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RESUMEN

Este estudio hidrogeoldgico forma
parte del proyecto ‘‘Estudio de aguas subte-
rraneas en los valles de Ubaté y Chiquinqui-
rad"”’, ejecutado por la Division de Hidrogeolo-
gia de Ingeominas (Colombia) en colabora-
cion con el Servicio de Investigaciones de
Aguas Subterraneas de la TNO (Holanda).

Con base en los datos ya suministra-
dos por las investigaciones ejecutadas en este
proyecto, como son losdatos geoldgicos, geo-
eléctricos, hidroquimicos, hidroldgicos, cli-
matoldgicos, y los resultados de las pruebas
de bombeo realizadas en los pozos perfora-
dos durante el proyecto, ademas de los da-
tos suministrados por el inventario de los po-
zos, aljibes y manantiales de la region en es-
tudio, asf como las medidas de niveles de
agua subterranea, se clasifica el subsuelo del
area en mencion segln las caracteristicas hi-
drogeoldgicas (Capitulo 4) y se da una des-
cripcion del sistema de agua subterranea
(Capitulo 5). La evaluacién del recurso de
agua subterrdnea se presenta principalmente
en una forma cualitativa; la informacion dis-
ponible en la actualidad no justifica conclu-
siones cuantitativas respecto a las posibilida-
des generales para explotar las aguas subte-
rraneas en el drea estudiada. Los resultados
de este estudio estdn presentados en gran
parte en el mapa hidrogeoldgico.

En el area de Ubaté y Chiquinquird
se encuentran sedimentos del Cuaternario y
rocas sedimentarias del Terciario y Cretéceo,
que se pueden dividir en tres clases de unida-
des hidrogeoldgicas (I, 11, 111).

La clase | representa los sedimentos
no consolidados del Cuaternario. Dentro de
esta clase las unidades hidrogeolégicas I, y
1, se refieren a partes de los depdsitos fluvio-
lacustres cuaternarios en las cuales se pueden
encontrar niveles acuiferos semiconfinados
que son explotables mediante pozos.

La clase Il se refiere a las rocas con-
solidadas del Terciario y Cretaceo, y esta sub-
dividida en dos unidades hidrogeologicas
(I1y y 7). La unidad Il, indica los acuife-
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ros compuestos por las areniscas permeables
de la Arenisca del Cacho y los Miembros
Arenisca Tierna y Arenisca del Raizal de la
Formacion Guadalupe, que pueden ofrecer
posibilidades econémicas de explotacion de
agua subterranea mediante pozos. Toda la
Formacion Arenisca de Chiquinquira se clasi-
fica como la unidad Il;; el Nivel Medio de
esta formacion forma un acuifero de arenis-
ca fracturada que se considera explotable
por medio de pozos.

A la clase 11, pertenecen también ro-
cas consolidadas del Terciario y Cretaceo. Al
contrario de la clase |, la clase Il representa
solamente unidades geoldgicas que se clasifi-
can en su mayor parte como acuitardos, los
cuales se tienen en poca consideracion para
explotaciones futuras del agua subterranea
mediante pozos. Se refiere esta clase a las si-
guientes unidades geoldgicas: la Formacion
Chipaque (llly); el Miembro Arenisca de La-
bor y Plaeners de la Formacion Guadalupe
(I11;); las Formaciones Bogotd y Guaduas
(I113); el Miembro Los Pinos de la Formacion
Guadalupe y la Formaciéon San Gil (l11,).

Las mejores posibilidades de explo-
tacion de aguas subterraneas se encuentran
en los acuiferos del Cuaternario (Unidades
I, y I;) al este de Ubaté, al oeste del Boque-
ron de Lenguazaque, al este de Simijaca y al
este-noreste de Chiquinquird. La produccion
por pozo es de mas de 1 litro por segundo en
el caso de la unidad |;, y menos de un litro
por segundo en el caso de la unidad |, .

Por lo general la concentracion de
hierro de las aguas subterraneas es alta y por
lo tanto es necesario un tratamiento para ga-
rantizar su potabilidad.

El potencial del area de estudio en
aguas subterraneas es limitado y no se presta
para explotaciones a grande escala. Sin em-
bargo es suficiente en algunos casos para
abastecer de agua potable a pequefias concen-
traciones de poblacion.

Se recomiendan unas investigaciones
adicionales para mejorar el conocimiento del
recurso.



HIDROGEOLOGIA VALLES DE UBATE Y CHIQUINQUIRA

1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

En el siguiente trabajo se presenta el
estudio hidrogeoldgico que forma parte del
proyecto ‘“‘Estudio de aguas subterraneas en
los valles de Ubaté y Chiquinquira”’.

Este proyecto, iniciado en enero de
1979, se realizé de acuerdo con el Convenio
celebrado entre los gobiernos de Colombia
y Holanda sobre ‘“Cooperacién Técnica Bi-
lateral entre la Reptblica de Colombia y El
Reino de los Paises Bajos (Holanda), firmado
el 21 de abril de 1978 y como parte del Plan
General de Operaciones para la utilizacion de
estos Recursos, suscrito por estos mismos go-
biernos.

Las entidades ejecutoras del proyecto
fueron la Division de Hidrogeologia del Insti-
tuto Nacional de Investigaciones Geolagico-
Mineras (INGEOMINAS) por Colombia, y el
Servicio de Investigaciones de Aguas Subte-
rraneas de la Organizacion de Ciencia Natu-
ral Aplicada (TNO) de Holanda. El proyecto
_fue dirigido por Francisco Mosquera por par-
te de Colombia, y Hugo Schoute por parte
de Holanda.

1.2. OBJETIVOS

Los objetivos principales del proyec-
to ‘‘Estudio de aguas subterraneas en los va-
lles de Ubaté y Chiquinquird”, son:

— Evaluar el potencial de agua subterra-
nea de estas dreas para que sirva de
base a los planteamientos de desarro-
llo socio-econémico de la region.

- Suministrar agua potable a las pobla-
ciones que carecen de este servicio y
reforzar la utilizacion del recurso su-
perficial cuando éste es deficitario.

1.3. METODO DE TRABAJO

Para el logro de los objetivos se han
realizado estudios geoldgicos, geofisicos, hi-
drolagicos, hidroquimicos e hidrogeoldgicos,
con ayuda de la perforacion y construccion
de pozos profundos. Al comienzo de este

informe se presenta una lista de los diversos
trabajos que se refieren a estos estudios.

El presente estudio hidrogeoldgico
estd basado en el reconocimiento de los re-
cursos hidricos subterraneos del 4rea estudia-
da y para tal fin se ha hecho uso, entre otros,
de los datos ya suministrados por las diferen-
tes investigaciones ejecutadas dentro del area
del proyecto y que hemos relacionado ante-
riormente. Asi, los datos geoldgicos y geofi-
sicos como los de las perforaciones dieron
base para una determinacion cualitativa de
las formaciones acuiferas potenciales; los da-
tos sobre las pruebas de bombeo dieron los
parametros para describir las caracteristicas
hidrogeoldgicas de algunas unidades geologi-
cas en forma cuantitativa, los datos climato-
logicos e hidrolagicos dieron las indicaciones
sobre las posibilidades de recarga de los acui-
feros y los datos hidroquimicos de agua sub-
terranea informaron sobre aspectos de su
potabilidad para los diferentes usos.

1.4. INVESTIGACIONES ANTERIORES

En la region de Ubaté y Chiquinqui-
rd se llevaron a cabo durante el periodo
1949 a 1954 diferentes estudios locales de
aguas subterraneas, en los cuales se investi-
garon principalmente las posibilidades acui-
feras de los sedimentos cuaternarios de la
altiplanicie, indicando también los sitios mas
favorables para perforar pozos de produc-
cion (DIEZEMANN, W, 1949a, 1949b,
1949c, 1952, 1953; DIEZEMANN, W, y
LOPEZ CASAS, J.,1954; HUBACH, E. 1953).

Diezeman realizé en 1959 (Informe
716) un estudio regional denominado “‘Las
aguas subterraneas de la altiplanicie de Uba-
té - Chiquinquira’”. Este estudio da descrip-
ciones geoldgicas e hidrogeoldgicas de las dis-
tintas unidades geoldgicas que se pueden en-
contrar en los valles de Ubaté y Chiquinqui-
ra, y propone maneras para explotar el agua
subterranea almacenada.

1.5. LOCALIZACION DEL AREA

Los valles de Ubaté y Chiquinquira,
que ocupan una superficie aproximada de
1750 km?, forman parte de la Cordillera

BOL. GEOL., VOL. 25, No. 1



8 H. V. DE SPEELMAN

Oriental y se hallan a unos 100 km al noreste
de Bogota (Fig. 1). En su mayor parte los va-
lles se encuentran en el Departamento de
Cundinamarca. Solo la parte noreste del va-
lle de Chiquinquira esta en el Departamento
de Boyaca.

La region en estudio constituye, jun-
to con la Sabana de Bogotd, el area de juris-
diccion de la Corporacion Auténoma Regio-
nal de la Sabana de Bogota y de los valles de
Ubaté y Chiquinquird (CAR).

2. GEOGRAFIA FISICA
2.1. GEOMORFOLOGIA

Segun Viasquez (1981) se puede divi-
dir la region de los valles de Ubaté y Chiquin-
quira en dos zonas: una zona plana y la otra
montafiosa (Pl. 1). En el centro de esta &rea,
a 2.540 m sobre el nivel del mar, se encuen-
tra la altiplanicie de Ubaté y Chiquinquir3,
cuyo subsuelo consta principalmente de sedi-
mentos lacustres del Cuaternario. Dentro de
esta zona plana hay algunas colinas aisladas
de elevacion maxima de 50 m con relacion al
terreno plano circundante.

La altiplanicie en general esta rodea-
da por montanas de mas de 3.200 m de alti-
tud. En las montafias afloran las rocas sedi-
mentarias del Cretdceo y Terciario. Las es-
tructuras geoldgicas, como anticlinalesy sin-
clinales, y la degradacion diferencial de las
capas duras (areniscas) y blandas (arcilloli-
tas) de las rocas cretdceas y terciarias, deter-
minan en gran parte la topografia dentro de
la Ilamada zona montafiosa, donde se pueden
apreciar los valles anticlinales (de los anticli-
nales de Tausa y de Tinjacd), los valles sincli-
nales (de los sinclinales de la Isla, Rdquira,
Neusa, Aposentos), una cresta anticlinal (an-
ticlinal del Santuario), y como formas més
comunes los valles homoclinales que se desa-
rrollan en los flancos de los anticlinales y sin-
clinales, debidos a degradaciones diferencia-
les (VASQUEZ, L., 1981).

2.2. CLIMA Y METEOROLOGIA

En la région de Ubaté y Chiquinquira
se presenta principalmente un clima himedo

BOL. GEQOL,, VOL. 25, No. 1

de tierra frfa y paramo bajo ( [G] Fn),
(Clasificacion segin Koéppen, Instituto Geo-
gréfico Agustin Codazzi, 1977). y solo en
sus partes de altura superior a 3.100 m, se
halla un clima de alta montafia tropical con
temperatura inferior a 10°C ( [H] bn).

Serrano, Sergio y Jousma, Gerrit
(Inf. 1827, 1980) hicieron un estudio hi-
droldgico de esta region, para el cual proce-
saron diferentes datos meteoroldgicos, me-
didos en el periodo 1966 - 1978 por la CAR
en sus estaciones meteoroldgicas que se ha-
llan instaladas en el drea de estudio.

En cuanto a la temperatura del aire,
observaron que, en el drea plana de los valles
de Ubaté y Chiquinquira, la temperatura me-
dia anual varia entre 12 y 13°C (1966-1978),
mientras que en las zonas montafosas la
temperatura media desciende con la altitud
desde 13,3 C a 2650 m hasta9,5°C a3100m.
Las variaciones mensuales y anuales de la
temperatura son pequenas.

Se calculé una precipitacion media
anual de 1053 mm (promedio del periodo
1973 - 1978). Dentro del drea estudiada exis-
ten grandes diferencias en el valor de precipi-
tacién anual: en la altiplanicie las precipita-
ciones anuales crecen desde valores de unos
700 mm sur de la Laguna de Fuquene, hasta
los valores de 1000 - 1100 mm al norte de la
laguna. En la region montafiosa se encuen-
tran aun valores mayores, superiores a 1500
mm, a alturas de 3200 m sobre el nivel del
mar. En la Figura 2 se presenta la precipita-
cion media mensual (1966 - 1978) medida en
ocho diferentes estaciones meteoroldgicas.
Esta figura muestra claramente la existencia
de dos perfodos humedos (marzo a junio y
septiembre a noviembre) y dos periodos se-
cos (julio a agosto y diciembre a febrero)
que existen dentro de un afo.

La evaporacion medida mediante tan-
ques en cinco estaciones meteoroldgicas, tie-
ne un valor medio anual de 1000 - 1250 mm
(1973-1977). En el Informe 1827 de Serrano
y Jousma, se dan valores de la evaporatrans-
piracién potencial (ETP) calculados por me-
dio del método de Thornthwaite, el cual se
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basa en datos de temperatura del aire. Debi-
do a que la temperatura muestra pocas varia-
ciones en un afo, la evaporatranspiracion po-
tencial que se calculé solamente varia entre
47 y 55 mm/mes, o sea entre 560 y 660 mm/
afio (19731977). Se deben considerar estos
valores minimos de ETP.

Serrano y Jousma también calcularon
un valor medio anual para la evaporatranspi-
racién real (ETR) mediante el balance hidri-
co de toda el drea, ETR =P-R (P =precipita-
ciéon media; R = caudal medio), es decir, 828
mm/afio (promedio del periodo marzo 1973-
febrero 1978). Se observa que este valor de
la ETR sobrepasa el valor de la ETP; proba-
blemente la evapotranspiracion real de 828
mm es un valor demasiado alto. Sin embar-
go, es evidente que la precipitacion efectiva
media anual, la cual representa la parte de la
precipitacién que se convierte en corriente
superficial y subterranea, y por eso es un
factor importante par la hidro(geo)logia,
tiene un valor positivo en los valles de Ubaté
y Chiquinquird (por lo menos P-ETR =
1052 - 828 = 225 mm/afio).

2.3. HIDROLOGIA

El 4rea de estudio corresponde a la
cuenca alta del rio Sudrez. En la parte plana
de los valles de Ubaté y Chiquinquira se en-
cuentran tres lagunas: laguna de Palacio, la-
guna de Cucunubd y laguna de Fuquene, que
pueden considerarse como restos de un desa-
parecido lago de altiplanicie (DIEZEMANN,
1950). Parcialmente las escorrentias superfi-
ciales que fluyen de las montafias alimentan
estas lagunas. El relleno o colmatacion de las
lagunas por el aporte de sedimentos, plantea
un problema grave (CAR, 1967). Las peque-
fias lagunas de Palacio y Cucunuba desaguan
mediante dos canales en el rio Lenguazaque.
La laguna de Fuquene recibe aguas del rio
Ubaté, el cual en unidn con sus afluentes
principales (el rio Suta y el rio Lenguaza-
que) drena la parte sur del area en investiga-
cion. A partir de la laguna de Fuquene fluye
el rio Suarez hacia el norte; sus afluentes, los
rios Susa, Simijaca, Chiquinquira y Madrén,
drenan la region montafiosa en la parte norte
del drea.

Mediante el analisis de los hidrogra-
mas de algunos rios y los datos del balance
hidrico de las cuencas de los mismos en el
drea estudiada, Serrano Sergio y Jousma
‘Gerrit (1980) determinaron los siguientes pa-
rametros hidricos: el coeficiente de escorren-
tia (r = parte de la precipitacion total en una
cuenca que sale como descarga por los rios);
el factor de reacciéon (< = parametro de las
caracteristicas de drenaje) y el coeficiente de
infiltracion (i = parte del exceso de la preci-
pitacion sobre la evapotranspiracion real que
infiltra en el suelo).

El coeficiente de escorrentia se calcu-
16 en 0,21 para toda la cuenca alta del rio
Suédrez. En la parte sur y suroccidental de la
zona montafiosa se encuentran valores de
0,28 - 0,30, y en la parte occidental de la
misma el coeficiente de escorrentia es de
0,37 -0,41.

El factor de reaccion en la cuenca del
rio Chiguinquird es de 1,308/mes, lo cual in-
dica una alta intensidad de drenaje. Este fac-
tor es mucho menor para las cuencas del rio
San José (0,39/mes), rio Carupa (0,276/mes)
y rio Lenguazaque (0,127/mes).

El coeficiente de infiltracion se calcu-
16 solamente para cuatro cuencas en la zona
montafosa. Las condiciones de infiltracion
son relativamente buenas en las cuencas de
los rios Carupa (i = 0,360) y San José
(i=370).

Estas condiciones son menos favora-
bles en la cuenca del rio Lenguazaque
(i = 0,155) y en la del rio Chiquinquira
(i=0,170).

3. GEOLOGIA

Para evaluar los recursos hidricos sub-
terraneos de un drea, la informacion geoldgi-
ca es indispensable. La descripcion litoldgica
de los diferentes tipos de roca suministra la
informacion sobre la porosidad y una indica-
cion de la permeabilidad de los mismos (la
porosidad efectiva determina la cantidad de
agua que se puede encontrar en un cierto ti-
po de roca, y la permeabilidad determina la
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facilidad para transmitir y proporcionar
agua). La estratigrafia, junto con la geologia
estructural, pueden dar la posicion y el espe-
sor de zonas acuiferas, acuitardas y acuiclu-
das; la geologia estructural es también util
para localizar zonas fracturadas, o sea zonas
posiblemente favorables para explotacion del
agua subterrédnea.

La descripcion de las caracteristicas
geologicas del drea de investigacion que se da
en este capitulo, se basa principalmente en el
Informe 1830 de Vasquez, Luis, 1981.

En los valles de Ubaté y Chiquinquira
afloran rocas sedimentarias cretaceas y ter-
ciarias y sedimentos inconsolidados del Cua-
ternario (Pl.1). De la base al techo se encuen-
tran las rocas sedimentarias de las formacio-
nes San Gil, Arenisca de Chiquinquira, Chi-
paque y Guadalupe, que pertenecen a la fa-
cies miogeosinclinal del geosinclinal cretaceo
andino. A partir del Maestrichtiano la sedi-
mentaciéon ocurre en un ambiente de transi-
cion (Formacion Guaduas) a continental
(Arenisca del Cacho, Formacién Bogotd, De-
positos Cuaternarios). Las rocas sedimenta-
rias y los sedimentos inconsolidados han
sido objeto de movimientos tectonicos de
distintas intensidades.

En el area estudiada se encuentra do-
minantemente una tecténica de plegamien-
to, mostrando un rumbo general NNE-SSW,
con movimientos de subsidencia y levanta-
miento.

3.1. ESTRATIGRAFIA

Se describen suscintamente las dife-
rentes unidades geoldgicas presentes en los
valles de Ubaté y Chiquinquird, comenzando
por la Formacién San Gil, la mas antigua,
perteneciente al Albiano (Tab. 1).

3.1.1. FORMACION SAN GIL (Ksi)

Esta formacion aflora desde el oeste
de Fidquene hasta el noreste de San Miguel
de Sema (Pl. 1). La formacién estd com-
puesta por .150 m de lutitas con algunas ca-
pas de arenisca ligeramente friable, de grano
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medio, con espesor de 0,20 - 0,60 m. Las lu-
titas y areniscas se depositaron en un am-
biente marino poco profundo. La edad de la
Formacion San Gil es Albiano medio a supe-
rior.

3.1.2. FORMACION ARENISCA DE
CHIQUINQUIRA (Kschi)

Esta formacion aparece en superficie
al oeste de Simijaca y desde Ubaté hasta el
noreste de Chiquinquira (P1.1). En la Forma-
cion Arenisca de Chiquinquird se distinguen
tres niveles:

- El Nivel Inferior, de 101 m, que cons-
ta de arcillolitas con intercalaciones
de arenisca, principalmente arcillosa
friable.

- El Nivel Medio, de 185 m, compues-
todominantemente por arenisca cuar-
zosa y compacta de grano fino y fi-
no a medio, con diaclasas rellenas
con silice.

— El Nivel Superior, de 162 m, consti-
tuido por arcillolita con algunas inter-
calaciones de arenisca arcillosa.

El ambiente de deposicion de esta
formacion de edad Cenomaniano, es sublito-
ral.

3.1.3. FORMACION CHIPAQUE (Ksc)

Esta unidad ocupa gran parte de la
superficie del darea estudiada desde Tausa
hasta el noreste de Chiquinquird (PI.1). Se
divide la formacion en tres conjuntos:

— El Conjunto Inferior compuesto por
693 m de arcillolita y limolita, con
intercalaciones de arenisca cuarzosa.

- El Conjunto Intermedio (horizonte
de la Frontera) constituido por 67 m
de limolita silicea y arcillolita con
nodulos 3rcillosos y piritosos presen-
tando un sistema de diaclasas.
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TABLA 1. Caracteristicas hidrogeoldgicas e hidroquimicas de las unidades estratigraficas.
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— El conjunto Superior de 1287 m de
shales, con algunas intercalaciones de
caliza, arenisca de grano fino a muy
fino y limolita.

Dentro del area se pueden encontrar
fuentes saladas y rute que pertenecen a la
Formacion Chipaque (McLAUGHLIN, D.
y ARCE M., 1971).

Las rocas sedimentarias de la Forma-

cién Chipaque tienen edades de Cenomania-
no a Coniaciano y se formaron en un am-
biente marino (de plataforma).
3.1.4. FORMACION GUADALUPE (Ksg)
Se encuentra la Formacion Guadalu-
pe al noroeste del Carmen de Carupa, al sur-
oeste de Ubaté y entre Tausa y Guachetd
(PI. 1). La formacién se compone de cuatro
miembros:

— El Miembro Arenisca del Raizal que
tiene un espesor variable en el drea,
de 75 - 150 m, y consta de un con-
junto de areniscas cuarzosas y com-
pactas de grano fino, intensamente
fracturadas con algunas intercalacio-
nes de arcillolitas.

— El Miembro Plaeners y Arenisca de
Labor esta constituido por 76 m de
limolitas siliceas fracturadas, con in-
tercalaciones delgadas de shales (Plae-
ners), y 28 m de arenisca cuarzosas
algo friables, de grano medio y bien
seleccionado, separadas por laminas
de arcillolita (Labor).

— El Miembro Los Pinos presenta 113 m
de arcillolitas fuertemente fractura-
das, con intercalaciones de limolitas
y algunos niveles de arenisca.

— El Miembro Arenisca Tierna esta com-
puesto por 257 m de areniscas cuar-
zosas friables, de grano medio, redon-
deado y bien seleccionado.

La edad de la Formacion Guadalupe
es Santoniano a Maestrichtiano Inferior, y su
ambiente de sedimentacion es marino.

BOL. GEOL., VOL. 25, No. 1

3.1.5. FORMACION GUADUAS (Tkg)

Esta unidad aflora en la parte sureste
el drea (Pl. 1). La Formacion Guaduas tiene
un espesor de 775 m y esta constituida, de
base a techo, por arcillolitas y areniscas in-
tercaladas con mantos de carbén, un conjun-
to arcilloso con vetas de carbén entre dos
niveles de areniscas cuarzosas, y arcillolitas.

Las rocas sedimentarias de esta for-
macion son de edad Maestrichtiano superior
a Paleoceno y se formaron en un ambiente
de transicion (marino a continental).

3.1.6. ARENISCA DEL CACHO (Tpc)

Se encuentra la Arenisca del Cacho
al sureste de Ubaté (Pl. 1). Tiene un espesor
maximo de 88 m y se compone de areniscas
cuarzosas, de grano grueso a conglomeratico
en la base, y de grano medio hacia el techo.
Estas areniscas son probablemente de edad
Paleoceno inferior. EI ambiente de deposi-
cion es fluvial.

3.1.7. FORMACION BOGOTA (Tb)

Esta formacion aflora en la parte su-
reste de la region (Pl. 1). Consta de 600 m de
arcillolitas con intercalaciones de areniscas
arcillosas y friables, de grano fino a medio,
con yeso en forma de venas y a veces algunas
cintas de carbén. Las rocas son de origen la-
custre y paludal (REYES, |.y de REYES M,
T., 1962) y tienen una edad Paleoceno a Eo-
ceno.

3.1.8. DEPOSITOS CUATERNARIOS
(Qfl, Qa, Qe)

Los depésitos no consolidados del
Cuaternario ocupan un porcentaje considera-
ble de la superficie del dreadeestudio (PI. 1).
Los sedimentos que llenan el valle principal
de la regidon de Ubaté y Chiquinquira son de
origen lacustre (Qfl) y en menor grado de
origen fluvial (Qa). Se componen de arenas
de grano fino y medio, con restos de madera
e intercalaciones de arcilla, trozos de carbén,
grava o granulos en la parte profunda, y de
arcillas con materia organica hacia el techo.
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Estos materiales clasticos son productos de
meteorizacion de las formaciones geoldgicas
que se hallan en los cerros vecinos. El espe-
sor maximo (400 m) de relleno cuaternario
de toda la altiplanicie se encuentra al este de
Ubaté. Al norte de la laguna de Flaquene, en
el valle de Chiquinquird, el espesor maximo
es de 150 m (CARRENO J.y VASQUEZ L.,
1981). Depositos eluviales (Qe) ocupan una
superficie relativamente pequeria en las lade-
ras y en los bordes de las sabanas de Ubaté y
Chiquinquird. Los depdsitos estan constitui-
dos generalmente por bloques de arenisca de
variadas dimensiones, encerradas en una ma-
triz areno-arcillosa.

3.2. ESTRUCTURAS GEOLOGICAS

Después del Eoceno y antes del Pleis-
toceno, ocurrieron movimientos orogénicos
que produjeron grandes dislocaciones en las
rocas cretaceas y terciarias por fuerzas com-
presivas (REYES |.y de REYES M.T., 1962).
La presencia de formaciones, principalmente
arcillosas, favorecieron el origen de un inten-
so plegamiento de las rocas con una orienta-
cion general de NNE-SSW. En la Plancha 1
estan indicados los diferentes anticlinales y
sinclinales. Las capas de rocas fuertes, como
las areniscas, se fracturaron y fallaron debido
a los movimientos orogénicos. Se observan
en la Plancha 1 las fallas presentes en la re-
gion: las fallas inversas de Tausa, Neusa, Ca-
rupa y Guacheta, la falla normal de Faquene
y algunas fallas menores.

4. CARACTERISTICAS HIDRO-
GEOLOGICAS E HIDROGEOQUIMICAS

Se pueden distinguir en el subsuelo
de los valles de Ubaté y Chiquinquira acuife-
ros (= estratos o formaciones geoldgicas que
almacenan y contienen agua y permiten su
circulacion) y acuitardos (= estratos o forma-
ciones geoldgicas que contienen agua pero la
transmiten lentamente en comparacion con
los acuiferos). Esta distincion da una indica-
cion cualitativa de la capacidad de un medio
poroso para transmitir agua.

Para caracterizar acuiferos y acuitar-
dos cuantitativamente se usan parametros

geohidrolégicos, como el coeficiente de la
permeabilidad K (metros/dia), que se define
como el caudal que pasa por una seccion uni-
dad de un acuifero o acuitardo, bajo un gra-
diente unidad a una temperatura determina-
da; depende de las caracteristicas del fluido,
como su viscosidad y su peso especifico, y
de las caracteristicas del acuifero o acuitardo
mismo; la transmisividad KD que es el pro-
ducto de la permeabilidad por el espesor de
un acuifero D (m?/dfa) y el coeficiente ¢
que da un valor (en dias) para la resistividad
vertical de la transmision de agua en un acui-
tardo (c = D/Kv; D = espesor del acuitardo,
Ky = coeficiente de la permeabilidad verti-
cal). El coeficiente de almacenamiento S se
define como el volumen de agua que puede
ser liberado por una superficie unidad del
acuifero si se produce un descenso unidad
del nivel estdtico.

Se pueden determinar los valores de
los parametros geohidroldgicos de una cierta
unidad geoldgica por ejemplo mediante las
pruebas de bombeo, célculos de balance hi-
drico, mediciones en el laboratorio de mues-
tras del material acuifero y por calculos
aproximados mediante datos litoldogicos.

Para la region de Ubaté y Chiquin-
quinquirad se dispone de poca informacion
en cuanto a los parametros geohidroldgicos;
solamente se obtuvieron algunos datos (prin-
cipalmente de transmisividad) por medio de
las pruebas de bombeo realizadas en los po-
zos profundos que se perforaron durante el
proyecto (Tablas 2 y 3). Por lo tanto, se des-
criben en los numerales 4.1. hasta 4.8 del
presente capitulo, las caracteristicas hidro-
geoldgicas de las distintas unidades geoldgi-
cas del drea estudiada, principalmente de ma-
nera cualitativa, basadas en los datos geolo-
gicos.

Teniendo en cuenta que las caracte-
risticas geoldgicas de las diferentes forma-
ciones influyen también en gran parte sobre
la composicion quimica del agua de las mis-
mas, se describe ademas en el presente capi-
tulo (Numeral 4.9) un resumen de las carac-
teristicas quimicas del agua subterranea en
relacion con las distintas unidades geoldgi-
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16
'Profundjf;rofundidad de
No- LOCALIZACION [dad del | los filtros
[Pozo _m. __m.
190IB-21 [Chiquing;Estac.Ferrocarril| 102 $1,75 = 61,45
66,30 - 1,18
190IB-26 |Chiquing;Normal Nacional 205 25,10 = 30
120,5 - 122,5
144 62 = 1e7
164,60 — 169,50
190IB-27 |Chiquing;Colegio Pio Ferm| 260 Su_6 - 74
110,35 - 120,05
129,75 - 141,15
116 - 150,85
190ID-99 |Simijaca ; Vivero 150 7,10 - 67,10
72,05 - 76,90
106 - 115,70
190IIC-98 [San Miguel ;Sabaneca 153 86,58 — 96,30
128,20 - 133,13
190IITB-20 |Simijaca ; Taquira 186,5 80,55 — 90,25
99,95 - 104,80
133,90 — 143,60
148,45 - 153,32
163,02 - 167,87
190IVA-68 |Guachetd Portones 1 136 6L.,8 - 69,9
113,3 - 118
120,15 - 125
190IVA-69 |Guachet3d ; Portones 2 136 110,64 = 125
190IVC-114 |Fiquene ; Capellania 132 ©9,09 ~ 54,3
59,18 - 64,6
78,7 - 83,58
93,34 - 38,22
112,86 - 117,56
122,62 — 127,50
190IVC-115 |Ffiquene ; Zona Urbana 172 85 _ %0 - 60,5
81,15 — 86
128,35 — 135
158,30 - 1686
190IVC-116 | Lenguazaque ; Rabanal 182 92,5 - 116,8
190IVC-119 |Ubaté . Novilleros 150 37,90 — 2,75
2,15 —= 67,00
76,00 - 80,85
209IB-12 | Ubaté Liceo Bolivar 128 .95 = 26,70
31,60 — 36,40
1,20 - 16,00
2091D- 1 |Tausa Uno 87 66,50 — 85,9
209ID- 2 | Tausa : Dos 116 75 - 104,10
209IIA-68 | Ubaté San Isidro 126 25,70 - 34 50
©2,30 - 57,00
209I1A-69 | Lenguazaque;Zona Urbana 2138 92,52 — 97,38
116,8 = 1411
165,46 - 180,0

Ubicacidn Estratigrifica de los Filtros

Formacidn

Formacidn

Formacidn

Formacién

Formacidn

Formacidn

Formacidn

Formacidn
Formacidn

Formacidn

Depdsitos
Depdsitos

Depbsitos

Formacién
Formacidn
Depdsitos
Formacidn

Chipaque; Conjunto Superior

Chipaque;Conjunto Superior

Chipaque Conjunto Superior

Chipaque . Conjunto Superior

Arenisca de Chiquinquird

Chipaque : Conjunto Superior

Arenisca de Chiquinquird:Nivel Inferio.
de ChiquinquirNivelInferior
de Chiquinquird;Nivel Medio

Arenisca
Arenisca

Arenisca de Chiquinquird;NivelSuperior

Cuaternarios
Cuaternarios

Cuaternarios

Guadalupe ; Miembro Plaeners
Guadalupe;Miembro Arenisca de Labor
Cuaternarios

Bogotd

|

TABLA 2.

Pozos profundos construidos en los valles de Ubaté y Chiquinquira durante el

Proyecto.
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Profun-| Diémetro Longit. Explotacién Recomendada por
didad Pulgadas de Fil- Schuchmann, 1981 unidad Geoldgica Captada
. : tros er P
No m. Tubos Fil- n Q Q Horas de|Abatimien|
tros . m’/dia | 1/s Bombeo [to m.
190IVA-68 | 136 6y 3 El 15 x * x x Formacidn Arenisca de Chiquinquird
Nivel Inferior
190IVA-69 | 1138 @ 3 15 * x x X Formacién Arenisca de Chiquinquirad
Nivel Inferior
190IVC-114 | 132 5y 3 3 30 x 5 x 16 Formacidén Arenisca de Chiquinquira
Nivel Medio
190IVC-115 | 172 1y 6 % 37 B 1.9 12 32 Formacién Arenisca de Chiquinquird
Nivel Superior
1901B-21 | 102 E H 5 30 1,7 14 4s Formacidén Chipaque
Conjunto Superior
190IB-27 | 260 1y 6 & 45 200 “ 14 26,5 Formacién Chipaque
Conjunto Superior
190ID-99 | 150 3 25 61 0,70 24 4o Formacidn Chipaque
Conjunto Superior
190IIIB -20 | 186,5 5 & 3s 50 0,74 15 w3 Formacidn Chipaque
Conjunto Superior
209ID -1 87 & & 20 x x x Formacidén Guadalupe
( Miembro Plaeners )
209ID- 2 | 116 [ 3 30 B 1,23 18 53 Formacién Guadalupe
{ Miembro Arenisca de Labor i
209IIA-69 | 238 & [ us 120 2,1 16 50 Formacidén Bogotd
190IVC-116 152 & [ 25 66 2,3 & Depdsitos Cuaternarios
( Sedimentos Fluvio - Lacustres }
1901IVC-119 150 3 15 36 1 10 H Depbsitos Cuaternarios
( Sedimentos Fluvio - Lacustres }
2091B-12 128 sy 3 3 L x 3,3 x 3,75 Depbsitos Cuaternarios
( Sedimentos Fluvio - Lacustres)
209IIA-68 126 £yl 1 25 x x x Depdsitos Cuaternarios
( Sedimentos Fluvio - Lacustres )

TABLA 3.

Capacidades de los pozos profundos.
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cas, el cual se basa en el Informe 1840 de
Corrales, Badel y Verweij de Speelman,
Hanneke, 1981.

En la Tabla 1, se presenta un resu-
men de las caracteristicas litoldgicas, hidro-
geoldgicas e hidrogeoquimicas de las diferen-
tes unidades geolOgicas presentes en el area.
Principalmente con base en las caracteristi-
cas hidrogeoldgicas de las unidades estrati-
graficas se construyé un mapa hidrogeolo-
gico (Pl. 2}, que da también informacién
acerca de la hidrogeoquimica y la potabili-
dad del agua subterranea presente en la
region de investigacion.

4.1. CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGI-
CAS DE LA FORMACION SAN GIL

Se considera la Formacion San Gil
como un acuitardo (Unidad hidrogeoldgica
Il4, P1. 2). Esta clasificacion se basa sola-
mente en la constitucidon litologica de esta
formaciéon. Se compone principalmente de
lutitas que tienen una permeabilidad prima-
ria muy baja a nula, y escasas capas de are-
niscas que son las Unicas capaces de conte-
ner y transmitir una reducida cantidad de
agua subterranea.

4.2. CARACTERISTICAS HIDROGEOLO-
GICAS DE LA FORMACION ARENIS-
CA DE CHIQUINQUIRA

Se pueden clasificar los tres diferen-
tes niveles de la Formacion Arenisca de Chi-
quinquiréd con base en la descripcion de sus
componentes litoldgicos, y los datos obteni-
dos mediante las pruebas de bombeo.

Las arcillolitas con intercalaciones de
areniscas arcillosas del Nivel Inferior, no son
capaces de suministrar apreciable cantidad
de agua subterranea; el pozo 190 IV A-69,
Portones (Profundidad = 136 m; 15 m de fil-
tros) que drena este nivel, tiene una capaci-
dad muy baja. La transmisividad calculada
mediante una prueba de bombeo tiene un
valor de 1 m?/dia (SCHUCHMANN, B.,
1981a). Es evidente que el Nivel Inferior no
es mas que, solo parcialmente, un acuifero
pobre (Unidad hidrogeoldgica Il,, Pl. 2).
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El Nivel Medio de esta formacion
consta principalmente de areniscas compac-
tas, de grano fino a medio, con diaclasas. La
prueba de bombeo ejecutada en el pozo 190
IV C-114, Capellania (Profundidad = 132m;
30 m de filtros) muestra las posibilidades fa-
vorables de estas areniscas; la transmisividad
calculada es de 50 m?/dia (SCHUCHMANN,
B.,1981a). Este Nivel Medio es un acuifero
(Unidad hidrogeoldgica |15, PI. 2).

El pozo 190 IV C-115, Fiquene (Pro-
fundidad = 172 m; 37 m de filtros) perfora-
do en el Nivel Superior, muestra pocas posi-
bilidades acuiferas para esta unidad, la cual
esta constituida por arcillolitas con algunas
intercalaciones de areniscas arcillosas. La
transmisividad calculada por medio de datos
obtenidos por una prueba de bombeo es de
5 m?/dia (SCHUCHMANN, B., 1981a). Se
consideran los horizontes de arenisca del Ni-
vel Superior de esta formacién como acu ife-
ros pobres (Unidad hidrogeoldgica I3, Pl. 2).

4.3. CARACTERISTICAS HIDROGEOLO-
GICAS DE LA FORMACION
CHIPAQUE

Los tres conjuntos de esta formacion
no poseen muchas posibilidades acuiferas.

El Conjunto Inferior, compuesto de
arcillolitas y limolitas con intercalaciones de
areniscas cuarzosas, es en su mayor parte un
acuitardo (Unidad hidrogeolégica Ill;, Pl. 2).
Unicamente los horizontes de arenisca pre-
sentan alguna posibilidad de transmitir agua.

Las limolitas siliceas y las arcillolitas
del Conjunto Intermedio, son en si imper-
meables. Algin fracturamiento de las rocas
les da una permeabilidad secundaria. Por la
existencia de alguna permeabilidad secunda-
ria se puede clasificar el Conjunto Interme-
dio como acuitardo (Unidad hidrogeoldgica
I, Pl.2).

La clasificacion hidrogeoldgica del
Conjunto Superior de la Formacién Chipa-
que, se basa no solo en la descripcion litolo-
gica del Conjunto, sino también en los datos
obtenidos mediante pruebas de bombeo eje-
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cutadas en cuatro pozos profundos que dre-
nan este Conjunto (se trata de los pozos 190
| B-21 y 27, Chiquinquira, 190 | D-99, Simi-
jaca y 190 Il B-20, Taquira), con profundi-
dades respectivas del 102, 260, 150y 186 m;
y 15, 45, 25 y 35 m de filtros). El Conjunto
Superior, al sureste de Ubaté, consta de
1208 m de shale con algunas capas de caliza
y 27 m de arenisca fracturada (VASQUEZ,
L. 1981). Las calizas y areniscas fracturadas
se encuentran respectivamente a 609 y 336
m debajo del techo de esta formacion. La
presencia de niveles de areniscas se reduce
considerablemente hacia el norte (VASQUEZ,
L., 1981). Los shales no ofrecen posibilida-
des acuiferas. Las capas de arenisca pueden
contener y transmitir agua (principalmente a
través de fracturas), asi como las capas de ca-
liza. En vista de que la constitucion litologi-
ca cambia lateralmente (véase la desaparicion
de niveles de arenisca de sur a norte), sera
muy dificil pronosticar la posibilidad de en-
contrar niveles acuiferos con una perfora-
cion. Esto se puede observar en las capaci-
dades de los pozos que perforan el Conjunto
Superior. Los pozos 190 1 B-21, 190 | D - 99
y 190 11l B - 20 tienen una baja capacidad,
mientras que Unicamente el pozo 190 | B -27
ha encontrado un nivel acuifero con una per-
meabilidad bastante buena (las transmisivi-
dades calculadas con base en pruebas de
bombeo son respectivamente 29, 1, 3 y 65
m? /dia, segdn SCHUCHMANN, B. (1981a).

Prescindiendo de los horizorites acui-
feros compuestos por areniscas o calizas, el
Conjunto Superior es en su mayor parte un
acuitardo (Unidad hidrogeolégica Il1,, P1.2).

4.4. CARACTERISTICAS HIDROGEOLO-
GICAS DE LA FORMACION
GUADALUPE

El Miembro Arenisca del Raizal en la
base de la Formacion Guadalupe, y el Miem-
bro Arenisca Tierna en su techo, forman
acuiferos (Unidad hidrogeolédgica 11, PI. 2),
mientras que entre ellos se encuentran los
acuitardos del Miembro Plaeners y Arenisca
de Labor (Unidad hidrogeolégica |l1;) y del
Miembro Los Pinos (Unidad hidrogeoldgica
Ig).

La Arenisca del Raizal, compuesta
principalmente por areniscas cuarzosas com-
pactas de grano fino, es practicamente im-
permeable en si misma, pero presenta una
permeabilidad secundaria por la intensa frac-
turacion de las mismas.

Las areniscas cuarzosas, friables, de
grano medio, redondeado y bien selecciona-
do de la Arenisca Tierna, poseen una per-
meabilidad primaria. Las fracturas en estas
areniscas le dan ademas una permeabilidad
secundaria a este miembro.

El Miembro Plaeners y Arenisca de
Labor (Unidad hidrogeoldgica Ill;) consta
de limolitas siliceas con intercalaciones del-
gadas de shale (Plaeners) y areniscas cuarzo-
sas separadas por laminas de arcillolitas (La-
bor). Aunque este miembro muestra fractu-
racion, que teéricamente puede proveer una
cierta permeabilidad secundaria, se observo
que la capacidad del pozo 209 | D - 1, Tausa
(profundidad = 87 m; 20 m de filtros), que
drena agua subterranea del Miembro Plaeners
resulté tan baja, que no fue posible hacer
pruebas de bombeo en este pozo para
determinar parametros geohidroldgicos
(SCHUCHMANN, B., 1981a). Es evidente
que el Miembro Plaeners no tiene caracteris-
ticas de acuifero, sino las de un acuitardo.
Las caracteriticas litoldgicas del horizonte de
la Arenisca de Labor indican posibilidades
mucho mejores. Una prueba de bombeo eje-
cutada en el pozo 209 | D - 2. Tausa (pro-
fundidad = 116 m; 30 m de filtros) que su-
ministra agua subterranea de la Arenisca de
Labor, confirma esta suposicion. Se calculd
una transmisividad de 2,5 m?/dia para este
horizonte, mostrando que es permeable, o
sea que la Arenisca de Labor forma una nivel
acuifero regular.

La composicion litologica del Miem-
bro Los Pinos (Unidad Ill4, Pl. 2) compues-
ta por arcillolitas fracturadas con intercala-
ciones de limolita y algunos niveles de are-
nisca indica pequefias posibilidades acuife-
ras, por lo tanto se considera este miembro
como un acuitardo.
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4.5. CARACTERISTICAS HIDROGEOLO-
GICAS DE LA FORMACION
GUADUAS

No se dispone de datos cuantitativos
respecto a las caracteristicas hidrogeologicas
de esta formacion. Como la formacion se
compone principalmente de arcillolitas no
permeables, solamente con algunos niveles
de arenisca que si presentan una cierta per-
meabilidad, se puede clasificar toda esta for-
maciéon como un acuitardo (Unidad hidro-
geologica i3, Pl. 2),

4.6. CARACTERISTICAS HIDROGEOLO-
GICAS DE LA ARENISCA
DEL CACHO

Esta unidad esta constituida por una
arenisca ligeramente friable, de grano grueso
a conglomeratico en la base, y mediano hacia
el techo. Presenta una fracturacion bastante
fuerte. Con base en la litologia, y sobre to-
do en su fracturacion, se le considera como
un acuifero (Unidad hidrogeoldgica |1, P.2).

4.7. CARACTERISTICAS HIDROGEOLO-
GICAS DE LA FORMACION
BOGOTA

Con base en la constitucion litologica
de la Formacion Bogotd, arcillolitas imper-
meables con intercalaciones de areniscas arci-
llosas poco permeables, se espera que esta
formacion sea un acuitardo. La prueba de
bombeo realizada en el pozo 209 Il A -69.
Lenguazaque (profundidad = 238 m; 45 m
de filtros) corrobora esta suposicion. Se cal-
culd6 una transmisividad de 2 m?/dia
(SCHUCHMANN, B. 1981a) para una uni-
dad de espesor total de 45 m, compuesta por
areniscas arcillosas que se halla entre las arci-
llolitas. Es evidente que el coeficiente de per-
meabilidad de esta unidad es menor de
4.10?% m/dia, indicando que ain los hori-
zontes mas favorables en cuanto a las carac-
teristicas hidrogeoldgicas dentro de la For-
macion Bogotd, son poco permeables. Este
acuitardo se presenta como la Unidad hidro-
geologica I3 en la Plancha 2.
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4.8. CARACTERISTICAS HIDROGEOLO-
GICAS DE LOS DEPOSITOS
CUATERNARIOS

Los depdsitos eluviales y fluviales de
poco espesor y extension lateral, pueden for-
mar localmente acuiferos (Unidad hidrogeo-
logica |3, Plancha 2).

Los depositos inconsolidados fluvio-
lacustres que afloran en la altiplanicie de
Ubaté - Chiquinquira poseen caracteristicas
acuiferas. El techo de estos depésitos consta
en su mayor parte de arcillas de espesores va-
riables, desde 5 m hasta algunas decenas de
metros. Las arcillas son poco permeables y se
puede considerar la capa arcillosa superficial
como un acuitardo. Debajo de la capa super-
ficial se encuentran tanto capas de arena,
grava y granulos, como capas de arcillas. Cla-
ramente las capas compuestas por material
bien seleccionado de grano grueso son las
mas permeables, mientras que las capas arci-
llosas solo pueden transmitir el agua subte-
rranea muy lentamente. Por lo tanto, es im-
portante conocer la constitucion litologica
del relleno cuaternario en mas detalle para
que se puedan indicar las zonas mas favora-
bles con respecto a las caracteristicas hidro-
geoldgicas del subsuelo. Mediante medicio-
nes geoeléctricas ejecutadas durante el pro-
yecto, se pudo dividir la altiplanicie en dife-
rentes zonas (CARRENDO, J. y VASQUEZ, L.
1981). La investigacion geoeléctrica muestra
que se pueden encontrar niveles acuiferos en
el subsuelo de toda la altiplanicie, salvo en la
region al sur de Ubaté (delimitada por los
sondeos geoeléctrico 209 I B-2, 3,5, PI. 3),
los alrededores de las lagunas de Palacios y
Cucunuba (sondeos 209 I B - 9 - 10, 209 ||
A-6-7-12-15-16-17) y en el area al sur
de Capellania por los sondeos (109 IV C - 4 -
5-6-9-10-11-12). Sin embargo, resulta
que la constitucion litoldgica de los horizon-
tes acuiferos, indicada por valores de resisti-
vidad caracteristicos, varfa mucho lateral-
mente (Pl. 3 y Anexo 3). Segtin Carrefio J. y
Vasquez, L. (1981), en el area estudiada los
sedimentos arcillosos, arcillas y limos presen-
tan resistividades entre 2,5 y 25 ohmm, y los
sedimentos arenosos saturados, arenas y gra-
vas, presentan resistividades entre 25 y 100
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ohmm. En general, se puede observar en la
Plancha 3 que las resistividades geoeléctricas
encontradas en el acuifero fluviolacustre de
la region al sur de la laguna de Faquene tie-
nen valores mayores en comparacion con
las del area al norte de la laguna. Esto signi-
fica que los horizontes acuiferos de la parte
sur de la altiplanicie contienen un porcentaje
mayor de material grueso (arenas y gravas),
especialmente en los alrededores de Ubaté
donde se encuentra una situacion favorable.
Se observa que desde Ubaté hacia el noreste,
este y sureste, la resistividad de la zona acui-
fera disminuye a partir de 95 ohmm (sondeo
209 | B - 1), lo cual significa que el alto con-
tenido en material grueso disminuye gradual-
mente en estas tres direcciones. El material
grueso forma, parte del delta del rio Ubaté,
depositado en el antiguo lago de la altiplani-
cie. Ademas de la informacion sobre la cons-
titucion litolégica del horizonte acuifero
cerca de Ubaté, se dispone de los datos de
pruebas de bombeo realizadas en los pozos
190 IV C-119 y 209 | B -12 (las profundi-
dades son respectivamente 150 y 128 m; con
15 m de filtros). Estos datos muestran cla-
ramente las buenas posibilidades del acuife-
ros fluvio-lacustre en esta zona; las transmi-
sividades calculadas varian entre 130 y 135
m?/dfa (SCHUCHMANN B., 1981a).

Una situacion semejante, pero en una
extension mas pequefia, se encuentra directa-
mente al norte del Boquerén de Lenguaza-
que (PI. 3).

El subsuelo consta parcialmente de
depésitos fluviales del rio Lenguazaque que
presentan resistividades entre 58 y 80 ohmm
(sondeos 190 IV C-37,38 -39 -40-41 -42-
43 - 44). El| espesor del horizonte acuifero es
menor en comparacion con el de la zona an-
terior: 18 - 48 m (Anexo 3).

Al oeste de esta region, donde el rio
Lenguazaque fluye a través del valle plano,
los horizontes acuiferos ya tienen un mayor
porcentaje de material arcilloso. Las zonas
acuiferas con espesores entre 41y 91 m, es-
tan caracterizadas por los sondeos 190 IV C-
21, 22 - 34 - 35, que muestran resistividades
entre 23 y 33 ohmm. El pozo 190 IV C-116,

Rabanal (profundidad 152 m; 25 m de fil-
tros), suministra agua subterranea de estas
zonas acuiferas. Se calculé una transmisivi-
dad de 75 m?/dia por medio de datos obte-
nidos por una prueba de bombeo ejecutada
en el pozo (SCHUCHMANN, B.,1981). Aun-
que esta transmisividad indica caracteristicas
favorables respecto a la situacion hidrogeol6-
gica del subsuelo en esta zona, se observa
que el valor de transmisividad es mas bajo
que el de la zona de Ubaté, reflejando tanto
las diferencias en espesores de los niveles
acuiferos como las diferencias en las compo-
siciones litoldgicas, segin la interpretacion
de la investigacion geoeléctrica hecha por
Carrefio, J. y Vasquez, L. (1981).

Al oeste de Cucunuba y en una parte
de la zona a lo largo de la Laguna de Fuque-
ne, la litologfa y el espesor de los horizontes
presentan valores de resistividad de mas de
20 ohmm, y se pueden esperar niveles acui-
feros en el subsuelo (Pl. 3; Anexo 3).

En el resto del area al sur de la laguna
de Fuquene, las resistividades geoléctricas de
los depositos fluvio-lacustres dan preponde-
rantemente menos de 21 ohmm, indicando
que estos depdsitos constan en su mayor par-
te de sedimentos arcillosos que son poco per-
meables.

En cuanto a los acuiferos presen-
tes en el relleno cuaternario de la altiplani-
cie al norte de la laguna de Fuquene (segin
CARRENO, J.,, y VASQUEZ, L., 1981), se
observa en la Plancha 3 que las zonas acuife-
ras existentes en el subsuelo de Susa y de
Simijaca, y al noreste de Chiquinquira, pre-
sentan un mayor valor promedio de resistivi-
dad geoeléctrica en comparacion con el valor
asociado a la constitucion litologica de las
zonas de la parte central de la altiplanicie.

Al este de Susa, los sondeos 190 11|
B - 25 y 28 delimitan un nivel acuifero local
de 25 m de espesor con una resistividad de
32 a 40 ohmm.

En los alrededores de Simijaca, los
sondeos geoeléctricos 190 Il B- 1 a 10, 190
1ID6a9,12a16y 19011 C-6 y 38 mues-
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tran resistividades entre 21 y 55 ohmm, co-
rrespondiendo a zonas acuiferas pobres, com-
puestas por un 70%de arcillas y un 30%de
gravas y arenas; se debe anotar que en el caso
de resistividades de 23 a 25 ohmm se presen-
ta un aumento de gravas y arenas y para re-
sistividades mayores de 40 ohmm se presen-
tan solo gravas y arenas (Pl. 3). Los espesores
de los horizontes acuiferos oscilan entre 25
y 85 m (Anexo 3).

Se puede observar en la Plancha 3 y
el Anexo 3 que, al oeste de Chiquinquira, en
el valle del rio Chiquinquira, los sondeos 190
I B- 1y 3 marcan los lugares donde se puede
encontrar un horizonte acuifero local de 10
m de espesor.

Los sondeos geoeléctricos ejecutados
al noreste de Chiquinquira dan valores de re-
sistividad de 23 a 34 ohmm para las capas
acuiferas con espesor de 16 a 50 m (se trata
de los sondeos representados en la Pl. 2,
excepto los correspondientes a los nimeros
18, 19, 20,22 y 23).

En la parte central de la altiplanicie,
entre la laguna de Fuquene y el drea ocupada
por la Plancha 2, se encuentran solamente es-
poradicos niveles de acuiferos pobres. Se ob-
serva en la Plancha 3 que las resistividades
correspondientes a los niveles acuiferos tie-
nen principalmente valores bajos, entre 16 y
19 ohmm. Es evidente que no se puede espe-
rar posibilidades favorales respecto a las ca-
racteristicas hidrogeoldgicas en este subsuelo.

Resumiendo, se puede decir que las
caracteristicas hidrogeoldgicas mas favora-
bies de los sedimentos fluvio-lacustres de to-
da la aItipIanicie, se encuentran en los depo-
sitos al sur de la laguna de Faquene, especial-
mente en el area cerca de Ubaté y en una re-
gion pequefia al norte del Boquerdn de Len-
guazaque. Ademas, los depodsitos cuaterna-
rios en dos areas al norte de la laguna, una al
este de Simijaca y la otra al noreste de Chi-
quinquird, poseen probablemente posibilida-
des acuiferas bastante buenas. En la Plancha
2, los depdsitos fluvio-lacustres se indican
por las unidades hidrogeoldgicas 1, I, Yy I4.
Las diferentes zonas acuiferas relacionadas
en general, no estan interconectadas.
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Como los niveles acuiferos en los se-
dimentos fluvio-lacustres se hallan en gran
parte debajo de capas arcillosas poco permea-
bles, se pueden considerar como acuiferos
semiconfinados. Sin embargo, los sondeos
geoeléctricos muestran que en algunos luga-
res faltan estas capas poco permeables, por
ejemplo, al noreste de Chiquinquira, cerca de
Simijaca, en algunos sitios cerca de Ubaté, y
en la region al norte de Boquerdn de Lengua-
zaque.

4.9. CARACTERISTICAS
HIDROGEOQUIMICAS

Dentro del desarrollo de este proyec-
to se realizé un muestreo de agua subterra-
nea en los valles de Ubaté y Chiquinquira.
Uno de los objetivos de este trabajo fue de-
terminar la distribucion de los diferentes ti-
pos de agua subterranea en la region y expli-
car su génesis, de lo cual se dedujo que los
diversos tipos de agua estan influenciados en
gran parte por las caracteristicas geoldgicas
del darea estudiada (CORRALES, B., y
VERWEIJ de SPEELMAN, H., 1981).

En la Tabla 1 se presentan los tipos
de agua que se pueden encontrar en las dife-
rentes unidades geoldgicas, complementados
con los datos sobre el contenido en hierro y
la conductividad especifica, la cual determi-
na el contenido total en iones disueltos.

Se puede observar en la tabla que el
agua subterranea contiene muchas veces con-
centraciones altas de hierro no admisibles
para consumo humano (I/mite recomendado
=0,3 ppm); esto se debe a la presencia de
hierro en casi todas las unidades geoldgicas;
se presentan especialmente concentraciones
de este mineral en el agua de la Formacion

Guaduas vy en los depositos lacustres del
Cuaternario, alcanzando valores muy altos
(mas de 100 ppm). La Plancha 2 resume la
informacion sobre la influencia que ejerce
especialmente el hierro en la potabilidad de
las aguas subterraneas.

El agua subterranea en contacto con
las rocas sedimentarias marinas de las forma-
ciones Areniscas de Chiquinquira y Guadalu-
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pe, es de tipo bicarbonatado con el magnesio
como catién principal; esto indica que este
cation forma parte integrante de los minera-
les de estas rocas sedimentarias marinas.

En la Formacion Chipaque se en-
cuentran distintos tipos de agua, como agua
bicarbonatada calcica, agua clorurada y agua
sulfatada calcica y sddica, debido a las dife-
rentes composiciones |itoldgicas que existen
dentro de esta formacion (areniscas, lutitas y
limolitas siliceas, calizas y depdsitos de sal).
Los depoésitos de sal pueden suministrar
iones de cloruro y de sodio al agua subterra-
nea, mientras que los depodsitos piritosos
pueden suministrar sulfuros y aumentar la
concentracion de sulfatos en el agua.

Especialmente las zonas carbonosas
de la Formacion Guaduas influyen en la com-
posicion quimica del agua subterrdnea de es-
ta formacion (se encuentran aguas sulfatadas
magnésicas). Las conductividades (mas de
8.000 umho/cm) indican una alta concentra-
cion total de solidos en solucion. Esta alta
concentracion es debida al poder de la zona
carbonosa de ceder cantidades notables de
sales. Ademas, por la oxidacion y disolucion
de los sulfuros de los niveles carbonosos se
encuentran sulfatos en el agua.

La baja concentracion total de sales
solubles del agua de la Arenisca del Cacho
(conductividad de 138 umho/cm) es causada
por su composicion litoldgica, el grueso de
sus granos con pocos materiales solubles, su
poco espesor, y ademas del poco tiempo de
contacto del agua con los materiales del
acuifero.

El agua sulfatada de la Formacion
Bogota debe sus caracteristicas, probable-
mente, a la presencia de yeso en esta forma-
cion.

La composicion quimica del agua
subterranea de los depdsitos del Cuaternario
se modifica no solo por los factores geologi-
cos, sino también por mezclas con aguas que
fluyen de otras formaciones inmediatas.

Las concentraciones elevadas de so-
dio y cloruro que aparecen en la mayoriade

las muestras de agua indican la influencia im-
portante de la mezcla con aguas provenientes
de la Formacion Chipaque. EI magnesio pue-
de entrar en esta agua proveniente, por ejem-
plo, de la Formacién Arenisca de Chiquin-
quird o la Formaciéon Guadalupe. Sin embar-
go, los materiales organicos que se encuen-
tran dentro de los sedimentos cuaternarios,
st influyen en la composicion quimica del
agua (véase en la Tab. 1 el alto contenido en
hierro y la presencia de gases).

5. CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
DE AGUA SUBTERRANEA

En general, un sistema de agua subte-
rranea reacciona ante cambios en la recarga
y descarga; el nivel del agua subterranea en
cierto punto de un acuifero puede variar con
el tiempo debido a cambios naturales y arti-
ficiales en la recarga y descarga del acuifero,
por flujos subterraneos horizontales y verti-
cales, y en el caso de un acuifero libre, debi-
do a cambios en la recarga por agua de la zo-
na no saturada. En el numeral 5.2. se trata
sobre esta recarga, y en el numeral 5.4. sobre
la descarga. EI movimiento mismo del agua
subterranea (descrito en el numeral 5.3), esta
determinado en gran parte por las condicio-
nes hidraulicas en los Iimites hidrogeolagicos
y los parametros geohidrolégicos de los
acuiferos y acuitardos.

Para obtener datos en cuanto al siste-
ma que gobierna el agua subterranea, ademas
de los datos ya tratados en los capitulos an-
teriores se inventariaron los pozos, aljibes y
manantiales que se hallan dentro del area de
investigacion; se ejecutaron también medidas
de los niveles freaticos y piezométricos en
los acuiferos y acuitardos, se perforaron 18
pozos y se ejecutaron pruebas de bombeo.

5.1. INVENTARIO DE LOS POZOS,
ALJIBES Y MANANTIALES

Los pozos, aljibes y manantiales que
existen en los valles de Ubaté y Chiquinquira,
han sido inventariados por Jestis Andrade,
Jorge Carrefio, Arcadio Lopez, Jairo Montea-
legre, funcionarios pertenecientes a la Divi-
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sion de Hidrogeologia del Ingeominas, du-
rante el perfodo comprendido entre noviem-
bre de 1978 y abril de 1980. En el Anexo 1
se da la identificacion, ubicacion y elevacion
de los pozos, aljibes y manantiales, asf como
la profundidad de los pozos y aljibes. Su lo-
calizacion se presenta en la Plancha 1.

En el desarrollo del proyecto se cons-
truyeron 18 pozos (Tab. 2, Fig. 3), cuyas ca-
caracteristicas y explicaciones técnicas, es-
tructurales y otras, estdn descritas detallada-
mente por Castellanos, M. (1981).

En total se inventariaron 158 pozos
con profundidades que oscilan entre 10 y
mas de 300 m, 294 aljibes con profundidad
entre 0,3 y 15 m, 134 manantiales y ademas
3 piezometros y 2 ‘‘galerias de mina’’.

Los pozos inventariados captan agua
principalmente de los sedimentos no consoli-
dados del Cuaternario; de los 18 pozos pro-
fundos construidos durante el proyecto,
12 captan agua de las rocas consolidadas
(Tab. 2).

Los aljibes suministran agua subterra-
nea proveniente de los sedimentos cuaterna-
rios y de las rocas sedimentarias de las for-
maciones Chipaque y Arenisca de Chiquin-
quira.

Los horizontes acuiferos de las dife-
rentes unidades geoldgicas se drenan en bue-
na parte mediante los manantiales. La mayo-
ria de los 134 manantiales relacionados se
puede encontrar en las formaciones Arenisca
de Chiquinquira y Chipaque. Sin embargo,
las aguas subterraneas también fluyen par-
cialmente a superficie por conducto de ma-
nantiales procedentes de las formaciones
Guadalupe (13 manantiales), Guaduas (3
manantiales), Bogotd (3 manantiales) vy
Arenisca del Cacho (19 manantiales).

El agua suministrada por los pozos,
aljibes y manantiales, se usa principalmente
para consumo doméstico, abrevaderos y para
pequefios riegos (Pl. 2).
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5.2. RECARGA DEL SISTEMA DE
AGUA SUBTERRANEA

En general, la fuente principal de re-
carga de los acuiferos de las rocas sedimenta-
rias del Cretaceo y Terciario, esta constituida
por la precipitacion. Los acuiferos en los de-
positos del Cuaternario tienen diferentes
fuentes de recarga, como el agua lluvia, los
rios, el riego y también agua subterrdnea
proveniente de los acuiferos cretaceos y ter-
ciarios que limitan con los acuiferos cuater-
narios.

El porcentaje de la precipitacion que
se infiltra en el subsuelo y recarga un acui-
fero, depende en primer lugar de la evapo-
transpiracion real. En el numeral 2.2. se ob-
servd que la precipitacion efectiva media
anual (P - ETR), para el area estudiada, es
por lo menos de 225 m/afio. Una parte de es-
ta precipitacion efectiva, indicada por medio
del coeficiente de infiltracion, se convierte
en corriente subterranea. Este coeficiente de
infiltracion depende de muchos factores:

- La condicion de la superficie, si aflo-
ran rocas inconsolidadas o consolida-
das.

- Caracteristicas del suelo o del mate-
rial inconsolidado, como estructura,
textura, humedad; caracteristicas de
la roca consolidada, como estructu-
ra, presencia de fracturas, diaclasas.

— Presencia de la vegetacion, tipo de ve-
getacion, sistema radicular, area de
follaje.

~ Morfologia del area, pendiente, etc.

Las areas mas favorables dentro de
los valles de Ubaté y Chiquinquira, en cuan-
to a la infiltracion, son aquellas en que aflo-
ran arenas y gravas del Cuaternario o arenis-
cas fracturadas del Cretaceo y Terciario. Las
areniscas fracturadas se encuentran en el Ni-
vel Medio de la Formacion Arenisca de Chi-
quinquira, en los Miembros Arenisca del Rai-
zal y Arenisca Tierna de la Formacion Gua-
dalupe y en la Arenisca del Cacho. Estas are-
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niscas forman muchas veces escarpes, mien-
tras que en los valles se hallan principalmen-
te las arcillolitas - lutitas - limolitas cretaceas
y terciarias (véase el numeral 2.1.), con ca-
racteristicas menos favorables respecto a la
infiltracion del agua lluvia. Por ejemplo, el
coeficiente de infiltracion en la cuenca del
rio Chiquinquira, solamente esde 0,170 y la
intensidad de drenaje en la cuenca es alta
(numeral 2.3.). En vista de que en esta cuen-
ca afloran principalmente las lutitas y limoli-
tas de la Formaciéon Chipaque, se puede su-
poner que la infiltraciéon en estas rocas finas
es pequefia. Ademads, se espera que la recarga
mediante infiltracion directa, con base en la
precipitacion sobre el acuifero fluvio-lacustre
del Cuaternario en la altiplanicie, sea tam-
bién pequefia, porque la mayor parte de la
superficie de la altiplanicie consta de arcillas
poco permeables.

Para el futuro se puede esperar una
situacion de infiltracién mas favorable en el
area de investigacion debido a los trabajos
ejecutados por la CAR. Una parte del progra-
ma de esta Corporacion consiste en el con-
trol de erosion en el area mediante la restau-
racion de suelos, y por ende el control de la
escorrentia superficial. De estas medidas, re-
sulta entre otras, que las condiciones de la
superficie van a mejorar en cuanto a las posi-
bilidades de infiltracion.

5.3. MOVIMIENTO DEL AGUA EN EL
SISTEMA DEL AGUA SUBTERRANEA

Mediante los niveles de agua subterra-
nea medidos en diferentes lugares, en un
cierto acuifero se puede establecer la direc-
cioén del flujo subterraneo, las diferentes zo-
nas de recarga y descarga y cambios horizon-
tales y verticales en las caracteristicas hidro-
geologicas. En la region de Ubaté y Chiquin-
quira se realizaron dos veces mediciones de
los niveles de agua subterranea: la primera
vez en 66 pozos y 142 aljibes durante la eje-
cucién del inventario de los pozos, aljibes y
manantiales, en el periodo entre abril de
1979 vy abril de 1980; y otra vez en 80 pozos
y 147 aljibes en junio y julio de 1980
(Anexo 2).
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A fin de determinar las direcciones
de los flujos subterraneos en un acuifero, se
pueden utilizar inicamente las medidas reali-
zadas dentro de una misma estacion climato-
l6gica, en un lapso de lo mas breve posible.

Por lo tanto, se usaron solamente los
niveles de agua subterranea medidas entre ju-
nio y julio de 1980.

Las medidas de niveles de agua se hi-
cieron en pozos y aljibes, captando distintas
zonas acuiferas de las diferentes unidades
estratigraficas: Formacion Arenisca de Chi-
quinquira, Formacion Chipaque, Formacion
Guadalupe y Depositos Cuaternarios. La ma-
yoria de las observaciones de los niveles de
agua (64%) se hicieron en los pozos vy aljibes
que drenan los sedimentos cuaternarios de la
altiplanicie. Se trata de 61 pozos de profun-
didad de 15 a 200 m, que probablemente
drenan los horizontes acuiferos semiconfina-
dos y de 81 aljibes de profundidad entre 0,4
y 12 m, junto con 3 piezometros de profun-
didad entre 2,9 y 5 m, que drenan las capas
superficiales poco permeables del relleno
inconsolidado de la altiplanicie. Los aljibes
se hallan en una zona estrecha a lo largo del
borde formado entre la altiplanicie y las
montafas circundantes,

Las Planchas 4 y 5 muestran la loca-
lizacién de estos pozos y aljibes y los niveles
estaticos medidos en los mismos en el perio-
do de junio/julio de 1980. Se observa en la
Plancha 4 que las medidas se realizaron en
pozos situados en tres diferentes partes de la
altiplanicie: al este de Ubaté, al noreste de
Simijacay al este de Chiquinquira.

Para conocer las caracteristicas de los
movimientos horizontales de agua dentro de
un cierto acuifero, en general es muy atil
trazar isopiezas las cuales se definen como |i-
neas que corresponden a puntos de igual pre-
sion o igual nivel estatico. Normales a estas
isopiezas son las !ineas de flujo subterraneo.
Debido a que la distribuciéon de las medidas
de niveles de agua ejecutadas en los aljibes
es demasiado imperfecta (Plancha §), no es
posible contruir lineas isopiécicas del agua
subterrdnea de las capas superficiales de la
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altiplanicie. La cantidad de medidas en los
pozos Yy la distribucion de las mismas tampo-
co son suficientes para trazar isopiezas de
los acuiferos semiconfinados de toda la re-
gion plana cuaternaria, Ademas se debe te-
ner en cuenta que estos acuiferos muchas ve-
ces no son contiguos, o sea, no forman un
solo acuifero (véase el numeral 4.8). Sin em-
bargo, mediante los datos de niveles estaticos
de los horizontes acuiferos semiconfinados y
de niveles fredticos de las capas superficiales
poco permeables si se puede aclarar de ma-
nera cualitativa el sistema de flujos subterra-
neos horizontales y verticales, existente en el
relleno cuaternario del valle principal de
Ubaté y Chiquinquira.

Los horizontes acuiferos que se en-
cuentran en el subsuelo de la altiplanicie, es-
tan en gran parte cubiertos por capas arcillo-
sas poco permeables. En la base de estos ho-
rizontes se hallan capas arcillosas cuaterna-
rias o rocas consolidadas cretdceas-terciarias.
Las rocas cretaceas-terciarias forman muchas
veces los |imites laterales de los niveles acui-
feros semiconfinados. Los niveles de agua
subterranea medidos en pozos y las escasas
curvas isopiécicas que se pudieron construir
(Pl. 4) indican una direccion de los flujos
subterraneos horizontales principalmente
desde los bordes de los valles hacia los cen-
tros de los mismos. A lo largo de los bordes
de la altiplanicie las aguas subterraneas adya-
centes pueden alimentar el acuiferos semi-
confinado a partir de zonas acuiferas de las
formaciones cretdceas y terciarias, como
también puede hacerlo la escorrentia superfi-
cial de las montafas que rodean dicha alti-
planicie (véase el numeral 4.9.). El agua llu-
via que se infiltra en el suelo recarga el acui-
fero libre en los lugares donde faltan las ca-
pas arcillosas sobre el acuifero, por ejemplo,
al norte de Boquerdn de Lenguazaque, cerca
de Ubaté y Simijaca y al norte de Chiquin-
quird. Se pueden considerar entonces como
importantes areas de recarga las zonas a lo
largo de los Iimites de la altiplanicie. El flujo
subterraneo horizontal a través de los hori-
zontes acuiferos semiconfinados de direc-
cion de sur a norte es un flujo muy lento, y
probablemente no continuo, como lo indi-
can las diferencias pequefias en los potencia-
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les del agua subterranea. Es evidente que el
volumen del flujo horizontal del acuifero se-
miconfinado dirigido de sur a norte no es lo
suficientemente grande como para drenar to-
da la recarga del acuifero; el acuifero se des-
carga también mediante flujos verticales as-
cendentes de agua subterranea. Se observa en
el Anexo 2 y las Planchas 4 y 5 que existen
diferencias entre el potencial del agua subte-
rranea en los horizontes acuiferos semiconfi-
nados y el del agua fredtica en las capas arci-
llosas poco permeables. Por ejemplo el nivel
piezométrico en el pozo 209 |l A - 44 esde
2545,29 m (s.n.m.) y el nivel freatico en el
aljibe 209 11 A - 48 es 2544,11 m (s.n.m.);
ademads se encuentran muchos pozos saltan-
tes, o sea, pozos con niveles piezométricos
que estan encima de la superficie del terreno.
Por las diferencias en potenciales se originan
flujos subterraneos ascendentes provenientes
de los horizontes acuiferos semiconfinados.

5.4. DESCARGA DEL SISTEMA DE
AGUA SUBTERRANEA

La descargade los acuiferos y acuitar-
dos puede presentarse en dos formas: natu-
ral (descarga difusa, manantiales) y artificial
(aljibes, pozos).

5.4.1. DESCARGA NATURAL

El agua suministrada por la descarga
difusa se evapora o alimenta a las aguas su-
perficiales (rios o lagos). Asf, el estudio del
flujo de base de los rios suministra informa-
cion sobre los volimenes de agua subterra-
nea que entran en éllos (véase SERRANO, S.
y JOUSMA, G., 1981).

En cuanto a la descarga mediante ma-
nantiales se limito a establecer la ubicacion
de los manantiales que se hallan dentro del
area de estudio. Las siguientes unidades geo-
logicas descargan agua subterranea por la via
de manantiales: las Formaciones Arenisca de
Chiquinquird, Chipaque, Guadalupe, Gua-
duas, Bogota y la Arenisca del Cacho. La lo-
calizacion de manatiales se condiciona en
gran parte por la topografia, la estructura
geolodgica y las variaciones horizontales o ver-
ticales de la permeabilidad de las rocas.
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Los 53 manantiales que drenan la
Formacion Arenisca de Chiquinquira se en-
cuentran ubicados al pie de los escarpes en
los cuales afloran las areniscas fracturadas de
la formaciéon y que limitan a los depdsitos
fluvio-lacustres de la altiplanicie. La génesis
de los manantiales se debe al cambio fuerte
de pendiente topogréfica, a las distintas per-
meabilidades entre estas unidades y a con-
secuencia del flujo de agua subterranea a
través de las fracturas y diaclasas de las are-
niscas, hasta alcanzar la superficie. Ademas,
la ubicacidon de las zonas fracturadas en las
areniscas,, fija el punto de descarga del agua
subterranea.

Los 43 manantiales que descargan el
agua subterrdnea circulante a través de los
horizontes algo permeables de la Formacion
Chipaque, se hallan principalmente en zonas
donde cambian las pendientes topograficas
y/o afloran las rocas en mencion.

La mayoria de los 13 manantiales
que drenan las rocas sedimentarias de la For-
macion Guadalupe, suministran agua subte-
rranea del Miembro Arenisca Tierna, el cual
forma un escarpe al sureste del area estudia-
da. Las aguas subterrdneas circulan a través
de las fracturas y diaclasas presentes en la
Arenisca Tierna y aparecen en la superficie al
pie del escarpe o en la zona de contacto en-
tre las areniscas permeables del Miembro
Areniscas Tierna y las arcillolitas impermea-
bles del Miembro Los Pinos. Se encuentra
ademds un manantial en el |imite entre las
areniscas acuiferas del Miembro Arenisca del
Raizal y las limolitas siliceas del Miembro
Plaeners y dos manantiales al pie de una pen-
diente en la cual aflora el Miembro Plaeners
y Arenisca de Labor.

Aunque las arcillolitas de la Forma-
cion Guaduas son poco permeables y forman
un acuitardo, las escasas intercalaciones de
areniscas son capaces de transmitir agua. En
lugares donde afloran las areniscas, el agua
subterrdnea puede fluir a la superficie. Se in-
ventariaron tres manantiales que drenan agua
de los estratos algo permeables correspon-
dientes a estas areniscas.
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El agua infiltrada en las areniscas
gruesas y fracturadas de la Arenisca del Ca-
cho a través de un escarpe regional, se des-
carga parcialmente mediante manantiales.
Los 19 manantiales inventariados se hallan
en la base del escarpe. No solo la topografia
determina la localizacion de estos manantia-
les, sino también el cambio de la permeabili-
dad que se presenta en los [fmites del acuife-
ro. En la base de los escarpes, la Arenisca del
Cacho esta en contacto con unidades poco
permeables, como son las capas superficiales
de los Depésitos Cuaternarios, la Formacion
Bogota y la Formacion Guaduas.

Las areniscas arcillosas que se encuen-
tran intercaladas entre las arcillolitas de la
Formacién Bogota, corresponden a horizon-
tes capacitados para transmitir un _poco de
agua subterrdanea. Los escasos manantiales
presentes (3), se originan en zonas donde
afloran dichas areniscas.

Fuera de los datos presentados en es-
te estudio sobre los manantiales, no se dis-
pone de mas datos respecto a los mismos.
Por lo tanto, se recomienda para investiga-
ciones futuras prestar también atencion a la
magnitud y a las fluctuaciones de los cauda-
les de manantiales.

Conociendo las caracteristicas de per-
meabilidad de las rocas, area de alimentacién
y volumen de recarga de los acuiferos, se pue-
de aclarar con mas detalles la descarga del
sistema de aguas subterraneas en los diferen-
tes acuiferos y acuitardos.

5.4.2. DESCARGA ARTIFICIAL

Se lleva a cabo mediante la extrac-
cion del agua subterranea por medio de alji-
bes y pozos.

Los aljibes que drenan agua de los se-
dimentos cuaternarios de la altiplanicie se
hallan principalmente al pie de las montafas
que rodean la misma (ver Pl. 1). Las capas
superficiales del relleno de la altiplanicie, si-
tuadas en esta franja estrecha a lo largo de
las montafas, reciben no solamente agua
proveniente de la precipitacion, sino también
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agua superficial que fluye por las laderas y a
través del suelo o material de meteorizacion.
Por lo tanto, la recarga de estas capas es ma-
yor que la de las capas cuaternarias superfi-
ciales, ubicadas en el centro del valle princi-
pal de Ubaté y Chiquinquird. Se observd que
la mayoria de los aljibes antes mencionados
suministran agua todo el afno.

Se utilizan también aljibes para ex-
traer agua subterrdnea de las zonas donde
afloran las Formaciones Arenisca de Chi-
quinquird y Chipaque. Muchos de estos alji-
bes con una profundidad pequefia no captan
las formaciones mismas, sino su material in-
consolidado de meteorizacion. La mayoria
estan ubicados en las laderas cerca del |imite
con areas planas cuaternarias, aunque algu-
nos se encuentran dentro de la zona monta-
fiosa, en valles pequefios, entre cerros o en si-
tios donde cambia la pendiente. Cualquiera
de tales situaciones es favorable para encon-
trar agua subterranea.

Los pozos en el drea de investigacion
suministran principalmente agua subterranea
de los sedimentos inconsolidados del Cuater-
nario, especialmente de los horizontes acui-
feros semiconfinados. Dentro del Proyecto
de Ingeominas se construyeron en esta re-
gion cuatro pozos profundos: 190 IV C-116
y119; 209 1 B-12 y209 Il A-68 (Tab. 3).
Prescindiendo del pozo 209 Il A - 68, el cual
se dafiéo durante la limpieza, los otros tres
pozos dan informacion cuantitativa en cuan-
to a las posibilidades que pueden ofrecer los
niveles acuiferos semiconfinados. De acuer-
do con los resultados obtenidos al analizar
las pruebas de bombeo ejecutadas en estos
pozos, Schuchmann, B. (1981b) recomienda
caudales de 36 y 66 m?3/dia para los pozos
190 IV C - 119y 116 (Tab. 3). Para calcular
los caudales tomé en cuenta tanto la capaci-
dad del pozo como la necesidad de agua po-
table o de riego en un cierto lugar. Se ve en
la Tabla 3, que los abatimientos de los nive-
les de agua subterrdnea debidos a los cauda-
les recomendados todavia son pequefios (2 y
3,75 m), indicando que se podrian explotar
estos pozos también con caudades mayores.
Casi no existen datos en cuanto a la descarga
artificial por medio de los otros 141 pozos

existentes en los valles principales de Ubaté
y Chiquinquira. Se dispone solamente de los
caudales que las bombas o molinos de 18
diferentes pozos en la parte sur de la altipla-
nicie fueron capaces de producir (Tab. 4).

Los demds pozos profundos perfora-
dos dentro del area del proyecto captan agua
subterranea proveniente de los niveles permea-
bles de las diferentes unidades geoldgicas com-
puestas por rocas consolidadas. Schuchmann,
B. (1981b) informa también sobre los cauda-
les y métodos posibles de explotacion de es-
tos pozos (Tab. 3).

Cuatro pozos profundos alcanzan la
Formacion Arenisca de Chiquinquird. Los
pozos 190 IV A - 68 y 69 tienen sus filtros
en las rocas del Nivel Inferior. El pozo 190
IV A - 68 se dafi6 durante la construccion y
en cuanto al pozo 190 IV A-69 se recomen-
dé no explotarlo. El pozo 190 IV C-114 cap-
ta el Nivel Medio y presenta posibilidades fa-
vorables para la produccion de agua subte-
rranea (un caudal de 5 I/s. con un abatimien-
to de 16 m). El pozo 190 IV C-115 que dre-
na el Nivel Superior de la formacion, puede
dar 80 m3 de agua por dia causando un aba-
timiento del nivel de agua de 32 m.

Se puede observar en la Tabla 3, que
los caudales recomendados para los tres po-
zos (190 1 D -99; 190 | B -21 y 27) que
captan agua de las rocas sedimentarias de la
Formacion Chipaque - Conjunto Superior -
son respectivamente, 64, 90 y 200 m3/dia,
producciones no tan altas en relacion con la
profundidad de los pozos y la longitud de los
filtros. Schuchmann, B. (1981b) planted
ademas la explotaciéon del pozo 190 |11 - 20,
pero en el fondo considerd su capacidad de-
masiado baja.

La zona acuifera del Miembro
Plaeners y Arenisca de Labor de la Forma-
cion Guadalupe, es capaz de suministrar 80
m?3 /dia por medio del pozo 209 | D-2, cau-
sando un abatimiento del nivel de agua sub-
terranea igual a 53 m.

El pozo 209 |l A - 69 de 238 m de
profundidad con 45 m de filtros, que capta
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Pozo & Profundidad Didmetro Caudal
NOMBRE Aljibe o
Manant. § Metros pulgadas 1/s

190 IV A-6 El Porvenir ¢- 12 0.035
190 1V A-7 E1 Santuario <% 30 0.07
190 IV C-3 Cabuyas <~ 28.7 5 0.27
190 IV C-4 Cabuyas <4 57.7 5 0.16
190 IV C-5 Cabuyas & 48.3 L 0.5
190 IV C-11 La Libertad < 80 4 0.38
190 IV C~12 La Libertad -¢- 70 3 0.38
190 IV C-13 El Berbenal ¥ 50 L 0.08
190 IV C-14 El Berbenal - 60 4 0.30
190 IV C-17 El Berbenal <4 >60 4 0.33
190 IV C-20 Portdn Verde 4 54.7 6 1/2 0.068
190 IV C-52 Yerbabuena 4 76.5 4 1/2 0.127
190 IV C-63 La Aldea <- 120 0.32
190 IV C-65 Flquene-Urbano - 10 0.14
209 | B-8 Las Mercedes < Lo 1 0.048
209 | B-9 Los Potreritos -4 22 6 0.5
209 |1 A-L4 Horizonte <4 62 4 1/2 0.23
209 It A-L6 Venecia -5 53 5 1

TABLA 4. Caudales producidos por algunos pozos que drenan horizontes acuiferos del re-
lléno Cuaternario de la altiplanicie.
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agua de la Formacion Bogota, puede dar 120
m3 /dfa (abatimiento de 50 m).

La informacion presentada en este
capitulo en union con los datos suministra-
dos en el capitulo anterior, da indicaciones
cualitativas sobre las posibilidades de explo-
tar los recursos de agua subterranea dentro
del area investigada. En la Plancha 2 se indi-
can las posibilidades de explotacion futura
para cada unidad hidrogeologica.

Se consideran las siguientes unidades
hidrogeoldgicas potencialmente explotables
mediante pozos: las unidades I; y |, repre-
sentan los niveles acuiferos semiconfinados
de los depdsitos fluvio-lacustres del Cuater-
nario; la unidad |l; incluye las areniscas per-
meables de la Arenisca del Cacho y de los
Miembros Tierna y Arenisca del Raizal de la
Formacion Guadalupe; y parcialmente la
unidad Il,, o sea, el Nivel Medio de la For-
macion Arenisca de Chiquinquira que forma
un acuifero.

Los niveles acuiferos semiconfinados
de las unidades |; y |, se encuentran en ge-
neral a menos de 80 m por debajo de la su-
perficie del terreno de la altiplanicie. Sin em-
bargo, la profundidad 6ptima de un pozo
proyectado depende del sitio exacto de la
perforacion (consulte el numeral 4.8). Con
base en las caracteristicas hidrogeoldgicas de
estas unidades y en las producciones actua-
les de los pozos perforados en el drea (Tab. 3
y 4), se espera una produccion de mas de 1
litro por segundo para los pozos futuros que
captaran la unidad |, y probablemente una
produccion de menos de 1 litro por sequndo
para los que explotaran la Unidad I,.

Aunque las areniscas terciarias y cre-
tdceas que pertenecen a las unidades Il; y
Il; presentan caracteristicas favorables, una
explotacion econdmica no sera posible en to-
das las regiones donde afloran estas unidades,
sino Unicamente en sitios donde los acuife-
ros de arenisca se recarguen suficientemente
y el nivel de agua se encuentre a una profun-
didad aceptable. Se cumple con estas condi-
ciones, por ejemplo, en las zonas estrechas a
lo largo del Iimite de la altiplanicie al este de
Ubaté donde el Nivel Medio de la Formacion
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de Chiquinquira (Unidad Il,) en el subsuelo
se encuentra a profundidades pequefas. En
los Ifmites de la altiplanicie con la zona mon-
tafiosa donde afloran otras partes de las uni-
dades Il; y Il,, se pueden esperar situacio-
nes comparables al menos si la estructuras
geoldgicas de la unidades son también favo-
rables.

Las demas unidades hidrogeologicas
(I3, 14,111y _5 3 _4) representan principal-
mente acuitardos y no se consideran para
una explotacion econdémica del agua subte-
rranea mediante pozos profundos. No se
puede ignorar que los depositos fluviales y
eluviales cuaternarios de la Unidad I3 for-
man localmente acuiferos poco profundos
que son explotables por medio de aljibes.
También en la Unidad I, , se encuentran al-
gunos niveles acuiferos. Sin embargo, estos
niveles no son continuos lateralmente y es
muy dificil pronosticar la probabilidad de
encontrar estos niveles en una cierta perfo-
racion (véase el numeral 4.3.).

6. CONCLUSIONES

— Se pueden distinguir tres clases de
unidades hidrogeoldgicas (I, I, I11)
en el subsuelo de los valles de Ubaté
y Chiquinquira (PI. 2). Las clases { y
Il representan unidades acuiferas de
sedimentos inconsolidados del Cuater-
nario y rocas consolidadas del Tercia-
rio y Cretadceo, respectivamente, Es-
tas contienen recursos de agua subte-
rranea explotables mediante pozos.
La clase |1l se refiere a unidades com-
puestas de rocas consolidadas y creta-
ceas clasificadas en su mayoria como
acuitardos sin posibilidades (econé-
micas) de explotacién por los mismos
medios.

- Buenas posibilidades respecto a la ex-
plotacién eventual de las aguas subte-
rraneas ofrecen los acuiferos semi-
confinados en los depdsitos inconso-
lidados fluvio-lacustres del Cuaterna-
rio que pertenecen a las unidades hi-
drogeoldgicas |; y l,. Estas unidades
afloran en la altiplanicie al sur de la
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laguna de Fuquene en los alrededores
de Ubaté, directamente al norte-
noroeste del Boquerén de Lenguaza-
que, en las areas planas al norte de la
laguna cerca de Simijaca y al este-
noreste de Chiquinquira. Estos hori-
cuentran en general a menos de 80 m
debajo de la superficie del terreno. Se
espera una produccion de agua subte-
rranea de mas de 1 |/s para los pozos
que captaran la unidad |, y proba-
blemente una produccién de menos
de 1 /s para los que explotaran la
unidad |,.

Los niveles acuiferos en los depdsitos
fluvio-lacustres del Cuaternario se ali-
mentan por precipitaciéon, agua su-
perficial, agua de riego, y agua subte-
rranea que fluye desde los acuiferos
terciarios y cretdaceos inmediatos. La
zona estrecha a lo largo del Ifmite de
la altiplanicie con la zona montafiosa
forma su area de recarga mas impor-
tante. Los flujos subterraneos en las
zonas acuiferas semiconfinadas del
relleno cuaternario de la altiplanicie
se dirigen principalmente desde los
bordes de la altiplanicie, o sea desde
las areas de recarga mas importante,
hacia los centros de la misma. Estos
acuiferos semiconfinados se descar-
gan parcialmente por medio de flujos
subterraneos verticales ascendentes.

Los recursos hidricos subterrdneos
potencialmente explotables de la cla-
se Il se encuentran en las areniscas
permeables de la Arenisca del Cacho
y los Miembros Arenisca Tierna y
Arenisca del Raizal de la Formacion
Guadalupe (Unidad hidrogeoldgica
I1;) y en las areniscas del Nivel Me-
dio de la Formacién Arenisca de
Chiquinquira que forma parte de la
Unidad hidrogeolégica Il,. En cuan-
to a sitios favorables para perforar
pozos de produccién en las unidades
Il, y Il;, se debe tener en cuenta que
los acuiferos de areniscason solamen-
te explotables si se recargan suficien-
temente (su fuente de recarga es la
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precipitaciéon) y si el nivel de agua
subterranea se encuentra a una pro-
fundidad aceptable en las zonas estre-
chas a lo largo de los Iimites de la al-
tiplanicie con la zona montafiosa,
donde se pueden encontrar las arenis-
cas permeables en el subsuelo a poca
profundidad. Por falta de datos cuan-
titativos no se puede dar indicaciones
acerca de las profundidades 6ptimas
para los futuros pozos de produccion
ni pronosticar sus producciones de
agua subterranea.

Las siguientes unidades estratigrafi-
cas pertenecen a las cuatro unidades
hidrogeoldgicas no explotables de la
clase I11: Formacion Chipaque (l11;);
Miembro Arenisca de Labor y Plae-
ners de la Formacion Guadalupe
(11l,); Formacion Bogotd y Guaduas
(1113); Miembro Los Pinos de la For-
macién Guadalupe y Formaciéon San
Gil (llly). Aunque las unidades 11, y
Il presentan algunos niveles de
acuifero (pobre) no se consideran
econdmicamente explotables por
medio de pozos de produccién con
base en la informacion disponible en
la actualidad.

La alta concentracion de hierro que
se puede encontrar muchas veces en
el agua subterranea de todas las uni-
dades hidrogeoldgicas explotables y
preponderantemente en lade los acui-
feros fluvio-lacustres, afecta su pota-
bilidad en tal forma que seria necesa-
rio un tratamiento de purificacion.

7. RECOMENDACIONES

La evaluacion de los recursos de agua

subterranea en los valles de Ubaté y Chiquin-
quira que se presenta en este informe, se pue-
de ampliar de una manera mas cuantitativa
por medio de las siguientes investigaciones
suplementarias, las cuales prestan atencion
especial a las unidades hidrogeoldgicas po-
tencialmente explotables:

Inventario de la producciéon prome-
dia diaria de los pozos ya existentes
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en los valles de Ubaté y Chiquinquira.

— Realizacion de pruebas de bombeo
en unos diez pozos de produccion
que capten los niveles acuiferos de
Jas unidades hidrogeoldgicas I; vy |,
en distintas partes de la altiplanicie,
para establecer cuantitativamente las
caracteristicas hidrogeoldgicas de los
niveles acuiferos, con el fin de pro-
nosticar de una manera mas exacta
las posibilidades de explotacion de
agua subterranea.

- Realizacion de medidasde las produc-
ciones de los caudales de algunos ma-
nantiales que drenan horizontes acui-
feros de las formaciones Arenisca de
Chiquinquird, Chipaque, Guadalupe
y de la Arenisca del Cacho. Se deben
observar los caudales de cada uno de
estos manantiales regularmente, por
lo menos durante un afio. Mediante
los datos suministrados por estas
medidas se puede obtener una mejor
idea de las posibilidades de explota-
cion eventual que ofrecen los dife-
rentes horizontes acuiferos,

— Cartografia del Nivel Medio de la
Formacion Arenisca de Chiquinquira
ya que este nivel forma la parte de la
Unidad hidrogeoldgica |1, que ofrece
buen pronéstico acerca de la explota-
cion de agua subterranea.
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ANEXO 1.

INVENTARIO DE LOS POZOS, ALJIBES Y MANANTIALES EN LOS VALLES DE
UBATE Y CHIQUINQUIRA

Yo LOCALIZACION COORDENADAS _[pozo ¢~ [Profundi-| cota de
N E aljibe O dad la placa
manant.§ m. m.S.n.m.
Plancha
190 I B
1 Chiguinquira Unigas 1,110,618,93 1,026,910 43 -(:} 50 2,554,9%4
2 " Payanés 1,110,839,03 1,026,604 ,90 o 1,5 2,566, 35
3 " San Rafael 1,110,570 1,026,670 [o} 0,9
4 " San Rafael 1,120,500 1,026,500 o 1,5
5 " San Rafael 1,110,400 1,026,400 o 1,8
6 " San Rafael 1.110,277,69 1,026,082, 38 o 1,0 2,578,17
T " El1 Manzano 1,110,250 1,025,950 [o} 2,2
8 " Sucre W 1,110,075, 38 1,025,913,68 o 1,5 2,593,19
9 " San Silvestre 1,110,140 1,026,430 & -
10 " Resguardo 1,211,720 ,86 1,025 _ 4594 95 o 1,7 2,593,17
11 " Resguardo 1,111,582,05 1,025,076 ,23 o 2,0 2,608,70
12 " La Cabafia 1,111,260,96 1,024 ,967,67 o 1,0 2,576, 39
13 " El Consuelo 1,111,120 1,023,220 o 1,2
14 " Crucero 1,112,230 1,022,330 6 -
15 " Altamira 1,110,640 1,027,190 o 11
16 " Tierra de Paez 1,110,537,53 1,027,066 ,31 o 2,6 2,559,96
17 " Tierra de Paez 1,110,480 1,027,290 o 3,0
18 " El Diamante 1,110,410 1,027,110 o 2,5
19 " Carcel 1,110,230 1,027,070 o 0.5
20 " E1l Barrial 1,110,170 1,027,660 o 3,0
21 " Est.Ferrocarril | 1,113,503,75 1,029,951, 88 —¢— 102 2,545,86
22 " Alcaparos 1,114 137,50 1,029 813,30 o 2 2,557 .45
23 " Ojo de Agua 1,114 _480,20 1,029,580,02 [o} 2 2,568,87
24 " La Manguita 1,114,686 47 1,029 450,04 5 - 2,585,72
25 Saboyd;Cuesta La Zorra| 1,116,850 1,029,500 [o} 7
26 Chiquinquird:Nacional 1,111,622 24 1,027,389,08 ¢— 20s 2,554 89
27 " Colg:Pio Ferro 1,113,745,53 1,029,916,91 ¢~ 260 2,548,99
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Continuacidn ANEXO

! COORDENADAS Pozo - | Profundi- Cota de
aljibe O dad la placa
No. LOCALIZACION N E manant . m. m.s.n.m.
Plancha
190 T D
1 Chiquinquird San José | 1,109,570 1,026,750 o 15
2 " Sucre W 1,109,540 1,026,920 fo) 2
3 " Sucre W 1,109,212 ,32 1,026,987,68 o 38 2,557,54
4 " Sucre W 1,108,900 1,026,520 0o 1,3
5 " 1,109,100 1,027,110 .¢
6 " Sucre W 1,108,930 1,027,110 ¢.
7 " Sucre W 1,108,680,69 1,027,162,86 .¢. 2,558,73
é " Boyaca 1,108,400 1,026,960 .¢_ 20
9 " Sucre W 1,108,150 1,026,390 fo) 2,0
10 " ElAlto del Espinq1,107,632,50 1,026,474 30 o 1,0 2,617,93
1 oo " " 1,107,744 54 1,026,324 15 g L_ 2,649 49
12 " Sucre W 1,106,720 1,025,860 ) -
13 " Sucre W 1,106,930 1,026,090 fo) 1,0
14 " Sucre W 1,107 _030 1,026,030 fo) 2,0
15 Caldas;El Pantano 1,107,000 1,025,600 o
16 " Oasis 1,107,020 1,024,960 o) 2,0
17 " El Placer 1,106,940 1,024,690 o) 5
18 " Diamante 1,106,750 1,024,600 o
19 "  Vianos 1,106,240 1,024 310 ) -
20 " Vianos 1,106, 340 1,024,220 o 1,5
21 " El1 Recuerdo 1,106,740 1,023,820 o 2,0
22 " V. Centro 1,106,540 1,023,730 o 2,5
23 " Quebraditas 1,107,250 1,024,200 o 2,0
24 " Alisal 1,107,600 1,024,150 o)
25 " La Lajita 1,108,070 1,023,970 o 1,5
26 " El Recuerdo 1,108,320 1,023,980 I -
27 " San Luis 1,108,520 1,024,920 o 2,5
28 " Playa 1,108,650 1,023,920 o 3,5
29 " Playa 1,108,750 1,023,590 o 2,0
30 Narifio;Espaldas 1,109,680 1,023,620 o) 2,0
31 Cald-Narifio Bna.Vista | 1,109,410 1,023,760 o) 1,5
32 Caldas;Manzano 1,105,090 1,023,150 o) 1,5
33 Caldas;La Bolsa 1,103,380 1,022,870 fo) 0,8
34 Chiquinquird;Jardin 1,109,300 1,027,480 o 2.5
35 " Corinto 1,109,340 1,027,940 o 2
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Continuacién ANEXO 1 COORDENADAS Pozo -¢- Profundi{ Cota de
aljibe O dad la placa
No. LOCALIZACION N E mananti. m. m.s.n.m.
Plancha
190 I D
36 Chiquingu.Las Mercedes | 1,108,880 1,027,180 [e] 1,8
37 " Diamante 1,108,252,25 1,027,529,91 o 5 2,567,54
38 "Sta Isabel-El Jardin 1,108,530 1,028,120 9 -
39 o " " " 1,108,440 1,028,260 & -
4C " Sucre Oriental 1,108,250 1,027_950 [e] 3
41 " Brasi6lia 1,108,276 ,26 1,027,351 ,85 Pes 40 2,560,48
42 " Sucre Oriental 1,108,300 1,028,520 o 0,6
43 " Esc.Sta. Isabel 1,108,500 1,028,620 (0] 0,5
44 " E1 Consuelo 1,108,640 .1,028,859 o] 0,5
45 " Sucre 1,107,240 1,027 400 -¢— >20
46 " Sucre Oriental 1,107,201, 36 1,027,823,90 o 5,3 2,566,12
47 " El Tridngulo 1,107,670 1,028,730 § -
48 " Sucre Oriental 1,107,350 1,028,710 § -
49 " Emp. El Nogal 1,106,470 1,027,680 & -
50 " El Paraiso 1,106,800 1,028,260 [¢] 8
51 " Sucre Oriental 1,106,350 1,028,110 o 3,0
52 " La Palestina 1,106,310 1,027,960 [¢] 0,9
53 " La Palestina 1,106,280 1,027,770 o 4
54 " Bogquerdn 1,105,890 1,028,090 o] 1.7
55 " Sucre 1,105,950 1,026,530 [¢] 0,6
56 " Sucre W 1,105,820 1,026,550 ) -
57 " Buena Vista 1,105,830 1,026, 340 o 3
58 " Escuela 1,106 150 1,026,170 o 2,0
59 " Platanillo 1,106 b 30 1,026,060 ) -
60 " Sucre W 1,106,940 1,026,170 (0] 1,5
61 " Sucre Oriental 1,107,000 1,029,650 o 5
62 Simijaca;Hato Chico 1,105,200 1,028,730 o 1,6
63 " BArenas 1,104,840 1,028,890 o 1,5
64 " Hato Chico 1,105,150 1,028,910 5 -
65 " Sociedad Agropecua.[ 1_105_ 140,21 1,029,419, 12 ~¢- 65,8 2,540,48
66 " El Jardin 1,105,456 ,29 1,029,291 ,10 o 5.7 2,542,714
67 " Espinal 1,105,580 1,029,260 o 2
68 " Fical 1,105,640 1,029,370 o 4,2
69 " Bstacidn 1,105,835,19 1,029 ,859,58 o 2, 2,541 ,06
70 " Hato Chico 1,105,010 1,028,500 o 1,8
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Continuacidn ANEXO 1 Pozo 4} Profundi-| Cota de
COORDHNADAS aljibe O dad la placa
No. | LOCALIZACION N E mananti. m- m-s-p.m.
Planchg
190 I D
71 Simijaca;Casa de Teja 1,104,550 1,027,870 -¢-
72 " Casa de Teja 1,104,340 1,028,020 o 2,1
73 " Casa de Teja 1,104,100 1,027,900 [e] Y
74 " Las Tapias 1,104,000 1,027,620 o 5,6
75 " Hato Chico 1,104 260 1,027,240 5 -
76 " Hato Chico 1,103,555, 41 1,027,607,97 o 7,1 2,547, 34
77 " La Concordia 1,103,550 1,027,760 <
78 "  Normandia 1,103,781,31 1,028,398 _79 ~¢- 2,540 41
79 " La Concordia 1,102,835,39 1,027,903 ,29 Res 73 2,541,79
80 " La Concordia 1,103,350 1,027,650 o 4,1
81 " Hato Chico 1,103,140 1,026,830 9 -
82 " Hato Chico 1,102,852,79 1,026,850,12 < 2,558,64
83 Caldas ;La Bolsa 1,103,250 1,022,740 o 1,2
84 Simijaca;Esc.San Rafae] 1,103,750 1,025,700 (o]}
85 " E1l Porvenir 1,103,350 1,026,180 o 1,5
86 " El Aljibe 1,102,400 1,026,700 o 10
87 " Santa Lucia 1,102,200 1,026,520 o 1,8
88 " Hato Chico 1,102,030 1,026, 3 -¢- we
89 " Guacos 1,100,800 _09 1,027,276, 36 RS 50 2,542 .62
90 " La Cabrera 1,100,800 1,027,780 -¢»—
91 "  Pantano 1,101,570 1,027,400 -
92 " El Establo 1,101,162 ,31 1,028,046 ,47 -¢»— 9 2,542 05
93 " Acapulco 1,101,046,99 1,029,018,78 -Q 96 2,540 _35
94 " Pantano 1,100,050 1,028,300 -¢—
95 " San Cayetano 1,101,008,78 1,026,735, 39 -Q s 2,543,68
96 " Hato Chico 1,102,167,71 1,026,765,91 -d,» 25 2,544 ,96
97 " Lote 7-Centro 1,101,034 ,57 1,025,956 ,16 -¢- 2,551,09
98 " Lote 2- Centro 1,100,745 ,33 1,025,682,55 {)— 15 2,554 ,86
99 " vivero 1,100,697,12 1,025,230,82 4} 150 2,560,60
100  |chiquinquird;San Luis 1,109,982,12 1,026,996,94 -¢- 73 2,556 46
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Continuacidn ANEXO 1 COORDENADAS Pozo -¢- Profundif Cota de
- - aljibe Q dad la placa
No. LOCALIZACION N E mananti. m. m.s.n.m.
Plancha
190 II A
1 Chiquinquird Cdrdoba 1,110,050,58 1,031 _,960,25 o 2,0 2,568,77
2 "  Placeres 1,112,218,56 1,030,207,99 o 1,3 2,573, 30
3 " Cdrdoba 1,112,400 1,030,530 -¢~ 30
4 " Agua Blanca 1,112,887,74 1,030,949,16 —¢- 2,541,68
5 " Agua Blanca 1,112,580 1,031,180 «)— 35
6 " El Cofre 1,112,100 1,031,100 -¢- 15
7 " E1l Cofre 1,112,240 64 1,031,011, 43 -¢— 15 2,541 ,19
8 " El Cofre 2 1,112,122,48 1,031,188,23 —4} 25 2,540,97
9 " Cérdoba Abajo 1,112 400 1,031,570 Q
10 " La Veronita 1,111,700 1,030,250 & -
1 " Monticelo 1,110 833,95 1,030,840, 29 -¢- 40 2,549,81
12 " cdrdoba 1,110,300 1,031 460 ) -
13 " Cdrdoba 1,110,860 1,031,920 ~(}
14 " Cdrdoba 1,110,952,33 1,031,803,79 -¢- 2,540,96
15 v Cdrdoba 1,110,850 1,031,590 <
16 " 0Ollita 1,110,540 1,031,770 o
17 "  Chapinero 1,110,584 43 1,034,978, 94 o 2 2,573,12
18 "  Corralejas 1,113,424 ,63 1,034,012,88 5] - 2,544 66
19 " Matapaja 1,113,213 68 1,034 ,080,71 o 1 2,544, 74
20 " El Paraiso 1,112,750 1,033,825 ) N
21 " Puente Roto 1,112,095,27 1,033,885, 41 1) - 2,569,11
22 " Corona 1,112,060 1,034,760 1) -
23 " Balsa Alta 1,111,000 1,034,610 8 -
24 " La Norma 1,111,667,80 1,034 309,76 (e} 2,575,47
25 " Balsa 1,111,661 ,88 1,034 451,23 o 7 2,568 ,49
26 "  Placer 1,112,150 1,035,050 0o 0,5
27 " Plan 1,112,400 1,034,900 (o}
28 " Cuevas 1,112,617,69 1,034,937,56 [e] s 2,542 ,11
29 " Plan 1,113,521 21 1,035,155,69 o 3 2,541,89
30 "  San Martin 1,113,825 1,035,050 o 0,5
31 "  Roma 1,113,930 1,035,040 o or,s
32 " Esc.Municipio 1,11%_,070,82 1,035_045 45 [e] s 2,549 ,97
33 " Carolina 1,114,275 1,034,950 (e}
34 " La Esmeralda 1,114,550 1,035,000 ) -
35 " La Castalia 1,114,900 1,034,710 (e} 2
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Continuacién ANEXO 1

COORDENADAS

Pozo -¢ Profundi-| Cota de
Aljibe O dad la placa
No. LOCALIZACION N E Mananti. m. m.S.n.m.
Plancha
190 II A

36 Chiquinqu.Groenlandia [ 1,115,040 1,034,990 o 3

37 "  Portugal 1,114,949 ,80 1,035,132,32 o 3 2,562,82
38 " Providencia 1,114,860 1,035,225 o

39 " Cascajal 1,115,150 1,035,240 o 3

40 " Cascajal 1,115,225 1,035,350 S 2

41 " El Jardin 1,115,730 1,035 640 o 2

42 " La Obra 1,115,274,01 1,035,654 44 o 1.5 2,547,39
43 " E1 Nacimiento 1,115,300 1,035,500 5 -

44 " La Siberia 1,115,527,01 1,035,931,03 o 1,5 2,547,96
45 " Horizonte 1,115,625 1,036,120 o 1

46 " sSanta Ana 1,115,850 1,036,110 o 1,7

47 Saboy3;La Pradera 1,116 433,55 1,036,599 71 o 1 2,561,61
48 "  San Rafael 1,116,710 1,036,445 o 1,2

49 " Santa Inés 1,117 ,156,11 1,035,831, 30 5 - 2,569 ,24
50 " La Playa 1,116,760 1,034,160 o 1

51 "  Bogquerdn 1,117,070 1,034 260 5 -

52 " El Aliso 1,116,810 1,036,750 o 1

53 " Agua Regada 1,117,410 1,034,590 & -

54 " Santo Domingo 1,117,785,45 1,035,685,87 o 1 2,611,64
55 " El Libano 1,117,662 ,15 1,035,373,56 o 3 2,602,55
56 " Santo Domingo 1,117,613, 41 1,034 ,507,58 o 2,5 2,599,77
57 " Patio Bonito 1,116,850 1,034,550 & —

58 " vincule 1,117,450 1,035,290 o 2,5

59 " Patio Bonito 1,117,550 1,034,000 o 1.5

60 " Cantino 1,117,069,86 1,034 003,48 6 - 2,548,40
61 Chiquing;E1 Olimpo 1,113,323,73 1,033,641, 31 9 - 2,545, 31
62 " Cartagena 1,114 648,68 1,033,077,00 o 3 2,543,79
63 " El Olimpo 1,114,100 1,032,000 § -

64 " Casa Blanca 1,114,700 1,030,100 5 -

65 " La Bohemia 1,114 ,810,72 1,030,396,80 o 6 2,544 ,00
66 " El Ave Maria 1,114,975 1,030,550 o 6

67 " Casa Blanca 1,115,052 ;12 1,030,617 58 o 5 2,542 ,55
68 " Sembradero 1,113,660 1,031,400 ‘Q 70

69 | Saboyd;Pte. Tierra 1,117,778 41 1,031,415,60 & - 2,589,118
70 " La Alvania 1,116,730 24 1,031,147 62 o 1,5 2,555 ,42
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ContinuaciSn ANEXO 1 COORDENADAS Pozo ¢ |Profundi-| cota de

Aljibe O dad la Placa

No. LOCALIZACION N E Mananti.§ n. m.s.n.m.
Plancha
190 II A

71 Chiquinquird;La Balsa 1,113,052,55S 1,030,504 ,69 -¢- 2,543,455

72 "  Prodelbo 1,114 241,16 1,030,855,63 ~¢- 200 2,542 36

73 " Balsa Baja 1,113,371, 5% 1,032,767,62 [¢] 8 2,571,00

74 ' Pto. Colombia 1,114,060 1,031,050 -Q 48
75 " La Balsa 1,113,875,78 1,030,813,14 -¢- 40 2,542,149
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Continuacién ANEXG 1 COORDENADAS’ Pozo & | Profundi-| cota de
Aljibe O dad la placa
No.| LOCALIZACION N E Manant.0 m m-S-n.m.
Plancha
190 II C

1 San Miguel;El Cerrito 1,100,800 1,039,700 o 8,5
2 " " El Cerrito 1,100,526,80 1,080,476, 82 o 0,7 2,551,29
3 " " Quintoque 1,100,796,91 1,039 644,51 o 1.8 2,575,869
4 " " El Triunfo 1,101,875,87 1,038,965,64 o 1,5 2,600,47
5 " " San Jorge 1,101,850 1,038,300 o 1,7
6 Simijaca 1,100,090 1,030,650 '¢-
7 " El Pantano 1,100,209 ,37 1,031,154 76 - 70 2,539 44
8 " Cerro Suta 1,100,690 61 1,030 669,92 RS 2,540,17
9 " Los Hoyos 1,101,757, 04 1,030,501,08 < 50 2,544 .67
10 " Los Hoyos 1,101,117,00 1,030,777,82 < 2,544 77
11 " Los Hoyos 1,101,580 1,031,060 <
12 " La Isla 1,101,496 _88 1,031,096 ,49 -¢- 2,541,95
13 " La Isla 1,101,900 1,031,140 Q- 50
14 " Pinar 1,102,085,18 1,030,245,83 < 54,3 2,540,78
15 " La Isla Grande 1,102,396,93 1,030 442 70 [e] 1,8 2,540 _68
16 " Santa Juana 1,103,238,59 1,030,351,03 < 98 2,540, 38
17 " Ginebra 1,102,732,98 1,030,135_81 < 75 2,540,62
18 " Juncalito 1,103,405,62 1,030,966,04 < 82 2,554 24
19 San Miguel;Hato Viejo 1,102,137,73 1,034,927,75 o 1,5 2,544 ,80
20 " “ Hato Viejo 1,102,491,86 1,035,704,00 < 49 2,539,08
21 " " Pedregal 1,102,460 1,034,910 o 1,4
22 " " Pedregal 1,102,646,28 1,034,841 72 o 0,6 2,541,358
23 " " La Esperanza 1,102,920 1,034,700 ° :
24 " " La Isla 1,103,108,21 1,034,500,28 < 35,7 2,539,46
25 " " Hato Viejo 1,103,265,71 1,034,667,16 o 1,5 2,561,71
26 San Miguel 1,102,940 1,034,370 < >22
27 " " Hato Viejo 1,102,552,40 1,035,172 ,98 ) - 2,584 ,49
28 " " Hato Viejo 1,103,050 1,035,120 [¢] 0,4
29 " " Hato Viejo 1,103,024 ,90 1,035,265,94 o 0,5 2,547,13
30 " " La Veranita 1,103,030 1,035,670 S5 -
31 " " Picaguita 1,102,594 ,76 1,035,767,21 ) - 2,553,335
32 " " Hato Viejo 1,102 _550 1,035,740 [e]
33 " " Potreritos 1,102,578 45 1,036,012 36 o 1,3 2,547,18
34 " " Picagiita 1,102,130 1,036,920 6 -
35 " " Picaguita 1,102,630 1,036,360 o 1,5
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Continuacibn ANEXO 1 COORDENADAS Pozo *(:)— Profundi-| Cota ce
Aljibe O dad la Placa
No. LOCALIZACION N E Mananti. m. m.s.n.m.
Plancha
190 II C
36 San Miguel;Caminos 1 102,696,73 1,036,596 ,26 5 - 2,548 11
37 " % Naranjitos 1,102,950 1,036,780 s -
38 " " Hato Viejo 1,102,858 08 1,037_065,07 o 1,8 2,544 58
39 " " Hato vViejo 1,102,820 1,037,300 o 1,8
40 " % Hato Viejo 1,102,641 ,37 1,037,549 46 o 1,8 2,559,65
a1 wow Bl Moral 1,103,413 40 1,037,125,15 Ky _ 2,543,06
42 w % pefia Blanca 1,103,756,26 1,037,233,95 o 0.5 2,544 66
43 " v pefia Blanca 1,103,950 1,037,410 S _
44 v v pelicias 1,104,062, 71 1,036,761,10 o 3,6 2,543,67
45 " " San Antonio 1,108 ,590,1n 1,036,238,07 o 2,0 2 543,90
46 " " San Miguel 1,104,800 1,036,490 o 1,0
47 W w13 Cuadra 1,104 ,968,96 1,036,107,75 o o, u 2,541 62
48 " w Bl Asomadero 1,105,215,75 1,036,055 ,22 o 2,0 2,546 ,76
49 Chiquing.San Francisco| !+108.351,67 1,030,458,92 Y _ 2,768,88
50 " La Cabafia 1,108,480 1,030,530 o 3,0
51 " El Pegaso 1,109 256,79 1,030,244 41 o 3,0 2,656, 38
52 " Alto de Susa 1,109,270 1,030,440 o 1.0
53 " La Ermita 1,109,620 1,030, 320 o 1
54 " plazuelita 1,109,983,50 1,030 425,70 o 0,6 2,568, 30
55 " La Loma 1,107,079, 30 1,031,417,33 _¢_ 40 2,546 ,02
56 Simijaca;Argentina 1,105,637 95 1,030,170,51 4\>_ 80 2,539 .89
57 " Fical 1,105,970 1,030,040 (o} 3,6
58 " Fical 1,106,070 15 1,030,278,76 <% >20 2,542,73
59 " Santa Rosa 1,106,480 1,030,310 (o} 3,3
60 " El Encanto 1,106,570,58 1,030,984,10 (o} 3,7 2,540,83
61 Chiquinqui;Hato de Susa| 1,106,818, 49 1,031,243 42 -¢- 30 2,541,53
62 San Miguel;Punt.de Pefa | 1,105, 140 1,036,170 § -
63 " Lulu 1,105,740 1,036,430 <) -
64 " La Esmeralda 1,105,424 33 1,033,693,02 ¢- 2,9 2,540 21
65 " Brasilia 1,105,684 ,12 1,035,073,07 ~¢ 3,6 2,540 ,60
66 " La Trinidad 1,106,099 49 1,036,362, 40 (o} 1,9 2,546 ,17
67 " El Colegio 1,106,320 1,036,430 (o} 2.9
68 " Las Brisas 1,106,331, 36 1,036,321,81 o 1.8 2,551,61
69 " Sabaneca 1,106,440 1,036,460 o 1,3
70 " La Playa 1,106,540 1,036,250 o 0.8
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Continuacién ANEXO 1

COORDIENADAS Pozo ~¢- [Profundi- | Cota de
in1jibe O dad la Placa
No. | LOCALIZACION N E Mananti. 6§ m, m.s.n.m.
Plancha
190 IIC
YAl San Miguel;Sabaneca 1,106,550 1,036,020 [¢] 1,8
72 " " Sabaneca 1,106 434,65 1,035,735,31 o 0,8 2,543,05
73 " " La Isla 1,106,294 40 1,035,286, 42 (o] 1,3 2,541, 84
74 " " Sabaneca 1,106,760,01 1,035,410 17 § - 2,550,23
75 " " El Pparaiso 1,106,479,80 1,034%,639,03 o 4 2,541,75
76 " " La Reforma 1,107,051 ,11 1,035,619,07 o 1,0 2,543,03
77 " " sabaneca 1,107,090 1,035,580 [e] 1,3
78 * " La Loma 1,107,030,35 1,035,347 34 [¢] 0,7 2,543,30
79 " " Los Alamos 1,107,000,16 1,034,669,79 -¢- 16,5 2,541,75
80 " " san Eduardo 1,106 ,647,59 1,034 141,90 -¢- 88 2,560 41
81 " " Sabaneca 1,106,840 1,035,830 [¢] 1,1
82 " " Los Laureles 1,106,860, 94 1,036,098, 36 0. 1.4 2,559 ,6n
83 " " Los Pinos 1,107,211, 31 1,036,192 ,96 [¢] 1,3 2,545,11
84 " " Sabaneca 1,107,221 68 1,036,806,21 13 - 2,552,97
85 " " Esc.El Charco 1,107,680 1,037,350 § -
86 " " E1 Charco 1,108,620 1,036,450 [¢] 0,5
87 Chiquing.E1l Cebollero 1,108,750 1,036,390 [¢] 1,2
88 " La Isla 1,109,101,59 1,036,371,83 o 2,5 2,545,86
89 " La Isla 1,109,070 1,036,580 o] 3,0
90 " Quicha 1,109,690 1,036,080 § -
91 " Quicha 1,109,744 50 1,035,965, 34 [¢] 2,0 2,613,89
92 "  Quicha 1,109,990 1,035,660 1) -
93 " E1l Diamante 1,109,776,11 1,032,283,78 § - 2,543,08
94 " Hato de Susa 1,108 400 1,032,100 [¢] 2,0
95 " La Cajita 1,108,397,26 1,031,624 ,63 & - 2,557,36
96 " Hato de Susa 1,108,291 ,97 1,031,993, 24 o] 2,545, 38
97 " La Liberia 1,108,020 1,031,950 [¢] 3,0
98 San Miguel;Sabaneca 1,105,738,84 1,034,592,17 -¢- 153 2,540,57
99 | Chiquinquird; Siatd 1,107,870 1,031,560 1) -
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Continuacidén ANEXO 1
COORDENADAS Pozo - |Profundi-| Cota de
Aljibe O dad la placa
No. LOCALIZACION N E Mananti.§ | =. m.s.n.m.
Plancha
190 I1II B
1 Susa ; Salitre 1,093,830,68 1,028,909,90 ) - 2,556,25
2 " Salitre 1,093,303,57 1,028,677,96 [o) 0,s 2,567,63
3 " Santa Isabel 1,091,650 1,028,200 o] 0,3
4 " Hda.Zelandia 1,096,345,07 1,029,056 ,0% -¢- 120 2,550,21
5 ' El Lucero 1,096,217,09 1,028,866, 44 o 3,2 2,553,84
6. " La Glorieta 1,097,710 1,028,840 RS
7 " Tolima 1,097,642 63 1,028,702,99 ~¢~ 2,543,35
8 " Cortijo 1,098,110 1,029 020 -¢-
9 " CamelléndeChumbesi 1,098,091,83 1,028,566,18 -¢- 53,2 2,541,65
10 " La Esperanza 1,098,034 61 1,028,102 01 o 5,5 2,544 ,29
11 " San Antonio 1,097,497 42 1,028,515, 34 [o] 9,3 2,545 .91
12 || " San Antonio 1,097,500 1,028,480 o] 3,8
13 ' La Glorieta 1,097,470 1,028,390 o 8,6
14 " Tres Esquinas 1,097,510 1,028,370 [o) 7,2
15 " Escuela 1,097,510 1,028,215 < 60
16 Simijaca;Hda. Tdquira 1,097,660 1,026,920 ) -
17 "  Puente Guzmin 1,099,212 49 1,026,271,95 o 1,8 2,546,93
18 ' Hda. Muiva 1,097,620 1,025,150 ) -
19 Susa; Huimta 1,095,854,73 1,029,967,18 [0} 2,547 ,46
20 simijaca;Taquira 1,099,038 48 1,026,113,83 -Q 186,5 2,548,05
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Continuacién ANEXO 1 COORDENADAS Pozo < | Profundi-| cota de
Aljibe O dad la placa
No. LOCALIZACION N E Mananti.d m. m.s.n.m.
Plancha
190 IV A
1 Flquene;Est.Flquene 1,090,073,35 1,034,878,10 (o] 4,1 2,541,80
2 " San Diego 1,090,282 ,50 1,034 943 51 o ) 2,546 ,96
3 " La Pefita 1,090,607 ,1m 1,035,140,00 o 2,5 2,542,02
4 " Vrda.Taravita 1,092,509 41 1,035, 421,30 [0} 4 2,542,27
5 " La Mama 1,092,580 1,035,540 9 -
6 " El Porvenir 1,092,330 1,035,030 —¢~ 12
7 " E1l Santuario 1,092,328,33 1,034,878, 54 -¢— 30 2,540 ,67
8 " El Porvenir 1,093,221 21 1,033,808,68 -Q- 40 2,542,17
9 " Villa Hermosa 1,093,809,25 1,033,544 48 -(} 50 2,546,51
10 " Qta.El Santuario 1,095,578,89 1,034 145 61 -Q 20 2,540 41
11 Guachet3 Cerro Marifio 1,090,265,36 1,037,804 44 [¢] 2,9 2,541,66
12 " Buenos Aires 1,090,141,01 1,038,213,06 o 3,7 2,545,78
13 " El Recuerdo 1,091,065,67 1,038,586,75 o 3,1 2,542 ,92
14 Susa El Cerro 1,096,626,37 1,030,152,10 [0} 3,5 2,546,68
15 Guachetd; Ticha 1,091,000 1,039,000 & -
16 " San Francisco 1,090,103,86 1,039,839,10 (o} 3,5 2,542 49
17 " Escuela 1,090,278,75 1,041,274 31 9] - 2,545,79
18 " Punta de Pefa 1,091,640 1,040,950 o 3
19 " Punta de Pefia 1,091,559, 94 1,040,963,65 o 2,540 62
20 " Esc. Tagua 1,092,574 ,79 1,040,606 ,49 [0} 2,9 2,545,110
21 " Mifad 1,090,181,23 1,041,608,20 ) - 2,547,05
22 " Mina 1,090,523 81 1,042,045 34 [0} 2,4 2,547,67
23 " Mifa 1,090,566,63 1,042 _ 540,57 o 2,1 2,548,27
24 " La Pepita 1,090,802,59 1,082,764 ,93 [0} 2,6 2,550,52
25 " Mina 1,090,724 49 1,043,194 66 o 3 2,574 48
26 " Casa de Teja 1,092,991,05 1,040,440 ,53 o 2,0 2,557,62
27 " Diamante 1,093,030 1,040,400 § -
28 " Tagua 1,093,519,53 1,039,983, 34 6‘ - 2,540, 35
29 " Tagua 1,093,814,97 1,040,190, ,22 (o} 3,s 2,540 ,54
30 " Tagua 1,093,750 1,040,750 & -
31 Guachetd;E1 Recuerdo 1,094,708,68 1,041,096,02 o 1,9 2,542 ,50
32 " Casa Ptblica 1,096 656,47 1,041,433, 54 < - 2,555,64
33 Raquira;El Oratorio 1,097,042 12 1,040,841, 36 o 1,5 2,5k ,73
34 " San Cayetano 1,097,580 1,040,900 [0} 1,0
35 " San Cayetano 1,097,557,25 1,041,048,72 o 0,9 2,544 ,25
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r Continuacién ANEXO 1 COORDENADAS Pozo - | Profundi- | Cota de
Aljibe O dad la placa
|l' No. LOCALIZACION N E Manantia.& m. m.s.n.m.
Plancha
190 IV A
36 RAquira;jLa Puntica 1,098,970 1,040,820 o 0,5 |
37 Susa ;San Luis 1,096,695,13 1,033,828,53 S - 2,552 ,86
38 " San Luis 1,096,788,59 1,033,638,92 5 - 2,548, 35
39 " Punta de Cruz 1,096 ,946,52 1,033,687, 44 o 2,3 2,540 43
40 | ‘" Punta de Cruz 1,096,850 1,033,500 o 1,6
41 "  Punta de Cruz 1,096 ,925,90 1,033,421,83 (o] 1,6 2,543 04
| 42 " Punta de Cruz 1,097,050,95 1,033,490,56 (o} 1,5 2,584 4k
43 , " Los Angeles 1,097,055, 34 1,032,01€,27 -¢- 50 2,540, 54
44 | " La Mana 1,096,731,92 1,032,826 15 <9 s 2,549,05
45 l " El Rosal 1,096,984,81 1,032,666,55 41‘» 78 2,540,25
46 ] " Isla Cabachoyo 1,097,700 1,033,000 [¢] 1,5
47 | " Delicias 1,096,987,77 1,031,930,65 —¢— 2,540,71
48 | " Los Angeles 1,096,900 1,033,050 o 5,9
49 " Punta de Cruz 1,096,210,11 1,031,771,16 o 5,0 2,506 ,71
50 | " Puente Joaquin 1,096,530 1,013,100 o 5,2
51 | " Delicias 1,096,569 74 1,031,604,02 o 2,1 2,541,70
52 " Roberto Moya 1,095,523,33 1,931,748,12 6 - 2,549,79
53 " La Patera 1,096,424 09 1,030,733,92 -Q— Y] 2,542 ,93
54 " El Cerro 1,097,230 1,100,320 ) -
55 " La Estacidn 1,096,537,76 1,030,287, 29 (o} 2,3 2,544 ,25
56 " La Estacidn 1,097,692,52 1,030,564 _88 o 1 2,541,19
57 " La Estacidn 1,097,691,27 1,030,518,75 o} 4,2 2,542,58
58 " La Holanda 1,099,186,31 1,031,213,59 ~¢— sS4, 3 2,539,91
59 " Campo Alegre 1,096 ,125,82 1,030,702 ,66 o 1,4 2,543,084
60 " El Llano 1,095, 449 41 1,031,358,75 ) - 2,507,12
61 Flquene;Chinzaque 1,093,834 71 1,034,166, 39 (o] 7 2,541, 74
62 Susa; El Llano 1,095,070,78 1,030,841, 6% o 0,9 2,547,11
63 " El Cerrito 1,094,900 1,030,740 é -
64 " Chequio 1,094 ,866,57 1,030,604,05 o 0,6 2,546 ,04
65 " Cascadas 1,094,680 1,030,360 (0] 0,5
66 San Miguel;La Pefiita 1,099,300 1,034,180 [o] 3,0
67 Guachetd ; Ticha 1,090,061,33 1,039,620, 48 ) - 2,543, 46
68 " Portones 1 1,090,278,80 1,040,406,53 -¢- 136 2,561, 14
69 " Portones 2 A 1,090,278,80 1,040, 406,53 -¢ 136 2,541 14
70 " Mifid 1,090,512,55 1,043,197 ,66 o 3 2,583,89
Al Simijaca; El Pantano 1,099,890 41 1,030,613,79 ~<} 80 2,539,75
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. 2
Continuacidn ANEXO 1 COORDENADAS pozo 4| Profundi-| cota de
Aljibe % dad la placa
No. LOCALIZACION N E Manantia, m, m.s.n.m.
Plancha
190 IV C
1 Ubaté;Novilleros 1,080,960 1,031,680 o 4
2 " Cabuyas 1,080,193,09 1,032,175,1 o > 4,5 2,548,63
3 " Cabuyas 1,080,263,92 1,032,953 81 -4;)- 28,7 2,547,39
4 " Cabuyas 1,081,119 01 1,032,910 ,55 -¢- 57,7 2,544 ,99
5 " Cabuyas 1,080,900 1,032,860 - us, 3
6 " cabuyas 1,080,590 1,033,000 <
7 " Cabuyas 1,080,510 1,032,560 ¢- 56
8 " Cabuyas 1,080,510 1,032,550 -¢- 56,3
9 " La Alsacia 1,081,525 04 1,032,807,36 -(} 70 2,545, 34
10 " La Alsacia 1,081 ,485_78 1,033,370,95 -¢- 70 2,544 65
11 " Agropec.La Libertad 1,082,030 1,033,010 -Q 80
12 " La Libertad 1,082,395,60 1,033,498,27 -(}- 70 2,544 ,59
13 " El Berbenal 1,080,370 1,033,340 <~ 50
14 " El Berbenal 1,080,385 1,033,330 -Q- 60
15 " E1 Berbenal 1,080,327,56 1,034 181,51 -Q- > 48 2,543,50
16 " Valsora 1,080,160,52 1,034,099 ,29 -(} 66 2,548,77
17 " E1l Berbenal 1,080,524 58 1,033 ,487_95 -¢- > 690 2,544 37
18 " El Berbenal 1,080,840 1,033,690 -¢'
19 " El Berbenal 1,080,253,13 1,033,417,02 (5- = 2,546 24
20 " Pportdn Verde 1,080,251,18 1,034 328,29 -¢- 54,7 2,543,66
21 Lenguazaque; Cochera 1,080, 462,62 1,034 631,31 o 2,3 2,545,66
22 Guachetd;Las Manas 1,080,920 1,034,890 6 -
23 " Las Manas 1,080,940,98 1,034,941, 30 3 - 2,587, 30
24 " Piedra Gorda 1,081,359 38 1,034 458,70 [ - 2,561,86
25 " Pensilvania 1,082,228,21 1,034,179 90 o 1,1 2,543,19
26 " Las Juntas 1,082,900 1,033, %70 '¢ 63
27 " Las Juntas 1,028,920 1,033,900 '¢' 65
28 " Piedra Gorda 1,081,520 1,034,400 ‘¢‘ 66
29 " La Selva 1,081,813,19 1,034 741,56 & - 2,543,72
30 " La Selva 1,081,940 1,037,710 o 4
31 " Hato Viejo 1,081,790 1,034,890 o 14
32 " E1l Llano 1,081,915,51 1,034,830,07 o 3,9 2,548,986
33 * El Refugio 1,082,620 1,035,890 5 -
34 " Santa Helena 1,082,676,60 1,036,149 60 & - 2,545,22
35 " Santa Helena 1,082,740 1,036,270 & -
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Continuacidn ANEXO 1 COORDENADAS Pozo -6‘ Profundi- Cota de
Aljibe. Q dad la placa
No. | LOCALIZACION N E Mananti, me m-s-n.m.
Plancha
190 IV C
36 Guachetd;Santa Helena 1,082,685,37 1,035,808,13 o 0,5 2,540 64
37 " Santa Helena 1,082,650 1,035,590 -{»-
38 " El1 Recuerdo 1,082,795,88 1,036,308 ,61 5 - 2,547 46
39 * La Hondura 1,083,332 ,84 1,036,901,82 5 - 2,544 52
40 " La Hondura 1,083,380 1,036,990 § -
41 " villa Sandra 1,083,882,60 1,036,977,55 (0] 1,8 2,558,93
42 " Villa Sandra 1,083,860 1,036,880 o] 1,8
43 " Villa Sandra 1,083,870,33 1,036,887 49 [¢] 1,6 2,549,12
44 " E1 Gdlgota 1,084,027,09 1,036,916 ,25 o 0,9 2,538,00
45 " El Arrayan 1,084,748 .69 1,036,390,66 9 - 2,546 ,23
46 Fliquene; Bautista 1,087,294 71 1,033,348, 24 o 3,3 2,547,54
47 " San Francisco 1,087,352 31 1,034, 0kt 64 o 3 2,539,83
48 " San José 1,087,480 1,034,090 e} 4,3
49 " Lucerna 1,089,245 75 1,036,261 48 -¢- 27,9 2,541,61
50 " Lucerna 1,089,233,03 1,036,297,86 Q— 58,5 2,541,70
51 " Lucerna 1,089,130 1,036,290 <
52 " Yerbabuena 1,089,055,93 1,035,803 54 —¢ 76,5 2,540,67
53 " San José 1,087,820 1,033,990 Q—
54 " San José 1,087,673,40 1,033,824 ,51 o 1,8 2,561,755
55 " La Maria 1,087,985,37 1,033,938, 14 6 - 2,542,99
56 " La Maria 1,087,934 73 1,033,963,41 o 5 2,540,93
57 " El Recuerdo 1,088,170 1,034,020 o
58 " Santa Barbara 1,088,431 50 1,033,942 ,93 [¢] 5,3 2,548,89
59 " La Comunidad 1,088,600 43 1,034,351, 40 o 4,3 2,542 ,76
60 " San Luis 1,088,490 1,034,310 o 4.6
61 " La Florida 1,088,820 1,034,370 [¢] 1
62- [Guachetd ; San Luis 1,089 ,636,28 1,036,715,96 -¢- 34,3 2,540 ,56
63 " La Aldea 1,089, 407,15 1,037,409 ,69 -¢- 120 2,542,09
64 " La Aldea 1,089,233 _33 1,037,303, 48 o 2,3 2,556,59
65 |Fliquene ; Urbano 1,089,520 1,034,600 - 10
66 Lenguazaque; La Balsa 1,080,330 1,035,000 6 -
67 " Lucitania 1,080,330 1,035,070 8§ -
68 Guachetd ; La Playa 1,080,486,00 1,035,107 41 o 2,3 2,507,00
69 " Siatama 1,081,763,95 1,036,803,87 8§ 2,548,52
70 Lenguazaque ; El Retazo | 1,081,032,67 1,038,012, 38 -¢- 55 2,548,48
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Continuacibn ANEXO 1 COORDENADAS Pozo —Q— Profundi- | Cota de
Aljibe. Q dad la placa

No. LOCALIZACION N E Manantia.C m. m.s.n.m.

Plancha

190 IV C
71 Lenguaza;Rancho Alegre| 1,080,910 1,038,660 6 -
72 " El Espino 1,081,420 1,039,170 é -
73 " Hda.Bosquecito 1,081,299,93 1,038,983,75 [¢] 2,2 2,552 .73
74 " Rabanal 1,081,858,78 1,040,268,05 § - 2,558,61
75 " Rabanal 1,082,027,09 1,040,613, 3y ¢ - 2,556,02
76 Lenguazaque 1,081,194 ,05 1,041 ,738,8% & - 2,562,75
77 " El Tejar 1,081,920 1,041,060 ~¢v—
78 " El Tejar 1,081,450 1,041,410 %}-
79 " El Tejar 1,081,573, 74 1,041,649 ,19 [} 8,7 2,561,17
80 " El Tejar 1,081,903,00 1,041,246 ,72 -¢~ >300 2,559,19
81 " El Tejar 1,082 ,410,50 1,041,108,98 o 7,2 2,559,11
82 Guachet&;El Rincdn 1,083,126,96 1,041 483,63 <) - 2,576,96
83 " Manitas 1,083,786 46 1,041,697,37 & - 2,682 22
84 " La Manguita 1,084,810 1,041,030 o 3,5
85 " La Manguita 1,084 856,32 1,041,014 84 o 2,5 2,555,48
86 " Frente Escuela 1,085,101,14 1,040,743,82 o 1,7 2,563,97
87 " La Cajita 1,084,910 1,040,350 & -
88 " La Fragua 1,084,600 1,039,900 ) -
89 " La Fragua 1,084 ,630,55 1,039,853,65 § - 2,559,15
90 " Estac.del Tren 1,083,270 1,038,220 [} 2,7
91 " Estacidn 1,083,210,81 1,038,250,78 o 1,5 2,551, 30
92 " El Nopal 1,083_483,78 1,038,372 54 [¢] 2,552,139
93 " El Nopal 1,083,313,21 1,038,500,69 & - 2,550,23
94 Flquene;La Cascajera 1,086,282,85 1,033,227, 34 6 - 2,543,91
95 " E1 Recuerdo 1,086,090 1,033_190 9] -
96 " La Planada 1,085,691,84 1,033,181,91 § - 2,543,88
97 Hda. Guatancuy 1,084 ,739,29 1,032,527,87 [ - 2,546,00
98 " Hda. La Albaida 1,084,280 1,032,080 o 7,5
99 " La-Fragua .1,084 366,21 1,032_,505,18 —¢- 45,5 2_543,68
100 " La Mina 1,084,101,80 1_032:_013_50 o] 8,8 2,548,11
101 " La Albaida 1,083,499 68 1,032,234 .99 -Q- 90 2,544 .61
102 Ubaté ; ELl Timbo 1.080,995_87 1,036,198 49 < 15 2,546,25
103 " Hato Viejo 1,080,238,02 1,036,863,46 -¢~ 35 2,547, 54
104 " San Antonio 1,080,145,61 1,030 443,55 o 2,7 2,551,11
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I Continuacidn ANEXO 1 COORDENADAS Pozo | Profundi- | Cota de
~—|aljibe O dad la placa
No. LOCALIZACION N E Manantia.§ m. m.s.n.m.
Plancha
| 190 1V C
|
105 | Guacheta 1,089,025 1,034 450 6
r 106 " Hacienda 1,089,761,93 1,040,156,55 o 2,543,33
: 107 Lenguazaque;Comunal 1,080,467,78 1,041,353, 79 & - 2,569,32
| 108 " El Boquerdn 1,080,867,08 1,041 ,795,81 é - 2,562,78
! 109 " Resguardo 1,080,625,78 1,042 ,690,07 é - 2,571, 74
| 110 Guachetd ; Portachuelo 1,089,515 64 1,0u%,058,82 o 1 2,659 48
111 " Portachuelo 1,089,419 ,72 1,044 225,80 & - 2,663,85
112 " Chapinero 1,088,952,87 1,043,900,63 o 2,655,69
113 " Laguneta 1,088,799,93 1,042,925,09 o 2,706 ,25
| 114 | Flquene;Capellania 1,089,508,70 1,034,695,05 < 131,7 2,562 15
| 115 " Zona Urbana 1,089,620,93 1,031,222 18 ‘¢' 172 2,853,11
116 Lenguazaque ; Rabanal 1,082,896 _88 1,039,938, 32 '¢' 152 2,551, 54
117 | Ubaté ; La Legua 1,082,330,73 1,031,373,36 o 5,1 2,548 ,26
| 118 " El Espino 1,082,122 04 1,031,309,61 6 - 2,550 48
' 119 "  Novilleros 1,082,248 ,50 1,032,266,11 *?' 150 2,546 ,09
| Plancha
| 209 1B
1 Ubaté ; El Ciral 1,077_381 44 1,029,217 38 o s 2,552,77
2 " San Ignacio 1,077,140,27 1,023,198 ,89 o 4,8 2,551,02
3 " San Ignacio 1,076,896 ,82 1,029,535 22 o 4,5 2,549 ,60
4 | Sutatausa;Lagunitas 1,073,045,01 1,029,832,53 [} 2 2,544 52
S " Lagunitas 1,072,910 1,029,840 ) -
6 " Las Acacias 1,072,834 22 1,029,212 _50 o 2.5 2,548 17
7 | Ubaté ; Las Mercedes 1,077,598 26 1,029 ,669,52 —¢- w0 2,552, 54
8 " Las Mercedes 1,077,359,07 1,029,658, 76 < 40 2,550,80
9 " Los Potreritos 1,078,129 47 1,029,321 43 < 22 2,555,48
10 " La Estanciolita 1,078,579 ,08 1,029,586,83 -<")- 36,6 2,554,01
11 " El Bujio 1,075,557,71 1,028,143,18 -¢- 35 2,553,60
12 " Liceo Bolivar 1,079,515,21 1,029,069,97 -¢— 128 2,558,65
13 " La Estanzuela 1,075,273,82 1,028,507 66 [} 4 2,553,53
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Continuacién ANEXO 1

COORDENADAS Pozo <0~ | Profundi- | Cota de
Aljibe ©Q dad la placa
No. LOCALIZACION N E Manantia.é' m. . m.s.n.m.
Plancha
209 I D
1 Tausa ; Ingeominas 1 1,066,213, 31 1,021,280,97 {& 87 2,931,11
2 | Tausa ; Ingeominas 2 1,065,985 44 1,021 ,375,75 -¢— 116 2,958,89
Plancha
209 1T A
1 Cucunubd;La Laguneta 1,073,705 46 1,031,851,62 o 3,5 2,546 ,83
2 " sSanta Inés 1,074,174 24 1,032,206,80 0 2,1 2,543,66
3 " vVvda. Pueblo Viejo | 1,073,001,91 1,032,406,38 *?' 140 2,546 ,82
4 " Buenos Aires 1,072,604 40 1,032,735,72 (o] 10,5 2,550,713
5 " El Pefidn 1,072,510,13 1,032,771 ,51 [¢] 3,4 2,551,37
3 " Cerca Pefidén 1,072,370 1,032,570 § -
7 " El Espino 1,072,330 1,032,450 § -
8 " Vrda. Pueblo Viejo| 1,072,170 1,032,290 § -
9 " La Despensa 1,072,146 46 1,032,848, 39 [¢] 3,8 2,556,23
10 " La Planada 1,072,100 1,032,450 & -
11 " San José 1,072,050 1,034,520 & -
12 " La Puntica 1,072,550 1,033,950 5 -
13 " Santa Ana 1,071,650 1,032,250 & -
14 " La Lomita 1,071,260 1,032,020 & -
15 " Planagrande 1,071,110 1,031,890 § -
16 " Casa Blanca 1,071,300 1,033,010 ) -
17 " Casa Blanca 1,071,250 1,032,980 & -
18 " Casa Blanca 1,071,100 1,032,870 & -
19 " El Hospital 1,072,320 1,032,670 § -
20 " San Gil 1,072,584 49 1,033,984,02 [¢] 3,4 2,552,95
21 " San Gil 1,072,957 ,49 1,033,158,59 [¢] 6,9 2,550,35
22 " San Gil 1,073,298 ,92 1,033,186,09 o] 4,5 2,547,56
23 " La Laguneta 1,074,315 ,65 1,032,904 66 (o} 6,2 2,546,62
24 “ La Laguneta 1,074 ,385,50 1,032,833,65 (o] 12 2,545,49
25 " Vrda. La Ramada 1,074,473 1,032,880 5 -
26 " Huertas 1,075,100 1,032,970 5 -
27 | Cucunubd 1,075,150 1,033,100 § -
28 " El Halizal 1,073,800 1,033,760 8 -
29 " El Halizal 1,074,090 1,033,950 ] -
30 " El Dividivi 1,074,220 1,034,100 ) -
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-
COORDENADAS Pozo < |Profundi- | Cota de l
Aljibe © dad la placa
N E Mananti.$ m. m.s.n.m.
1,074,130 1,034,250 ) -
1,074,330 1,033,910 ) -
1,074 493,07 1,033,808,06 o 2 2,561,83
1,074,850 1,034,170 Mina
1,074,650 1,033,600 ) -
1,075,160 1,033,760 Mina -
1,075,320 1,033,550 ) -
1,073,810 1,031,3t0 & -
1,077,275, 92 1,030,543,03 RS ue 2,546, 70
1,077,381,73 1,030,551,52 < 42 2,547 47
1,077,765, 31 1,030,881,53 < By 2,545,76
1,077,879, 74 1,031,060,22 RS uo 2,545, 56
1,078,059, 89 1,031,012,16 < 15 2,546,004
1,078,355,01 1,031,258,06 < 62 2,545 U6
1,078,054 64 1,031,284, 39 el 2,545, 39
1,078,016,73 1,031,910,68 < 53 2,504, 29
1,078,060 1,031,945 -
1,078,684 65 1,031,350, 53 o u 2,545,59
1,078,570 1,031,350 o 13
1,078,620 1,030,950 <
1,079,815 61 1,034,216,87 - 2,513, 54
1,078,032,57 1,035,336 ,67 -¢. 70 2,504 45
1,077,817, 35 1,034,981, 30 -4:>- 120 2,507,13
1,078,301, 37 1,036,118,53 < 70 2,552,90
1,078,403, 20 1,036,063,27 - 2,550, 32
1,078,640 1,036,750 1) - 2,750
1,078,903, 70 1,033,066,71 o 1.5 2,545 94
1,072,312,00 1,031,895,27 -¢- 30 2,551,52
1,072,549 ,76 1,031,708,20 -¢— 80 2,554 0n
1,074 ,587,09 1,031,024 65 o 3.8 2,543,63
1,074 676,29 1,030,650,70 o 2,2 2,543,90
1,078,935 05 1,030,153, 34 o u 2,550,65
1,078,726,13 1,030,152,72 o 3 2,550,11)
1,078,741 22 1,03u,738,28 4}- 22 2,542 88
1,079,899 61 1,036,653,93 <% 20 2,545,07
1,078,180 84 1,041,013, 49 & - 2,586,25
1,079,375 43 1,040,658,97 1) - 2,591,83
1,079 664,27 1,031,751,07 - 126 2,545, 74
1,078,076 97 1,040,577,90 <4 238 2,572,96

Continuacidn ANEXO 1
No. LOCALIZACION
Plancha
209 II A
31 Cucunubd;El Dividivi
32 " El Halizal
33 " El Porvenir
34 " La Loma
35 " Piedecuesta
36 " Piedecuesta
37 ' Manapuente
38 " Plana de Perico
| 39 | Ubaté ; Altamira
40 " Altamira
| 41 | " Rincdn de Altamira
42 E " Altamira
43 ' Horizonte
44 " Horizonte
45 " Vereda La Patera
46 " Venecia
47 " Venecia
48 " Esc.Santa Helena
49 " Horizonte
50 " San José
51 " Valsora
52 | Lenguazaque;Picaguita
53 " Picaguita
54 " Picaguita
55 " Ppicaguita
56 " La Rivera
57 | Ubaté;Punta de Vega
58 | " El Papayo
59 " El Alumbre
60 " Sueca
61 : " La Sueca
62 | " La Primavera
63 " El Ceibo
64 "  Picaguita
65 | "  Gibraltar
66 Lenguazaque;Vrda.Centrd
67 "
€3 |Ubaté ; San Isidro
69 Lenguazaque;Zona Urbandg
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NIVELES DE AGUA SUBTERRANEA EN EL AREA DE UBATE Y CHIQUINQUIRA

H. V. DE SPEELMAN

ANEXO 2.

EN METROS SOBRE EL NIVEL DEL MAR

Pozo ; ¢| Profundidad
Nlmero Arjibe: o| del poszo o Pebr. '80 | Marzo '80 | Abril '80 | Julio '80
aljibe en ne
190 1 B
1 < 40 2.566.74 | 24552497
2 o 1,5 26656405
6 o 1,0 24576432 2576443
8 ° 1,5 2.59194 24592402
10 o 1,7 2.592,87 24592420
1" o 2,0 24608460 2,608,12
12 o 1,0 24575487 24575480
16 ° 2,6 24558456 2.558413
21 4 102 24540485
22 ° 2 2.556478 | 24556453
23 o 2 2.567.55 | 2.566.84
190 I D
3 < 38 saltante saltanta
7 & 24557423 2.557496
10 ° 1,0 2.617.63 2.617.73
37 o 5 24566046 24566438
Al <+ 40 24559413 2.558.7
46 o 543 24563482 24564456
65 < 65,8 saltante 24541413
(23 ° 5,7 24539464 24538467
(] o 2,3 24540421 2453977
76 ° 7,1 24545049 2.544e99
78 < saltante 2.541021
9 <& 73 seltants 254179
82 < saltante saltante
-] < 50 24542422 24541492
92 < 94 seltante 24540477
93 % 96 24540425 24539495
95 <+ 5 24542438 24542403
96 - 25 24544476 24544476
97 hd 24545489 24545404
98 % 15 24551419 2.54749%4
99 < 150 24553481
100 4 73 24554446 26554076
90 II A
1 ° 2,0 | 2.567.97 2,566493
2 o 1,3 | 257315 2.572,97
4 e 20540445 24539486
8 <+ 25 24540437 24539491
1 <+ 40 2.541,11 20540029
14 < 24540486 24540472
A o 2 2457202 2,571410
19 ° 1 2544634 26544026
24 ° 2.574e74
25 ° 7 2456418
28 ° 5 20540490 | 24540455
29 ° 3 2.541418 | 2.541.04
32 ° 5 2.549469 | 24549.53
37 o 6 2.561.72 | 2.561.10
42 ° 1,5 20546494 | 26546491
44 o 1,5 26547478 2454769
47 o 1 24561,38 2.561428
54 o 1 2.611.21 2,611,415
55 o 3 2,601.27 24601436
56 ° 2,5 20598047 | 24598423
62 ° 6 20540404
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Pozo 3 ¢\»Prol\mdid;d_
Nhmero | Aljibe: o | del poso o Octe '79 | Nove '79 | Febr. '80 |HMarso '80 | Abril '80 | Julio '80
aljibe en me | o o
190 11 A
65 ° i 6 24542481 | 24542437
67 ° 5 2541675 | 24541440
7 o | 1,5 24555403
n ps 24540470 24539440
72 & 200 24539446 24538493
3 ° 8 24567028 | 24566470
| 75 < 40 | 24539405
,'FJO 11 ¢| I
| 2 ° o7 | 24549499 24544438
3 ° 1,8 2.573.72
4 ° 1,5 | 24600037 24599430
8 < 24538446
9 + I 50 24544447
12 < | saltante
14 < | 5443 saltante 2.540448
15 ° | 1,8 24539459
16 < 98 24540418
17 > 5 saltante 24540432
19 2 1,5 2454440 24543488
20 < 49 saltante 2,539.28
22 ° 0,6 | 24540495 24540470
24 % 35,7 saltante 24539.03
25 ° 1,5 26541041 24540451
9 ° 0,5 24546493 26546465
| 33 o 1,3 | 2547613 24546492
38 ° 1,5 | 2.543.83
40 ° 1,5 2.559.20 2455885
42 o 0,5 24544416 24543436
44 ° 3,0 24542492
45 ° 2,0 24543460 2.543.M
; 47 ° 0,4 24541437 24541427
| 48 o 2,0 26546446 24546428
[ 5 ° 3,0 24655018 24656407
i 54 ° 0,6 2.568.25 2.567.70
55 < 40 saltante
56 <+ 80 saltante saltante
58 & >20 saltante
60 ° 3,7 24540413 24540423
61 P 30 saltante saltante
& <+ 2,9 2453991 24539431
65 < 3,6 24540430 24539472
66 o 1,9 saltante 24546412
68 o 1,8 24551451 20549481
| ® ° 0,8 2.542,25 24542408
- ° 1,3 24541434 24541406
75 o 4 24540405 24539450
76 ° 1,0 2.542468 24542431
78 o 0,7 saltante 26542027
] <+ 16,5 24541435 24540459
80 < 88 2.538.73
| 82 ° 1,4 saltante 2,558.74
83 ° 1,3 saltante 26544 .68
88 ° 2,5 2.545.7 24545651
91 ° 2,0 2661279 26612.91
96 ° 24543.98 24544407
98 e L 153 saltante
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Poso 1 <% | Profundidad
Nimero |[Aljibe: o | del pozo o Abril '79 Julio '79 | Agosto '79 | Sept. ' Oote V79 | Febr, '80 | Julio '80
aljibe en n,
190 III B
2 ° 0,5 2,566498 2566451
5 ° 3,2 2,551492
9 <+ 53,2 24539459
10 o 555 24540408 24540,09
" ° 9,3 24543496 2.543463
17 ° 1,8 24545443 2454540
19 ° 24547426 24547611
20 <+ 186,5 24546455
190 IV A
1 ° 4, 24539482 2.540.38
2 ° 3,4 24544490 24545455
3 ° 2,5 2541062 2541077
4 ° 4 24539437 24539460
10 % 20 2.541440
11 ° 2,9 24541426 24539.38
12 ° 3,7 24542457 24543.04
13 ° 3,1 24540417 24540434
14 o 3,5 24545438 26544051
16 ° 3,5 24539449 24539427
20 ° 2,9 24544418
2 o 254 2454647 2546456
23 ° 2,1 24547021 24547478
24 ° 2,6 24549467 24549467
25 ° 3 24574408 24573478
26 ° 2,0 24556490
29 ° 3,5 24540429 24540454
3 ° 1,9 2.540,97 24540498
33 ) 155 24544048 2e544e35
35 ° 0,9 24543485 24543476
» o 2,3 2539,30 24538448
i ° 1,6 20547494 24547470
42 ° 1,5 24543012 24543425
49 o 5,0 24541408 2540617
51 ° 2,1 24540461
53 <+ 44,5 24541493
55 ° 2,3 24543465 24543450
56 ° 1 24540491 24540499
57 ° 492 2,540,78 24540463
58 <+ 5443 24538.73 24538,52
59 ° 154 24541496 24541468
61 ° 7 24539025 | 24539.05
62 ° 0,9 24546421 24545496
64 o 0,6 26545044 24545427
) < 136 saltante
70 o 3 24581494 2.582.19
190 IV C
2 ° > 4y5 24548438 20548428
3 + 28,7 24543446 26543014
4 hd 5757 saltante 2.545.19
9 <+ 70 2.545414 2.545413
10 + 70 saltants 2.545.05
12 <+ 70 saltante 2.544.84
15 4 >48 saltants 2.543.30
6 | 4 66 24545041 20545033
17 kS >60 saltante 2.544.87
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Poso 1 < | Profundidad
Rimero | Aljibe: o | del pozo o Auril '® Mayo '79 | Junio $79 | Julio '79 | Agosto '79 | Junio '80 | Julio '80
aljibe on me
190 IV C
20 <+ 5457 saltante 24543.83
21 ° 2,3 20544052 24545421
25 ° 1,1 24542048 26542460
32 ° 3,9 24548463 24548032
36 ° 0,5 24540024 2.540.34
4 ° 1,8 2.558.73 24558069
43 o 1,6 2.548472 2.548.T7
4 ° 0,9 2.537.85 2,536456
46 o 3,3 24547021 24547405
47 ° 3 24538465 253891
49 + 27,9 24539457 26539499
50 <+ 58,5 24541440
52 <+ 76,5 saltante 2.540478
54 ° 1,8 24540040 2.540.77
56 o 5 2.538.78 2,538.79
58 0 5,3 24545044 24544083
59 ° 4y3 2453967 2.539.79
62 > 343 24540406 24540023
63 & 120 24540483
&4 ° 2,3 24555019
68 ° 2,3 24545463 24546430
70 &> 55 24548017 20547422
k5] ° 2,2 24552452 24552438
] ° 8,7 24557449 24557485
80 <+ >300 saltante saltante
81 ) 752 2455877
85 o 2,5 24555008 24555005
86 ° 1,7 2456269 24563016
N ° 1,5 24551405 24550493
92 ° 2.55109
9 + 45,5 24543048 26543443
100 ° 8,8 24547029 24547039
101 <+ 90 24544061 24544451
102 4 15 24546435 24546432
103 4 35 2e547e49 26547024
104 o 2,7 24549.70 24548432
106 ° 24542410 24542418
110 o 1 24659423 24658486
12 ° 24655039 24655434
13 ° 24705485 24705481
14 4 132 26541450
115 RS 172 saltante
16 <+ 152 saltante
17 ° 551 26547452 24547028
209 1 B
2 ° 4y8 24550067 2.548.76
3 o 4y5 24547045 24548405
4 o 2 26544017
6 ° 2,5 2.547014 2.546.47
1 + 35 20553042
12 P 123 2.546431
13 o 4 2455269 24551460
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H. V. DE SPEELMAN

Pozo : ¢ | Profundidad
Nmero |Aljibe: o | del poso o Abril 79 Mayo '79 |[Julio '79 | Septe '79 | Junio '80 |Julis 80
aljibe en me
29 1D
1 & 87 24931401
209 11 A
1 o 3,5 26546424 24545661
2 o 2,1 24542450 20542420
3 < 140 24546468
4 [ 10,5 24546486
5 o 354 26549422 24549426
9 o 3,8 26553435
21 o 6,9 2e544e21
23 o 6,2 2541416 26543402
24 o 12 2.544081 20543469
33 ° 2 24559483 2.560.47
40 < 42 26546465 26545672
4 > &4 26545044 2545450
42 < 40 24545456 24545482
43 < 15 26545434
44 <+ 62 saltante 24545429
46 4 53 saltants 2454579
48 o 4 26544459 26544011
52 < 70 26544455
57 o 1,5 26545612 24545454
58 < 30 24550047 26549472
59 <+ 80 24553472 24554404
60 o 35 24543433 24543420
61 ° 2,2 24543430
62 o 4 24548494 24549473
63 ] 3 24547496 24548481
&4 < 22 26542442 26542448
65 4 20 saltante 26545440
68 4 126 26545654
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CUATERNARIO DE LA ANTIPLANICIE DE UBATE Y CHIQUINQUIRA

HIDROGEOLOGIA VALLES DE UBATE Y CHIQUINQUIRA

ANEXO 3.
PROFUNDIDADES Y ESPESORES DE LOS NIVELES ACUIFEROS EN EL RELLENO

59

Profundidad Profundidad Profundidad Profundidad Profundidad
No. y espesor ¥o. y espesor No. y espesor No. ¥ espesor No. y espesor
Sondeo -n .. Sondeo en m., sondeo LAl Sondeo an m. Sondeo en m.
1901B- 1 |15 = 25 190IIC- 1 8 T &0 190IIIB- 1 6.5 T a3 1901VA-14 s ] 1901VC-40 27 T 7
=3|v - s -2 v,3 = 100 - 2| 9.5 " s8 S5 Wz - es -41 | s - s
190ID- 6 | 4,8 - 38 -3 X1 - 180 -3 s,5 - =8 -6 | wa - 180 =43 | 2s - 70
-7] 2.9 - -4 3,9 - 1 - 4] 35— -17) 2 - 7 44 |20 = wn
-8 8,1 - Wi -5 4,9 - 60 -5| 6.5 - s0 -18 | z& - 133 2091B- 1 | 1% - 7e
-9 s.2 - s -6 ] - 3 ~ 6| 1 - 83 =19 | 3¢ - an -4 ® = 3y
-10 | « T - 7] 10,5 - 120 S - a1 -20 v - 7 =7 i -
-1 2,5 - n -8 15 - 120 - 8| 1,3 - a: “22| Wy o- s -8 2,9 - 30
=12 |y - %0 -9 1,0 - 60 -9 — w =23 | 25 - an||209IIA- 1 | 35 - 119
=13 |13 - a0 -10 2.1 - 7B -10 1 - 75 ~24 w2 = 22 -2 | zs - m
-14 |17 - s® -1 1% - 7a -1 15— wY ~25 3,5 - 114 -3 |3y - &b
=15 |12 - &8s -12 &8 - T8 -12 S B Y -26 3 - s -4 | s - B0
-16 |12 - =& -13 ] - 55 =13 =8 - as =27 | a2y - 118 -8 |1 - om0
=17 ] z,1 - e -14 2,8 - 30 -14 3.8 = 2% 190IVC- 2 | 17 - m -9 7.1 = Wy
-22 |is - 118 -15 T8 - a2 -5 - =3 2 - 1 =10 |28 - ws
-23 | 8,5 - & -16 5.1 - 13 =16 50 - i3 -7 T - w -1 S.1 - 48
W = &%
190I1A- 1 (17 - &3 17| 13 - es 17| e o -8 8,9 - s -3 [ - 1
-2 |13 - &0 -18 1.2 - m -18 3 - &8 -13 | =2z - ux -14 8,7 - 13
-3 |7 - -19 z - tt1 -19 7.5 = 11 -14 Wt - sz -18 s - 13
-4 | - &O -20 1.8 = @b ~20| s,z - i -15 38 - 1ee =19 | 12 - 23
-5 18 - ua& -1 2 - &3 -21 5.8 = a2 -16 28 - 7a -20 26 - g
-6 & - 52 -22 4,1 = 20 -22 1,7 — so -17 1,6 — 173 =21 25 = 159
-7 7.2 = 58 -23 £ - 13 -23 T8 = T3 -18 wz - =22 z0 - wg
-8 |z - &% -24 1,8 = 18 =24 | 13 - 25 -19 (31 - B0 -23 | 23 - &0
-9 |y - s -25 ‘s - i -25 | 21 — ks -20 £ = =0 -24 1% R 1
-10 | & - 2= -26 | 12,5 - a3 -26| = - 1 =21 | 2 - 1o -25 | 11 = 130
=11 |1 - 27 -27 3.7 - &8 -28 | 18 - 15 -22 Y - 118 -26 18 - 75
-12 LU 1] -28 5,5 - 13 190IIID- 1| 1%,8 — &0 -24 9 =t 3
-13 L} - 3 -29 k1 - &7 190IVA= 1| 27 — aa -25 1 - 13
a5 - 125
-14 & - m -30 8.5 - 1] - 2| 3 — 113 -27 11 - 22
ELTE I 1]
-15 7,5 - 38 ~31 10,5 - 11% - 3| e - 2% -28 27 - 87
38 — 150
-16 |15 - 53 =32 Iy = 30 - 4|27 - 7% -29 1 - %3
=17 2,9 - 53 -33 1.8 - an - 5| 1 - %8 =30 38 L]
-18 2,3 - 3% - 6| wr -1Z5 -31 E24 - %8
-19 4.6 - 58 =35 7 - 120 - 7] 1% - 7% -32 6 - &I
-20 1,5 - 1% -36 1,7 - k3 - 8|2z — 188 -34 24 - &3
-21 w.z - 13 -37 L - ko =10 | 24 — 180 -35 e - 118
-22 |1a - &7 -38 s - 3 =11 [ - ko -37 th EE 1
=23 12,5 = 213 -39 .4 - B85 =12 | 3o - WZ -38 » -
=13 | w1 - %0 -30 18] - &5

Fuente: Datos segun Carrefio y Vasquez, 1981.
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