estos diagramas la agrupacion de puntos define familias de aguas con
caracteristicas quimicas semejantes en cuanto al contenido idnico.

El diagrama de Piper muestra principalmente cuatro familias de aguas:

I.  Aguas del tipo bicarbonatada cdlcica y/o magnésica.

Il.  Aguas del tipo Sulfatadas y/o cloruradas cdlcicas y/o magnésicas.
lll.  Aguas del tipo cloruradas y/o sulfatadas sédicas.
IV.  Aguas del tipo bicarbonatadas sddicas.

Las aguas del tipo bicarbonatadas (Numerales | y IV) corresponden a una zona con
flujo activo superficial, generalmente de recorridos cortos influenciada por la
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precipitacion (frdnsito local), con una menor solubilidad de minerales y la
permanencia podria ser de pocos anos. El agua de recarga de estos flujos,
proviene normalmente de la lluvia (el agua metedrica tiene baja concentracion
idnica) que atraviesa la zona no saturada en tiempos cortos. Estas aguas tienen
una temperatura muy poco variable y son muy similares a la temperatura
atmosférica. Con respecto a la composicion catiénica tiene una evolucion
esperada donde predomina el ion calcio seguido por el magnesio.

Las aguas del tipo sulfatadas (Numerales Il y ), tfendrian un mayor tiempo de
circulacion de acuerdo a la secuencia de Chevotarev o esta composicion podria
estar influenciada por la descomposicion de minerales ricos en sulfuros como la
pirita (FeS2) presente en algunas formaciones aflorantes en el piedemonte,
también en esquistos piritosos o magnesianos y del lavado de terrenos formados en
ambientes marinos. Estas aguas tendrian recorridos menos activos, recorridos mds
largos y mayores tiempos de permanencia.

3.2.7.8.2 Resultados

A continuacién, se presenta el resultado de la caracterizacion hidrogeogquimica
realizada en las ocho (8) muestras de agua subterrdnea distribuidas
espacialmente en el drea de influencia del Area de Explotacion SSIN1. Fue
calculado, antes de la interpretacion hidrogeoquimica, el porcentaje de error del
balance iénico para la totalidad de las muestras y cuando el resultado arrojo
valores inferiores al 10 % fueron realizados y analizados diagramas de Piper. La Tabla
3.2.7- 33 presentan las coordenadas de los diferentes monitoreos y la Figura 3.2.7-
25 |a localizaciéon espacial de los mismos.

Tabla 3.2.7- 33 Coordenadas de los puntos hidrogeolégicos monitoreados
quimicamente en el area de influencia del Area de Explotacion SSJN1
Id . . Unidad
FUNIA | Id Laboratorio Tipo dePunto ge Este Norte Unu’ia-d hidrogeol6
monitoreo geologica :
S gica
AL_242 | BO2102308.002 | Hidrogeoquimica | 4801540,34 | 2720240,77|  Depositos A4
Cuaternarios
AL_058 | BO2102368.001 | Hidrogeoquimica | 4781700,04 | 2726800,74 F‘}r%%créo“ A4
PZ 012 | BO2102459.001 | Hidrogeoquimica | 4791012,87 | 2742911,84 | _PEPOsitos A4
Cuaternarios
PZ_004 | BO2102459.002 | Hidrogeoquimica | 4786875,10 | 2734248,31 GrR%VT%Se?e A3
PZ_049 | BO2102459.003 | Hidrogeoquimica | 4782155,94 | 2740634,60 Fc}r&%ﬂi‘j"“ A4
PZ 026 | BO2102459.004 | Hidrogeoquimica | 4787815,00 | 2718965,35 | DEPositos A4
Cuaternarios
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] Tipo de punto de Unidad ——
FUNIA | Id Laboratorio | ' P p Este Norte . hidrogeold
N monitoreo geologica i’
gica
AL_084 | BO2102459.005 | Hidrogeoquimica | 4792780,85 | 2726696,52 F"{&%fc'jon A4
AL_034 | BO2102459.006 | Hidrogeoquimica | 4796964,68 | 2737755,93 CDeF’OS”o.S A4
uaternarios

Fuente: ETSA, 2022

Figura 3.2.7- 25 Localizacién de los monitoreos de aguas subterrdneas realizados en el
drea de influencia del Area de Explotacion SSIN1

4780000

4770000 4775000 4785000 4790000

2725000 2730000 2735000 2740000

2720000

4770000 4775000 4780000 4785000 4790000

4795000

4795000

4800000

4800000

4805000

4805000

2725000 2730000 2735000 2740000 2745000

2720000

Convenciones

@ Monitoreos Hidrogeoquimicos Cuerpo de Agua
[ ] Areade influencia
[ ]sSsuNt

Vias

Monitoreos hidrogeoquimicos

210 2Km
N

SGS ETSA GEODA

Fuente: ETSA, 2022
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Tabla 3.2.7- 34 Balance idnico a mu,estras de agua subterrdneas dentro del drea de
influencia del Area de Explotacion SSJN1

2308.2 2368.1 2459.1 2459.2 2459.3 2459.4 2459.5 2459.6
3 POTASIO 0.0520 0.0601 0.0834 0.0771 0.0780 0.1354 22,6087 0.0000
E S0DI0 14,0360 1,6320 8.1688 22307 26037 3.3058 66,6377 1,7386
= ALUMINID 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
&=
ze cALCIO 2.5250 2.7480 6.6114 4.4666 49755 3.0304 109.7804 11193
=E MANGANESO 0.0003 0.0003 0.0062 0.0028 0.0000 0.0002 0.0278 0.0002
g MAGNESIO 1.7377 21768 3,1225 32138 44317 27220 87,6645 0.8077
g HIERRD 0.0000 0.0035 0.0118 0.0000 0.0000 0.0170 0.0039 0.0000
8 NITROGENO AMONIACAL 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 CLORUROS 61703 3.3624 8,1167 42798 5,0003 1.9969 62,8108 1,8201
2 SULFATOS 43047 0.7490 5.0706 21326 3.7885 3.1278 2703607 0.3308
H BICARBONATOS 12,4372 25524 6.1516 41708 22488 33250 15,0126 0.3518
E=
S CARBONATOS 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
ZE NITRATOS 0,0289 0.7689 0,0000 0,3300 1.0447 0.8473 02053 0.7265
E NITRITOS 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 FOSFATOS 00816 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 00000 0,0000
kS FLUDR 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
= BARID 00004 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000
g COBRE 0,0008 0.0008 0,0007 0,0008 00004 0.0008 0,0005 0.0009
£ ESTRONCIO 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
El MOLIBDEND 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
o PLOMO 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 00000 0,0000 0,0000 0,0000
= ZINC 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
SUMA DE CATIONES 19,2518 6.6215 18,2048 10,0005 12,0885 9.2125 286,7234 3.6667
SUMA DE ANIONES 23,0228 7.4326 19,3409 10,9221 12,0823 9,2970 348,4794 3,2291
ERROR BALANCE IONICO 8,92% 5.77% -3,03% ~4,40% 0.03% 0,48% 9.72% 6.35%

Fuente: ETSA, 2022

Figura 3-1 Diagrama de Piper SSIN1

A AL_242

@ PZ_004
@ PZ_049

@® AL_034

/

Fuente: ETSA, 2022
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Las aguas del tipo bicarbonatadas (Numerales | y IV) corresponden a una zona con
flujo activo superficial, generalmente de recorridos cortos influenciada por la
precipitacion (trdnsito local), con una menor solubilidad de minerales y la
permanencia podria ser de pocos anos. El agua de recarga de estos flujos,
proviene normalmente de la lluvia (el agua metedrica tiene baja concentracion
idnica) que atraviesa la zona no saturada en tiempos cortos. Estas aguas tienen
una temperatura muy poco variable y son muy similares a la temperatura
atmosférica.

Las aguas del fipo Cloruradas y sulfatadas sédicas, tfendrian un mayor tiempo de
circulacion de acuerdo a la secuencia de Chevotarev o esta composicion podria
estar influenciada por la descomposicion de minerales ricos en sulfuros como la
pirita (FeS2) presente en algunas formaciones aflorantes en el piedemonte,
también en esquistos piritosos o magnesianos y del lavado de terrenos formados en
ambientes marinos. Estas aguas tendrian recorridos menos activos, recorridos mas
largos y mayores tiempos de permanencia.

Tabla 3.2.7- 35 Caracterizacion de los tipos de agua subterrdnea
caracterizados dentro del drea de influencia del Area de Explotacién SSIN1
Nombre Clasificaciéon hidrogeoquimica
AL_242 Cloruradas y/o sulfatadas sdédicas
AL 058 Sulfatadas y/ o cIorL{rgdos cdlcicas y/o

magneésicas
PZ_012 Cloruradas y/o sulfatadas sédicas
Sulfatadas y/ o cloruradas cdlcicas y/o

PZ_004 T
magnésicas

PZ 049 Sulfatadas y/ o cIoru,rgdos cdlcicas y/o
magnesicas

PZ_026 Sulfatadas y/ o cloruradas cdicicas y/o
magnesicas

AL_084 Sulfatadas y/ o cIorL{rgdos cdlcicas y/o
magnésicas

AL_034 Cloruradas y/o sulfatadas sédicas

Fuente: ETSA, 2022

Los andlisis de calidad del agua subterrdnea se entregan en el Anexo F
Carteras_Campo \ Hidrogeologia.
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3.2.7.9 Evaluacion de conexiones hidrdulicas entre acvuiferos y cuerpos de agua
superficiales

En relacién a la evaluacion de las conexiones hidrdulicas entre acuiferos y cuerpos
de agua superficiales, se presentan las siguientes consideraciones:

v" Unidad Hidrogeoldgica A 4

Las direcciones de flujo del agua subterrdnea sobre la unidad geoldgica Depodsitos
Aluviales Activos (Unidad Hidrogeoldgica A4), son predominantemente hacia el
costado Sureste en direccion al rio Magdalena (ver

). En tal sentido, al ser las direcciones de flujo convergentes hacia el rio, se infiere
una conexiéon hidraulica entre la unidad geoldgica Depdsitos Aluviales Activos y el
cuerpo de agua superficial.

Hidrogeoquimicamente los aljibes AL_034 y AL_242, localizados sobre la unidad
geoldégica Depositos Aluviales Activos (Unidad Hidrogeologica A4), son de tipo
Cloruradas y/o sulfatadas sédicas. Esta situacion es caracteristica de aguas de
asociadas al lavado de terrenos formados en ambientes marinos. Se pone en
realce que la Formacién Porquera la cual infrayace a los Depdsitos Aluviales Activos
fue formada en un ambiente marino.

v' Unidad Hidrogeoldgica A 3

Las direcciones de flujo del agua subterrdnea sobre la unidad geoldgica Gravas
de Rotinet (Unidad Hidrogeoldgica A3), van predominantemente hacia los
costados noreste y noroeste (ver

) drenando en el mismo sentido del agua superficial.

Hidrogeoquimicamente el pozo PZ_004, localizados sobre la unidad geoldgica
Gravas de Rotinet (Unidad Hidrogeoldgica A3), son de tipo Sulfatadas y/ o
cloruradas cdicicas y/o magnésicas. Esta situacién se asocia a una zona con flujo
activo superficial, generalmente de recorridos cortos influenciada por la
precipitaciéon. En tal sentido se concluye la existencia de una conexidon hidrdulica
entre la unidad hidrogeolégica A3 y los cuerpos de agua superficiales.
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v" Unidades hidrogeoldgicas que infrayacen a la formacion Porquera Superior.
De conformidad con los resultados de la exploracion geofisica presentados en el
subnumeral Exploracion Geofisica, en donde se presenta un sello hidrdulico
continuo (Formacion Porquera Superior) que infrayace a las unidades
hidrogeoldgicas aprovechadas por la comunidad (formaciones Porquera Inferior,

Ciénaga de Oro, Chengue, San Calletano) se infiere la no conexién hidraulica entre
dichas unidades y los cuerpos de agua superficiales.

3.2.7.10 Evaluacion de la recarga de las unidades acuiferas

3.2.7.10.1  Evaluacién de la susceptibilidad a la recarga de acuiferos

En términos generales, se denomina recarga al proceso por el cual se incorpora a
un acuifero el agua procedente de fuera del contorno que lo limita. Son varias las
procedencias de la recarga, desde la infiltfracion de la lluvia (en general la mds
importante) y de las aguas superficiales (importantes en climas poco lluviosos) hasta
la transferencia de agua desde otfro acuifero.

Con la finalidad de construir la susceptibiidad a la recarga de las unidades
acuiferas que hacen parte del Area de Explotacién SinU San Jacinto Norte 1, se
siguid el proceso metodologico de (Matus 2009).

o Marco conceptual

Para determinar el potencial de recarga hidrica se emplea la ecuacion siguiente.
En ella se sustituye cada uno de los elementos del modelo por los valores
respectivos obtenidos en la evaluacién en campo:

IR=[0.27 (Pend)+ 0.23(Ts) + 0.12(Tr) + 0.25(Cve) + 0.13(Us)]
Donde:
Pend: Pendiente y macrorelieve
Ts: Tipo de suelo

Tr: Tipo de roca

Us: Usos del suelo
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Cve: Cobertura vegetal permanente

Tabla 3.2.7- 36 Potencial de recarga hidrogeolégica
Posibilidad de e
recarga

Muy alta 4.1-5

Alta 3.5-4.09

Moderada 2.6 -3.49
Baja 2-2.59
Muy baja 1-1.99

Fuente: ETSA, 2022

o Resultados

Fueron utilizadas las capas de pendientes, Suelo, Unidad Geoldgica, Cobertura de
la tierra y usos de suelo, calificando cada una de sus categorias en funcion de la
susceptibilidad que cada elemento aporta para la recarga de acuiferos. En tal
sentido, las categorias y valores usados en el algebra de mapas son los presentados
en la Tabla 3.2.7- 37, Tabla 3.2.7- 38, Tabla 3.2.7- 39, Tabla 3.2.7- 40 y Tabla 3.2.7- 41.

v' Factor pendiente

En lo referente al factor pendiente, cuya calificacion numérica y respresentacion
grafica son presentadas en la Tabla 3.2.7- 37 y en la Figura 3.2.7- 26, se observa que
la mayor susceptibilidad ala recarga se presenta en aquellas zonas con pendientes
inferiores al 12 %.

Tabla 3.2.7- 37 Cadlificaciones del factor pendiente y macrorelieve
Porcentajes de pendiente reportados en el mapa de
pendientes Cadlificacién
A nivel, 0-1% (a) 5
Ligeramente plana, 1-3% () 5
Ligeramente inclinada, 3-7% (b) 4
Moderadamente inclinada, 7-12% (c) 4
Fuertemente inclinada, 12-25% (d) 3
Ligeramente escarpada o ligeramente empinada,
25-50% (e) 3

Fuente: ETSA, 2022
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Figura 3.2.7- 26 Representacion grdfica de la calificacion dada al factor
pendiente
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Fuente: ETSA, 2022

v' Factor tipo de suelo

En lo referente al factor tipo de suelo, cuya calificacién numérica y respresentacion
grafica son presentadas en la Tabla 3.2.7- 38 y en |la Figura 3.2.7- 27, se observa que
la mayor susceptibilidad a la recarga se presenta en aquellas texturas que son
predominanfemente franco gruesas.

Tabla 3.2.7- 38 Calificacion del factor tipo de suelo

Texturas reportadas en el mapa de suelos Calificacién
Corresponde a cuerpos de agua naturales y no a
suelo natural

familia arcillosa fina
familia arcillosa muy fina
familia franco fina

A= [N |O
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Texturas reportadas en el mapa de suelos Calificacion
familia franco gruesa 5
No Suelo 0
Planos de llenos antrépicos 0

Fuente: ETSA, 2022

Figura 3.2.7- 27 Representacion grdfica de la calificacion dada al factor tipo suelo
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Fuente: ETSA, 2022
v' Factor tipo de roca

En lo referente al factor tipo de roca, cuya calificacion numérica y respresentacion
grafica son presentadas en la Tabla 3.2.7- 39 y en |la Figura 3.2.7- 28, se observa que
la mayor susceptibilidad a la recarga se presenta en aquellas zonas donde Ias
unidades geoldgicas aflorantes se asocian predominantemente a depdsitos no
consolidados (Depodsitos Cuaternarios).
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Tabla 3.2.7- 39 Calificacion del factor tipo de roca
Unidades geolégicas reportadas en la cartografia

geolégica Cadlificaciéon

Gravas de Rotinet 5

Depdsitos aluviales activos 5

Depositos coluviales de predominio aluvial 5

Depdsitos coluvioaluviales con predominio por

gravedad 5

Depdsitos de llanura aluvial 5

Depdsitos de terraza aluvial 5

Depdsitos edlicos 5

Depdsitos Fluviolacustres 5

Formacion Porquera Superior 1

Fm Tubard 4

Fuente: ETSA, 2022

Figura 3.2.7- 28 Representacion grafica de la calificacion dada al factor tipo roca
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v Factor uso del suelo

En lo referente al factor tipo de roca, cuya calificacidon numérica y respresentacion
grafica son presentadas en la Tabla 3.2.7- 40 y en la Figura 3.2.7- 29, se observa que
la mayor susceptibilidad a la recarga se presenta en aquellas zonas donde el uso

de suelo se asocia a arbustales densos o bosques de galeria.

Tabla 3.2.7- 40 Calificacion del uso de suelo

Usos de suelo reportados en el mapa uso actual de suelo

Cadlificacion

Instalaciones recreativas

Canales

Estanques para acuiculiura continental

Explotacién de hidrocarburos

Explotacién de materiales de construccién

Jaguey

Lagunas de oxidacién

Red vial y territorios asociados

Rios

Tejido urbano continuo

Tejido urbano discontinuo

Zonas industriales

Zonas pantanosas

Mango

Mosaico de cultivos

Mosaico de pastos y cultivos

Otros cultivos permanentes arbdreos

Otros cultivos transitorios

Palma de aceite

Tierras desnudas y degradadas

Playas

Pastos enmalezados

Pastos limpios

Plantacion forestal

Vegetacion secundaria alta

Vegetacion secundaria baja

Bosque fragmentado con vegetacién secundaria

Pastos arbolados

Arbustal denso

Bosque de galeria

QO WWINININININ|—=|— (=== | |O|00|I0|0|O|0|0|O|O0|0|0 O

Fuente: ETSA, 2022

Lewis Energy Colombia, Inc.

P&gina 89



Lewis Energy Colombia, Inc”

* ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA TRAMITAR
u LA MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL
GLOBAL DEL PROYECTO “AREA DE EXPLOTACION

SINU SAN JACINTO NORTE 1 $SJN-1"

ETSA

ESTUDIOS TECNICOS

Version No. 1.07.2022 | CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Figura 3.2.7- 29 Representacion grdfica de la calificacién dada al factor uso de suelo
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Fuente: ETSA, 2022

En lo referente al factor tipo de roca, cuya calificacion numérica y respresentacion
grafica son presentadas en la Tabla 3.2.7- 41 y en la Figura 3.2.7- 30, se observa que
la mayor susceptibilidad a la recarga se presenta en aquellas zonas donde el uso
de suelo se asocia a arbustales densos o bosques de galeria.

Tabla 3.2.7- 41

Cadlificacion del factor cobertura vegetal

Coberturas reportadas en el mapa

coberturas Calificacién

Arbustal denso 5

Bosque de galeria 5

Bosque fragmentado con vegetacion

secundaria 4

Canales 0

Estanques para acuicultura continental 0
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Coberturas reportadas en el mapa
coberturas Calificacién

Explotacién de hidrocarburos 0
Explotacién de materiales de construccion
Instalaciones recreativas
Jaguey
Lagunas de oxidacioén
Mango
Mosaico de cultivos
Mosaico de pastos y cultivos
Otros cultivos permanentes arbdreos
Oftros cultivos transitorios
Palma de aceite
Pastos arbolados
Pastos enmalezados
Pastos limpios
Plantacién forestal
Playas Playas
Red vial y territorios asociados
Rios
Tejido urbano continuo
Tejido urbano discontinuo
Tierras desnudas y degradadas
Vegetacion secundaria alta
Vegetacion secundaria baja
Zonas industriales
Zonas pantanosas

NINW [—=|—=[—=|—=|[—|— O |OC |0 O

N

(@)

OO INN|[— |O |0 O

Fuente: ETSA, 2022

La Figura 3.2.7- 30 presenta espacialmente la distribucién de la susceptibilidad a la
recarga de las unidades hidrogeoldgicas mds superficiales dentro del drea de
influencia del Area de Explotacién SSINT. Se resalta la baja susceptibilidad a la
recarga del sector asociado a la a Formacion Porquera y la muy baja
suscepfibilidad a la recarga de el en sectores constituidos por llenos antrépicos.
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Figura 3.2.7- 30 Susceptibilidad a la recarga de acuiferos
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Fuente: ETSA, 2022

3.2.7.10.2  Evaluacién numérica de la recarga de acuiferos

La recarga al acuifero se lleva a cabo, si la cantidad de agua que infiltra es
suficiente para llevar al suelo a capacidad de campo y ademds satisfacer la
evapotranspiracién de las plantas. El agua sobrante, una vez satisfecha la
capacidad de campo vy la evapotranspiracién, es la que recarga al acuifero, la
que se calcula con la siguiente ecuacion.

Rp = Pi + HSi — HSf — ETR
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Donde:

Rp = Recarga potencial mensual en mm/mes.

Pi = Precipitacién que infilira en mm/mes.

HSf = Humedad del suelo al final del mes en mm.
ETR = Evapotranspiracion real en mm/mes

o Resultados

Como resultado del cdiculo de larecarga potencial de unidades acuiferas a través
de un balance hidrico de suelos, fueron desarrolladas las simulaciones numéricas
para las siguientes texturas de suelo: Arcillosa Fina, Arcillosa muy Fina, Franco Fina'y
Franco Gruesa. Fueron utilizados los valores de precipitacion media mensual y
evapotranspiraciéon potencial consignados en el Numera Hidrologia. Las
caracteristicas de las unidades de suelo en cuanto a la densidad, capacidad de
infiltracion, capacidad de campo y punto de marchitez fueron utilizadas de
acuverdo de acuerdo a los lineamientos de Schosinsky, G., 2006. (Ver Anexo F
Carteras_Campo \ Hidrogeologia).
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Figura 3.2.7- 31 Texturas de suelo sobre las cuales se realizé el cdlculo de la
recarga potencial de acuiferos
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Fuente: ETSA, 2022

Los cdlculos numéricos de la recarga de las texturas de suelo Arcillosa Fina, Arcillosa
muy Fina, Franco Fina y Franco gruesa son las presentadas en las Tabla 3.2.7- 42,
Tabla 3.2.7- 43, Tabla 3.2.7- 44 y Tabla 3.2.7- 45.
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Tabla 3.2.7- 42 Recarga potencia del acuifero en la unidad de suelo textura
Arcillosa Fina
d 6 d fc 120 % mm
or por pendiente Kp 0,1 CcC 31,00 81,84
actor por vegetacio Kv 0,18
actor e do con base a la eba de acio Kfc 0,54 PM 15,00 40
oeficiente de ] Ci 0,82
Densidad de elo DS 1,20 CC-PM 16 42,24
Pro dad de e PR 220
ed el suelo Hsi 39,6
o 0,12
0l 0 b a A a Ago e o] o' D ota
Pre acion me ensua P IDEAM 67 55 20,6 77,1 143,3 122,3 114,6 147,1 156,4 182,9 135,1 34,8 1146,4
Retencion de Ret 5,0 5,0 5,0 9,3 17,2 14,7 13,8 17,7 18,8 21,9 16,2 5,0
Pre 6n que a Pi 14 0,4 12,7 55,4 103,0 87,9 82,4 105,7 112,4 131,5 97,1 24,3
orrel B ESC 0,3 0,1 2,9 12,4 23,1 19,7 18,5 23,7 25,2 29,5 21,8 55
apotra acion potencia ETP IDEAM 140,9 129.9 145 147.9 153,8 151,2 155,2 152,2 144,2 144,8 137,7 141,8 1744,6
edad del suelo Hsi 40 40 40 40 40 66 78 82 82 82 82 82
actor de ETP es de ETR Cl 0,0 0,0 0,3 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,00 1,00
or de ETP de és de ETR c2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,7 0,0 0,0
edad disponible HD 1 0 13 55 103 114 121 148 155 174 139 67
po 6 ETR 1 0 13 55 77 76 78 76 90 122 72 67
edad del suelo HSf 40 40 40 40 66 78 82 82 82 82 82 40
Recarga potencia Rp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 29,6 22,5 9,5 25,6 0,0 88,1
D pacid po DCC 42 42 42 42 16 4 0 0 0 0 0 42
Fuente: ETSA, 2022
Tabla 3.2.7- 43 Recarga potencia del acuifero en la unidad de suelo textura
Arcillosa muy Fina
d 6 fc 72 % mm
or por pendiente Kp 0,1 cc 39,00 | 111,54
actor por vegetacio Kv 0,18
ore do con base a la eba de acio Kfc 0,41 PM 19,00 54
oeficiente de aciol Ci 0,69
De d del suelo DS 1,30 CC-PM 20 57,2
Pro dad de e PR 220
el suelo a Hsi 54,34
] 0,12
0 0 b go p O 0 D 0
Pre 6n media me P IDEAM 67 515} 20,6 771 143,3 122.3 114,6 1471 156,4 182,9 135,1 34,8 1146,4
Retencion de Ret 5,0 5,0 5,0 9,3 17,2 14,7 13,8 17,7 18,8 21,9 16,2 5,0
Precipitaci6 e Pi 1,2 0,3 10,7 46,7 86,7 74,0 69,4 89,0 94,7 110,7 81,8 20,5
orrentia supe ESC] 0,5 0,2 4,9 21,2 39,4 33,6 31,5 40,4 43,0 50,3 37,1 9,3
po 6n pote ETP IDEAM 140,9 129.9 145 147.9 153,8 151,2 155,2 152,2 144,2 144,8 137,7 141,8 1744,6
edad del suelo a Hsi 54 54 54 54 54 64 63 54 67 90 112 112
actor de ETP es de ETR C1 0,0 0,0 0,2 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,00 1,00
actor de ETP después de ETR C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
edad disponible HD 1 0 11 47 87 84 78 89 108 146 139 78
po onre ETR 1 0 11 47 77 76 78 76 72 74 70 71
edad de elo fina HSf 54 54 54 54 64 63 54 67 90 112 112 61
Recarga potencia Rp 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 14,8 11,4 0,0 26,2
Dé e capacidad de 0 DCC 57 57 57 57 47 49 57 44 22 0 0 50

Fuente: ETSA, 2022
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Tabla 3.2.7- 44

Tabla 3.2.7- 45

Recarga potencia del acuifero en la unidad de suelo textura
Franco Fina

olo 0

fc 168 % mm

Kp 0,1 CC 23,00 65,78

Kv 0,18

Kfc 0,62 PM 11,00 31

Ci 0,90

DS 1,30 CC-PM 12 34,32

PR 220

Hsi 31,46

0,12
b b 0 p o] 0 D 0

P IDEAM 6,7 55 20,6 77.1 143,3 122,3 114,6 1471 156,4 182,9 135,1 34,8 1146,4
Ret 5,0 5,0 5,0 9,3 17,2 14,7 13,8 17,7 18,8 21,9 16,2 5,0

Pi 1,5 0,4 14,0 61,0 113,4 96,8 90,7 116,4 123,8 144,7 106,9 26,8
ESC 0,2 0,1 1,6 6,8 12,7 10,8 10,2 13,0 13,9 16,2 12,0 3,0
ETP IDEAM 140,9 129.9 145 147.9 153,8 151,2 155,2 152,2 144,2 144,8 137.7 141,8 1744,6
Hsi 31 31 31 31 31 66 66 66 66 66 66 66

Cl 0,0 0,0 0,4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,00 1,00

C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 1,0 0,1 0,0

HD 2 0 14 61 113 131 125 151 158 179 141 61
ETR 2 0 14 61 77 76 78 76 101 145 76 61

Hsf 31 31 31 31 66 66 66 66 66 66 66 31

Rp 0,0 0,0 0,0 0,0 22 21,2 13,1 40,3 22,5 0,1 31,0 0,0 130,3
DCC 34 34 34 34 0 0 0 0 0 0 0 34

Fuente: ETSA, 2022

Recarga potencia del acuifero en la unidad de suelo textura
Franco Gruesa

olo alo
fc 240 % mm

Kp 0,1 CC 10,00 30,8

Kv 0,18

Kfc 0,70 PM 4,00 12

Ci 0,98

DS 1,40 CC-PM 6 18,48

PR 220

Hsi 12,32

0,12
b Ab Ago p o] 0 D 0

P IDEAM 6,7 55 20,6 77.1 143,3 122,3 114,6 1471 156,4 182,9 135,1 348 1146,4
Ret 5,0 5,0 5,0 9,3 17,2 14,7 13,8 17,7 18,8 21,9 16,2 5,0

Pi 1,7 0,5 15,3 66,7 124,0 105,8 99,2 127,3 135,3 158,3 116,9 29,3
ESC 0,0 0,0 0,3 11 2,1 18 1,7 2,2 2,3 2,7 2,0 0,5
ETP IDEAM 140,9 129.9 145 147.9 153,8 151,2 155,2 152,2 144,2 144,8 137.7 141,8 1744,6
Hsi 12 12 12 12 12 31 31 31 31 31 31 31

Cl 0,1 0,0 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,00 1,00

C2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 1,0 0,0 0,0

HD 2 0 15 67 124 124 118 146 154 177 135 48
ETR 2 0 15 67 77 76 78 76 110 145 69 48

HSf 12 12 12 12 31 31 31 31 31 31 31 12

Rp 0,0 0,0 0,0 0,0 28,6 30,2 21,6 51,2 25,7 13,5 48,1 0,0 218,9
DCC 18 18 18 18 0 0 0 0 0 0 0 18

Fuente: ETSA, 2022
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3.2.7.11 Representacién tridimensional del modelo hidrogeolégico
conceptual

La construccion del modelo geométrico de las unidades geoldgicas que hacen
parte del Area de Explotacion SinU San Jacinto Norte 1, consignada en el presente
documento, involucrd los siguientes insumos:

e Cartografia geoldgica local.

e Resultados de exploracion geofisica a fravés de Sondeos Eléctricos
Verticales.

e Registros litolégicos de los pozos Pollera, Bullerengue, Currulao, Pilonera vy
Merecumbé.

El Anexo F Carteras_Campo \Hidrogeologia presenta los registros litoldgicos de los
pozos Pollera, Bullerengue, Currulao, Pilonera y Merecumbé, en donde se puede
evidenciar la existencia de la Formacion Porquera Superior en la totalidad de los
pozos. Hidrogeoldgicamente la Formacién Porquera Superior ha sido caracterizada
como C1, toda vez que su composicion litoldgica es predominantemente arcillosa
y se comportaria como un sello hidrogeoldgico. La Figura 3.2.7- 32Figura 3.2.7- 31
presenta la localizaciéon de los pozos anteriormente citados y en relacion al drea
de Explotacion Sinu San Jacinto Norte 1.
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Figura 3.2.7- 32 Represeniacién,tridimensional de la geometria de unidades
geologicas que conforman el Area de Explotacion SinU San Jacinto Norte 1
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3.2.7.11.1 Nor Este

En el costado noreste del bloque presentado en la Figura 3.2.7- 33, se resalta la
continuidad lateral de la formacion Porquera Superior (Unidad Hidrogeoldgica C1).
Los registros litoldgicos de los pozos Pilonera, Currulao y Merecumbé presentados
en el Anexo F Carteras_Campo \Hidrogeologia, soportan la existencia de dicha
unidad.

Dadas las caracteristicas hidrogeoldgicas de la Unidad Hidrogeoldgica C1, ésta
tendria un comportamiento de barrera hidrdulica que aislaria a las unidades
hidrogeoldgicas aprovechadas por la comunidad, de las unidades geoldgicas
sobre las cuales la compania tiene interés
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Figura 3.2.7- 33 Representacion tridimensional de la geometria de unidades
geolégicas que conforman el costado Noreste del Area de Explotacion Sing San
Jacinto Norte 1
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3.2.7.11.2  SurEste

En el costado sureste del bloque presentado en la Figura 3.2.7- 34, se resalta la
continuidad lateral de la formacion Porquera Superior (Unidad Hidrogeoldgica C1).
Los registros litoldgicos de los pozos Pollera y Merecumbé presentados en el Anexo
F Carteras_Campo\ Hidrogeologia, soportan la existencia de dicha unidad.

Dadas las caracteristicas hidrogeoldgicas de la Unidad Hidrogeologica Cl, ésta
tendria un comportamiento de barrera hidrdulica que aislaria a las unidades
hidrogeolégicas aprovechadas por la comunidad, de las unidades geoldgicas
sobre las cuales la compania tiene interés.
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Figura 3.2.7- 34 Representacion tridimensional de la geometria de unidades
geologicas que conforman el costado Sureste del Area de Explotacion Sind San
Jacinto Norte 1
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3.2.7.11.3 Nor Oeste

En el costado sureste del bloque presentado en la Figura 3.2.7- 35, se resalta la
continuidad lateral de la formacion Porquera Superior (Unidad Hidrogeoldgica C1).
Los registros litoldgicos de los pozos Pollera y Currulao presentados en el Anexo F
Carteras_Campo \ Hidrogeologia, soportan la existencia de dicha unidad.

Dadas las caracteristicas hidrogeoldgicas de la Unidad Hidrogeologica Cl, ésta
tendria un comportamiento de barrera hidrdulica que aislaria a las unidades
hidrogeoldgicas aprovechadas por la comunidad, de las unidades geoldgicas
sobre las cuales la compania tiene interés.

Lewis Energy Colombia, Inc. P&gina 103



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA TRAMITAR

é LA MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL SGS ETSA

GLOBAL D,EL PROYECTO “AREA DE EXPLOTACION ESTUDIOS TECNICOS
Lewis Energy Colombia, Inc® SINU SAN JAC'NTO NORTE 1 SSJN-I ”

Version No. 1.07.2022 | CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Figura 3.2.7- 35 Representacion tridimensional de la geometria de unidades
geologicas que conforman el costado Noreste del Area de Explotacion Sing San
Jacinto Norte 1
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3.2.7.11.4  Sur Oeste

En el costado sureste del bloque presentado en la Figura 3.2.7- 36, se resalta la
continuidad lateral de la formacion Porquera Superior (Unidad Hidrogeoldgica C1).
Los perfiles geoldgicos — geofisicos fueron construidos a partir de los Sondeos
Eléctricos Verticales.

Dadas las caracteristicas hidrogeoldgicas de la Unidad Hidrogeologica Cl, ésta
tendria un comportamiento de barrera hidrdulica ante que aislaria a las unidades
hidrogeoldgicas aprovechadas por la comunidad, de las unidades geoldgicas
sobre las cuales la compania tiene interés.
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Figura 3.2.7- 36 Representacion tridimensional de la geometria de unidades
geologicas que conforman el costado Suroeste del Area de Explotacion Sindg San
Jacinto Norte 1
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3.2.7.12 Vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion

El método DRASTIC desarrollado por (Aller et al., 1987) para la United States
Enviromental Protection Agency (EPA) en 1988, es un proceso con bases empiricas
que evalla la vulnerabilidad de los acuiferos someros con base en pardmetros: D
(orofundidad del nivel piezométrico o fredtico), R (recarga), A (litologia del
acuifero), S (tipo de textura de suelo), T (pendiente del terreno), | (naturaleza de la
zona no saturada) y C (permeabilidad).

Consiste en asignar pesos y valores a cada una de las variables anteriormente
mencionadas, donde cada una representa un drea cartografiable y luego, en un
proceso de superposicion de variables llamado dlgebra de mapas (Ver Figura
3.2.7- 37), se obtiene como resultado, la suma acumulada de todos los aspectos
involucrados para un drea especifica, generando un mapa de vulnerabilidad de
acuerdo a los rangos establecidos por la metodologia.

En resumen, el valor de vulnerabilidad resulta de la siguiente operacion:

Drastic= (Dw-Dr)+ (Rw-Rr)+ (Aw:-Ar)+ (Sw-Sr)+ (Tw:Tr) + (Iw:Ir) + (Cw :Cr)
Donde:

Dw, Rw, Aw, Sw, Tw, Iw y Cw corresponden a los pesos asignados a los pardmetros

o factores y Dr, Rr, Ar, Sr, Tr, Ir y Cr corresponden a la calificacion de cada una de
las variables involucradas.
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Figura 3.2.7- 37 Metodologia DRASTIC
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Fuente: Andlisis de vulnerabilidad. AgUero Valverde Rosendo Pujol Mesalle

Los pesos utilizados para cada variable se presentan a continuacion:

Tabla 3.2.7- 46 Factores de ponderacién metodologia de DRASTIC

PARAMETRO
e Dw Rw Aw Sw Tw Iw Cw
Vulnerabilidad intrinseca 5 4 3 2 1 5 3

Fuente: MAVD, 2010.

e D - Profundidad del agua

Con base en el inventario de puntos de agua subterrdnea se determind para cada
unidad geoldgica, un valor promedio de los niveles medidos en campo. A mayor

profundidad en los niveles de agua, es menos probable que sea afectado por
sustancias en superficie.
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A confinuacion, se presentan los valores (Dr) establecidos por la metodologia junto
con el factor (Dr x Dw).

Tabla 3.2.7- 47 Valores Dr establecidos por la metodologia

D (profundidad m) Dr Dr x Dw
0-1,5 10 50
1.6-4.,6 9 45
4,6 =91 7 35
9.1-152 5 25
15,2229 3 15
22,9 -30,5 2 10

> 30,5 1 5

Fuente: MAVD 2010 y ETSA, 2022

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 3.2.7- 48 Profundidades promedio de agua y factor Dr x Dw

Unidad hidrogeoldgica | Profundidad promedio (m) Valor Dr x Dw
A3 15 25
A4 4,5 45
Cl > 30,5 S

Fuente: ETSA, 2022
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Figura 3.2.7- 38 Mapa de factor Dr x Dw
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e R-Recarga Neta

La recarga neta se refiere al volumen de agua que alimenta el acuifero en

promedio por ano, un dato que se deriva del balance hidrico de la zona.

El valor de la recarga a sido calculado por cada unidad textural de suelo.

A continuacioén, se presentan los valores (Rr) establecidos por la metodologia junto
con el factor (Rr x Rw).

Tabla 3.2.7- 49 Valores Rr establecidos por la metodologia
R (Recarga mm/ano) Rr Rr x Rw
0-50 1 4
50-103 3 12
103-178 6 24
178 — 254 8 32
> 254 9 36
MAVD 2010y ETSA, 2022
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Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 3.2.7- 50 Valor de recarga neta y factor Rr x Rw
Textura de suelo Valor de recarga para el Al Valor Rr x Rw
Arcillosa Fina 88.1 12
Arcillosa muy fina 26,2 4
Franco Fina 130 24
Franco Gruesa 219 32

Fuente: ETSA, 2022

Figura 3.2.7- 39 Mapa de factor Rr x Rw
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Fuente: ETSA, 2022

e A (litologia del acuifero)

Con base en la caracterizaciéon geoldgica e hidrogeoldgica se determinaron las
diferentes litologias para el drea de influencia. Rocas o sedimentos finos tendrdn
valores bajos debido que no tienen una buena conductividad hidrdulica, por el
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contrario, acuiferos con altos valores de permeabilidad, como arenas, gravas y
rocas con grandes fracturas tendrdan valores mds altos.

A continuacion, se presentan los valores (Ar) establecidos por la metodologia junto
con el factor (Arx Aw).

Tabla 3.2.7- 51 Valores Ar establecidos por la metodologia

A (Litologia del acvifero) Ar Ar x Aw
Lutita masiva (1-3) =1 3
Metamérfica/ignea (2-5) =2 6
Metamérfica/ignea meteorizada (3-5) = 4 12
Arenas y gravas de origen glaciar (4-6) =5 15
Secuencias de arenisca, caliza y lutitas (5-2) =5 18
Arenisca masiva (4-92) =5 15
Caliza masiva (4-9)=4 12
Arena o grava (4-92) =8 24
Basaltos (2-10) =2 6
Caliza kdrstica (?-10) =10 30

MAVD 2010 y ETSA, 2022

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 3.2.7- 52 Valores de Ar para las formaciones geolégicas y factor Ar x
Aw
Unidad hidrogeolégica - Formacién geoldgica Valor Ar Valor Dr x Dw
A3 8 24
A4 Qal 8 24
A4 Tubard 5 15
Cl 1 3

Fuente: ETSA, 2022
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Figura 3.2.7- 40 Mapa de factor Ar x Aw
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e S (tipo de textura de suelo)

Con base en la cartografia de suelos redlizada para el drea de influencia, se
establecié el tipo de suelo predominante en relacidén con la textura. Suelos texturas
arenosas son mAs propensos a transmitir contaminantes al acuifero.

A continuacion, se presentan los valores (Sr) establecidos por la metodologia junto
con el factor (Sr x Sw).

Tabla 3.2.7- 53 Valores Sr establecidos por la metodologia
S (Tipo de suelo) Sr Sr x Sw
Delgado o ausente 10 20
Grava 10 20
Arena 9 18
Agregado arcilloso o compactado 7 14
Arenisca margosa 6 12
Marga 5 10

Lewis Energy Colombia, Inc. P&gina 113



Lewis Energy Colombia, Inc”

* ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA TRAMITAR
u LA MODIFICACION DE LICENCIA AMBIENTAL

GLOBAL DEL PROYECTO “AREA DE EXPLOTACION
SINU SAN JACINTO NORTE 1 $SJN-1"

_SGS ETSA

Version No. 1.07.2022 | CAPITULO 3. CARACTERIZACION DEL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

S (Tipo de suelo) Sr Sr x Sw
Limo margoso 4 8
Arcilla margosa 3 6
Estiércol-cieno 2 4
Arcilla no compactada y no agregada 1 2

Fuente: MAVD 2010 y ETSA, 2022

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 3.2.7- 54

Sr para tipo de suelo y factor Sr x Sw

Tipo de suelo Sr Valor Sr x Sw
Arcillosa Fina 2 4
Arcillosa muy fina 1 2
Franco Fina 4 8
Franco Gruesa 9 18

Fuente: ETSA, 2022

Figura 3.2.7- 41 Mapa de factor Sr x Sw
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e T (pendiente del terreno)

Con base en el modelo de elevacion digital, se establecieron diferentes rangos de
pendientes para el drea de influencia. Altas pendientes disminuyen la probabilidad
de infiltracién de fluidos en el suelo y producen aumento escorrentias.

A continuacion, se presentan los valores (Tr) establecidos por la metodologia junto
con el factor (Tr x Tw).

Tabla 3.2.7- 55 Valores Tr establecidos por la metodologia

T (Pendiente %) Tr Tr x Tw
0-2 10 10
2-6 9 9
6-12 5 5
12-18 3 3
>18 1 1

Fuente: MAVD 2010 y ETSA, 2022

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Tabla 3.2.7- 56 Valores de Tr para las pendientes del Al y factor Tr x Tw
Pendiente Tr Valor Tr x Tw
A nivel, 0-1% 10 10
Ligeramente plana, 1-3% 10 10
Ligeramente inclinada, 3-7% 9 9
Moderadamente inclinada, 7-12% 5 5
Fuertemente inclinada, 12-25% 3 3
Mayores a 25% 1 1

Fuente: ETSA, 2022
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Figura 3.2.7- 42 Mapa de factor Tr x Tw
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e | (naturaleza de la zona no saturada)

Con base enlos SEVs y la cartografia geoldgica se determiné la litologia de la zona
no saturada, drea por donde potencialmente un fluido contaminante deberd
atravesar hasta llegar a los niveles de agua.

A continuacion, se presentan los valores (Ir) establecidos por la metodologia junto
con el factor (Ir x Iw).

Tabla 3.2.7- 57

Valores Ir establecidos por la metodologia

| (Naturaleza de la zona no saturada) Ir Ir x Iw
Capa confinante 1 5
Cieno-arcilla 3 15
Lutita 3 15
Caliza 6 30
Arenisca 6 30
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| (Naturaleza de la zona no saturada) Ir Ir x Iw
Secuencias de arenisca, caliza y lutita 4 20
Arena o grava con contenido de cieno y arcilla 6 30
significativo
Metamoérfica/ignea 4 20
Grava y arena 8 40
Basalto 9 45
Cdliza kdrstica 10 50
Fuente: MAVD 2010 y ETSA, 2022
Los resultados obtenidos fueron los siguientes:
Tabla 3.2.7- 58 Valor de Ir para zona no saturada y factor Ir x Iw
Textura de la zona no saturada - Formacién geolégica Ir Valor Ir x Iw
Arcillosa Fina 3 15
Arcillosa muy fina 1 5
Franco Fina 6 30
Franco Gruesa 8 40
Fuente: ETSA, 2022
Figura 3-2 Mapa de factor Ir x Iw
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e C (permeabilidad)

La permeabilidad se obtiene a partir de las pruebas de bombeo, con los valores
estimados de conductividad hidrdulica.

A continuacion, se presentan los valores (Cr) establecidos por la metodologia junto
con el factor (Cr x Cw).

Tabla 3.2.7- 59 Valores Cr establecidos por la metodologia
C (Conductividad Hidraulica (m/d) Cr Crx Cw
0,04 — 4,08 1 3
4,08 -12,22 2 6
12,22 - 28,55 3 9
28,55 40,75 6 18
40,75 - 81,49 8 24
> 81,49 10 30

Fuente: MAVD 2010 y ETSA, 2022

Los resultados obtenidos de las pruebas de bombeo realizadas sobre las unidades
hidrogeologicas A3 y A4, permitieron evidenciar valores de conductividad
hidraulica inferiores a 4,08 m/d. Dada la anterior situacion los valores asociados son
los siguientes:

Tabla 3.2.7- 60 Valor Cr para la conductividad hidraulica y factor Cr x Cw

Unidad hidrogeolégica - Formacién geolégica Cr Valor Cr x Cw
A3 1 3
A4 1 3
Cl 1 3

Fuente: ETSA, 2022
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Figura 3.2.7- 43 Mapa de factor Cr x Cw
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Fuente: ETSA, 2022

Resultado de la evaluacion

A continuacién, se presentan los valores establecidos segun metodologia que
determinan el grado de vulnerabilidad:

Tabla 3.2.7- 61

Rangos y grado de vulnerabilidad

Vulnerabilidad Rango de valores
Muy Bajo 23-64
Bajo 65-105
Moderado 106-146
Alto 147-187

Lewis Energy Colombia, Inc.
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Vulnerabilidad

Rango de valores

Muy alto

188-230

Fuente: ETSA, 2022

La calificacién de la vulnerabilidad a la contaminacion de acuiferos por la
me’rodologl'o de Drasctic, permite evidenciar que dentro del drea de Influencia del
proyecto Area de Explotaciéon SSINT son predominantes los valores susceptibilidad

bajos a moderados.

Figura 3.2.7- 44
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