
 

ANEXO A 

GEOLOGÍA ZONA DE ESTUDIO 

El sitio de interés se encuentra ubicado en el denominado Valle Medio del río Magdalena, 

a la altura de la Población de Puerto Wilches, aguas abajo de la ciudad de 

Barrancabermeja, departamento de Santander.  

 

El Valle Medio del río Magdalena, se encuentra confinado entre las Cordilleras Oriental y 

Central, donde la planicie aluvial activa, puede tener unos 20 Km y el propio fondo, entre 

las citadas cordilleras puede ser de hasta de 50 Km.  

 

El Valle Medio del Magdalena comprende una de las principales cuencas petroleras, con 

explotación continua durante las últimas décadas, asociadas a la buena cantidad de 

rocas almacenadoras y productoras de aceite, con una importante cubierta de rocas 

comprendidas en gruesas secuencias de rocas sedimentarias del Mesozoicos y 

Cenozoicas.  

 

En la Figura 1 y Figura 2, se muestra la sección transversal a lo largo de la línea de corte 

del mismo plano. Se localiza básicamente a lo largo del sitio de estudio. Se puede 

apreciar que el área de interés corresponde a una amplia cubierta aluvial del río 
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Magdalena, en este caso, hacia la porción del denominado Valle Medio (Servicio 

Geologico Colombiano, 2010). 

 

Figura 1. Mapa geología regional – área de estudio  

 
Fuente: Plancha 108 – Puerto Wilches SGC 
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Figura 2. Plano geológico de Puerto Wilches 

 
Fuente: Plancha 108 – Puerto Wilches SGC 

 

De acuerdo con las condiciones litológicas y unidades aflorantes, para el área se 

identifican unidades del cuaternario cuya litología agrupan depósitos inconsolidados de 

conglomerados.  

 

Dentro de los depósitos se encuentran genéticamente diferenciados los depósitos fluvio – 

lacustres (Qfl) y depósitos aluviales (Qal). Estos se encuentran dispuestos de manera 

discordante sobre las diferentes unidades litológicas, los espesores varían en relación 

con la extensión lateral, así como la granulometría y composición del material que integra 

estos depósitos. Fisiográficamente los depósitos presentan cierta similitud respecto a las 

características de relieve ondulado y disectado, así como los contactos en las zonas 

planas, donde los límites son inferidos y evidenciados en algunos trayectos por la acción 

erosiva de los afluentes menores (Servicio Geológico Colombiano (SGC), 2012).  
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Figura 3. Geología área de influencia 

 
Fuente: (Servicio Geológico Colombiano (SGC), 2012) 

Estratigrafía regional 

 

El VMM, donde se ubica el área de interés, es una zona de depresión, la compleja 

evolución de la cuenca del VMM durante el Paleógeno - Neógeno, ha sido considerada 

desde diferentes perspectivas como el resultado de la interacción de las placas 

suramericana y Caribe, la cual originó el progresivo desarrollo de una intensa 

deformación de origen compresivo en la margen continental (ECOPETROL S.A., 2021). 

La configuración estructural en el VMM y Piedemonte Occidental de la Cordillera Oriental, 

según la plancha geológica Plancha 108 – “Puerto Wilches” (Servicio Geológico 

Colombiano (SGC), 2012), son en gran medida el resultado de la inversión de estructuras 

Pre andinas del rift Mesozoico. En este sentido, los estilos estructurales en esta área 

guardan una estrecha relación con la geometría original de las estructuras y las 

características litofaciales de la cobertura sedimentaria. Estos elementos controlaron el 
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desarrollo de un ámbito tectónico caracterizado por la combinación de estilos de escama 

gruesa y delgada.  

 

En la Figura 4, se presenta la columna generalizada (sin escala) de la cuenca del Valle 

Medio del Magdalena (VMM), en esta se aprecian las diferentes unidades reconocidas 

regionalmente, sin embargo, solo la parte superior de la misma (Cuaternario). 
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Figura 4. Columna estratigráfica generalizada de las unidades geológicas aflorantes en 
el Valle del Magdalena Medio (VMM) 

 

Fuente: (Servicio Geológico Colombiano (SGC), 2012) 
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A continuación, se hace una descripción generalizada de las Formaciones identificadas a 

nivel regional, tomando como referencia la literatura expuesta en la memoria técnica de 

la plancha geológica, del Servicio geológico Colombiano (SGC) a escala 1:100.000. La 

descripción de las unidades aflorantes a nivel regional se realiza de la más antigua a la 

más reciente. 

 

Cretácico 

Cretácico Inferior: Se presenta en el subsuelo casi la totalidad de rocas que caracteriza 

el cretácico, con la excepción de la Formación Lisama, que fue erosionada antes del 

depósito de la Formación Esmeraldas de edad Eoceno tardío. A continuación, se hace 

una breve descripción de las Formaciones pertenecientes a esta edad: 

 

Formación Rosablanca (K1r) (b2): Unidad formada por capas de calizas grises a 

marrones intercaladas por calizas cristalinas generalmente arenosas. El espesor 

reportado en la localidad tipo es de 450m. Se intercalan capas de arcillolitas 

limosas, arenosas y calcáreas que gradan a lodolitas calcáreas. Cerca de la mitad 

de la unidad ocurren también arcillolitas carbonosas no calcáreas (Servicio 

Geológico Colombiano (SGC), 2012). 

Formación Paja (K1p) (b3-b6): Esta unidad consiste en arcillolitas, generalmente 

delgadas, localmente macizas y calcáreas, con delgadas intercalaciones de 

mudstones, packstones, wackestones y de ocasionales grainstones y arenitas 

arcillosas.  

Las arcillolitas son grises oscuros, mientras que las calizas son micríticas y 

negras. Constituyen un conjunto de unos 211 m de espesor real. El contacto con 

la subyacente Rosablanca es gradacional. (Servicio Geológico Colombiano 

(SGC), 2012). 

Formación Tablazo (K1t) (b6): Secuencia de sedimentos de 247 m de espesor, 

constituidos por lodolitas y calizas interestratificadas, el tercio inferior está 

representado por lodolitas calcáreas (mudstones) y lodolitas con intercalaciones 

de calizas mientras que los 2 tercios superiores están formados por capas de 

caliza maciza gruesas entre 1 y 10 m con intercalaciones de mudstones, 

wackestones y de packstones menos frecuentes. (Servicio Geológico Colombiano 

(SGC), 2012) 
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Formación Simití (K1s) (b6-k1): La Formación Simití consiste en lodolitas 

ligeramente calcáreas, con capas delgadas de arenitas y calizas en la parte alta. 

En la parte más baja de la columna se vuelve limosa y calcárea debido al 

incremento hacia la base de los niveles calcáreos, como mudstones, wackestones 

y, en menor cantidad, packestones y grainstones (Servicio Geológico Colombiano 

(SGC), 2012). 

 

Cretácico Superior/Tardio: 

 

Formación La Luna (K2l) (k2-k3): Esta unidad ha sido subdividida en 3 

miembros que se describen a continuación: 

Miembro Salada: En sus 100 m de espesor real, este miembro inferior de la 

Formación la Luna se compone de arcillolitas calcáreas y limosas con delgadas 

intercalaciones de calizas. Localmente estas arcillolitas son bituminosas a muy 

bituminosas, con intercalaciones de calizas. El contacto con la subyacente 

formación es neto. Se considera que su edad es Cenomaniano superior a 

Turoniano (Servicio Geológico Colombiano (SGC), 2012). 

Miembro Pujamana: En sus 258 m de espesor real, este miembro medio de la 

Formación La Luna se compone predominantemente de arcillolitas. Se observan 

también intervalos dispersos de arenitas entre 1 y 6 m de espesor. En los 2 

tercios inferiores se observan intercalaciones de arenitas.  

Las arcillolitas son bituminosas, ligeramente calcáreas y localmente dolomíticas. 

Las capas areníticas de la parte superior son de grano medio a fino, de cuarzo, 

ligeramente glauconíticas, con cemento silíceo. Las de caliza son especialmente 

wackestones. El contacto con el Miembro Salada es gradacional. 

Miembro Galembo: En sus 238 m de espesor real, este miembro superior de la 

Formación La Luna está constituido por una mitad inferior conformada por 

lodolitas silíceas con delgadas capas calcáreas. En su parte basal se observaron 

delgados niveles calcáreos de packstones y de wackestones. La mitad superior 

está compuesta por delgadas capas de arcillolitas calcáreas. En forma 

excepcional se halla un intervalo de caliza de unos 10 m de espesor real en la 

base de la sucesión (Servicio Geológico Colombiano (SGC), 2012). 
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Grupo Olini: El Grupo Olini, conformado por las Formaciones Lidita Inferior, Aico Shale 

(o Shale Medio) y Lidita Superior, fue depositado en ambiente de plataforma interna con 

influencia de corrientes de surgencia. Se trata de una secuencia de lodolitas silíceas, 

fosilíferas, finamente laminadas y orgánicamente ricas que suprayacen 

concordantemente a la Formación La Luna (ECOPETROL S.A., 2021). 

 

Formación Umir (K2k5k6u): La Formación Umir se identifica con 5 segmentos 

con base en las características litológicas, los cuáles se describen a continuación:  

El segmento A con una extensión de 80 m está compuesto por finas 

intercalaciones de arcillolitas, con laminación plana paralela continua a 

ligeramente ondulada, presenta un color gris claro a gris oscuro que divaga a 

marrón grisáceo y gris verdoso; su litología está representada por arcillolitas 

carbonosas, lodolitas con patinas de óxido de hierro y nódulos ferruginosos, 

eventualmente se intercalan capas muy delgadas de carbón (Servicio Geológico 

Colombiano (SGC), 2012).  

El segmento B se extiende desde el metro 80, hasta el metro 118, se compone de 

areniscas de grano fino a muy fino, con moderada a buena selección, masivas, 

con impregnación de óxidos de hierro, localmente se encuentran intercalaciones 

delgadas de arcillolitas de color gris verdoso en capas muy delgadas (Servicio 

Geológico Colombiano (SGC), 2012).  

Este segmento C, inicia en el metro 118 y se extiende hasta el metro 241, está 

compuesto por arcillolitas y lodolitas tenuemente laminadas, con laminación plana 

paralela continua a discontinua y masivas, con coloraciones gris verdoso, gris 

claro y gris pardo, en todo el segmento es frecuente encontrar material orgánico 

finamente diseminado y micas claras, hacia la parte superior del segmento se 

encuentran intercalaciones de capas muy delgadas de areniscas de grano fino a 

muy fino color gris verdoso y marrón claro, masivas (Servicio Geológico 

Colombiano (SGC), 2012).  

Este segmento D, se extiende desde el metro 241, hasta el metro 340, comienza 

con capas tabulares y sigmoidales de areniscas predominantemente líticas de 

grano medio con superficies onduladas y desarrollo de ondulitas, estratificación 

flaser y lenticular, intercaladas con capas medias de lodolitas gris claras con 

estratificación plana paralela continua y tenue, con formación de lentes pequeños 
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y capas muy delgadas bioturbadas altamente oxidadas (Servicio Geológico 

Colombiano (SGC), 2012).  

Finalmente, el segmento E, se extiende desde el metro 340 hasta el metro 487.8, 

está compuesto por intercalaciones de arcillolita de color gris claro, con 

laminación plana paralela tenue, hacia el techo aparecen capas delgadas y 

medias de areniscas líticas de grano fino a medio, moderadamente seleccionadas 

con estratificación lenticular y flaser, aparecen nódulos ferruginosos y material 

orgánico finamente diseminado (Servicio Geológico Colombiano (SGC), 2012). 

 

Paleógeno 

Paleoceno: 

 

Formación Lisama (E1l): La Formación Lisama está compuesta principalmente 

por shales con colores rojos, marrones, grises y grises claros, que alternan con 

arenitas de grano fino a medio de color gris, gris verdoso y marrón, algunas de 

estas con registros de estratificación cruzada. Hacia el techo, las areniscas 

presentan un tamaño de grano grueso, de otra parte, en este segmento se 

presentan algunas capas de carbón, mucho menos desarrolladas que las 

identificadas en la subyacente Formación Umir. Con esta última formación el 

contacto es concordante y gradacional, mientras que el contacto con la 

suprayacente Formación La Paz está caracterizado por una discordancia angular 

localmente muy pronunciada (ECOPETROL S.A., 2021). El espesor de la 

formación se estima en cerca de los 1.225 m. 

La sección levantada se puede subdividir en 3 segmentos. Un segmento inferior 

(segmento A), que consiste en paquetes gruesos de arenita de grano fino a muy 

fino intercalados con arcillolita; un segmento medio (segmento B), donde 

predomina la arcillolita; y un segmento superior, constituido por capas gruesas a 

muy gruesas de arenita de grano muy fino con intercalaciones de capas 

irregulares de arcillolita. 

 

Eoceno: 

Formación La Paz (E2e4e5lp): Formación La Paz consiste principalmente de 

arenitas conglomeráticas, compuestas de cuarzo blanco y de arcillolitas, grises 
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claros, con estratificación cruzada; están intercaladas por arenitas arcillosas de 

cuarzo grises verdosas y por arcillolitas verdosas a violetas, que son frecuentes 

en la parte inferior y cerca del techo (ECOPETROL S.A., 2021).  

Esta sección estratigráfica se puede subdividir en dos segmentos, los cuales se 

presentan a continuación. Segmento A. Segmento de 35 m de espesor constituido 

por bancos gruesos de conglomerad de cuarzo, granodecreciente, con clastos de 

hasta 2 cm de diámetro, con matriz de arenita muy fina, con intercalaciones de 

capas delgadas cuneiformes, de arcillolita gris, con coloración rojiza. Segmento B. 

Un segmento superior de 55m de espesor, de capas gruesas de arenita de cuarzo 

de grano fino a medio de color verde oliva, con cemento ferruginoso, mal 

seleccionada y granos angulares, con intercalaciones de capas irregulares y 

cuneiformes de arcillolita gris, con estratificación ondulosa paralela. Las capas de 

arenita presentan laminación plano-paralela, los contactos son netos y ondulados 

(Servicio Geológico Colombiano (SGC), 2012).  

 

Formación Esmeraldas (e6e7): La formación está compuesta por areniscas de 

grano fino, gris claro a gris verdosa, de estratificación fina a laminada; y limolita 

con intercalaciones de shale gris oscuro, localmente moteado de marrón, rojo y 

purpura 

La Formación Esmeraldas es conforme con la suprayacente Formación La Paz, 

pero discordante con la suprayacente Formación Mugrosa. (Servicio Geológico 

Colombiano (SGC), 2012). 

 

Oligoceno: 

Formación Mugrosa (E3m): La Formación Mugrosa se encuentra en la parte 

oriental del área de influencia, la parte inferior consta de areniscas de grano 

medio a fino, raramente grueso o con cantos, que están intercaladas con shales 

de color gris claro a azul claro. La parte media consta de shales masivos 

moteados con algunas intercalaciones de areniscas de grano fino. En la parte 

superior se encuentran areniscas a veces con cantos que se intercalan con shales 

moteados. 

En general esta unidad se presenta fuertemente alterada y no exhibe buenos 

afloramientos para el levantamiento de secciones estratigráficas. Según estudios 

geológicos e información de pozos recopilada (Servicio Geológico Colombiano 
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(SGC), 2012), el espesor de la Formación Mugrosa es variable; aria entre 541 a 

2000 metros. 

 

Formación Colorado (E3N1c): La Formación Colorado corresponde a la parte 

superior del Grupo Chuspas. Consta predominantemente de arcillas de color gris 

claro, púrpura y moteado de rojo, con intercalaciones de areniscas en bancos de 

espesor variable con estratificación cruzada. La parte superior de la formación 

consta de unos 100 m de arcillas de color gris y negro, carbonáceas, con 

areniscas de grano medio y poco potentes. Esta parte de la sección corresponde 

al Horizonte fosilífero La Cira también llamado, por otros autores, con el nombre 

de Formación La Cira (Servicio Geológico Colombiano (SGC), 2012). 

En general se constituye como una secuencia monótona de arcillas de color gris 

claro, púrpura y tonalidades rojas, con intercalaciones de arenitas de cuarzo de 

grano medio en bancos de espesor variable con estratificación incipiente plano 

paralela a cruzada.  

En general esta unidad, que en el segmento inferior presenta lodolitas negras, 

ricas en materia orgánica carbonosa, arenitas e interestratificaciones finas de 

arenitas y lodolitas, representa depósitos en una llanura costera deltaica (canales 

distributarios, margen de canal, pantanos y de bahía interdistributaria). El 

segmento superior que consiste esencialmente de lodolitas masivas, moteadas o 

ferruginizadas de llanura de inundación fluvial y, en menor proporción, de arenitas 

de grano fino e interestratificaciones de arenita-lodolita corresponden depósitos 

de canales y margen de canal (Servicio Geológico Colombiano (SGC), 2012). 

 

Neógeno 

 

Las unidades inconsolidadas del Neógeno corresponden al Grupo Real y el Grupo Mesa. 

 

Grupo Real (N1r): Grupo Real en términos generales, para el Valle Medio del 

Magdalena, está formado por capas gruesas de areniscas conglomeráticas, con 

fragmentos de guijos finos a medios, con estratificación cruzada, intercaladas con capas 

medias a gruesas de areniscas cuarzosas tabulares con matriz arcillosa y lodolitas 

silíceas friables de color gris claro y púrpura grisáceo (ECOPETROL S.A., 2021). Una de 

las características que presenta el Grupo Real es la presencia de abundante hornblenda 
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y magnetita en varios de los niveles de areniscas, esta abundancia de hornblenda estaría 

relacionada con la actividad volcánica de la Cordillera Central que se iniciaría con el 

Mioceno. En la parte superior del Grupo Real se encuentran depósitos epiclásticos, los 

cuales han sido relacionados con el vulcanismo andesítico del Valle del Cauca (Servicio 

Geológico Colombiano (SGC), 2012). 

El ambiente de depósito de estos sedimentos es interpretado como fluviátil. Su espesor 

total es de 3.600 m. Regionalmente existen inconformidades estratigráficas bien definidas 

entre el Grupo Real con la infrayacente Formación Colorado y el suprayacente Grupo 

Mesa (Servicio Geológico Colombiano (SGC), 2012). 

 

Grupo Mesa (N2Q1m): La Formación Mesa se encuentra en contacto discordante 

infrayaciendo al Grupo Real. El espesor de esta unidad alcanza unos 575 metros. 

Corresponde a una secuencia continental que aflora en el valle del río Magdalena con 

estratos en posición horizontal, cuyos materiales son interpretados como de origen 

volcánico piroclástico, depositados en un ambiente fluvio-lacustre con aporte 

sedimentario (ECOPETROL S.A., 2021). El conglomerado está constituido por una matriz 

areno arcillosa de color pardo rojizo a pardo amarillento, y a veces blancuzca, con guijos 

y guijarros de formas subredondeados a redondeados, de baja esfericidad. En algunas 

ocasiones esta unidad presenta lentes de una arenisca arcillosa cuarzo feldespática, de 

grano medio a grueso, localmente conglomerática, de color marrón rojizo. El espesor es 

variable entre 300 a 545 m.  

 

Depósitos cuaternarios 

 

Los depósitos Cuaternario corresponden a acumulaciones de materiales transportados y 

depositados por las corrientes de agua por diferentes mecanismos o eventos 

sedimentarios como los flujos, avalanchas y acreciones laterales de las corrientes 

principales. Dentro de los depósitos se encuentran genéticamente diferenciados los 

Depósitos Fluvio - Lacustres, Depósitos de Terraza y Depósitos Aluviales. Estos se 

encuentran dispuestos de manera discordante sobre las diferentes unidades litológicas, 

los espesores varían en relación con la extensión lateral, así como la granulometría y 

composición del material que integra estos depósitos(Servicio Geológico Colombiano 

(SGC), 2012).  
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Fisiográficamente los depósitos presentan cierta similitud respecto a las características 

de relieve ondulado y disectado, así como los contactos en las zonas planas, donde los 

límites son inferidos y evidenciados en algunos trayectos por la acción erosiva de los 

afluentes menores. A continuación, se hace una descripción generalizada de cada 

una las Formaciones identificadas a nivel regional, tomando como referencia la 

literatura expuesta en la memoria técnica de la plancha 108. La ¡Error! No se e

ncuentra el origen de la referencia., corresponde a la representación cartográfica 

para el PPII Kalé, según la fuente suministrada por Ecopetrol S.A; en la cual se 

observa que para el área de influencia físico biótica para el PPII Kalé, afloran seis 

tipos de depósitos de edad Holoceno y Pleistoceno. 

 

Figura 5. Marco geológico regional  

 
Fuente: (ECOPETROL S.A., 2021) 
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Pleistoceno: 

 

Formación Mesa (N2Q1m): La Formación Mesa se encuentra en contacto 

discordante infrayaciendo al Grupo Real. El espesor de esta unidad alcanza unos 

575 metros. Esta unidad se observa hacia la base expone una capa gruesa de 

areniscas de grano fino a grueso intercalada con conglomerados. Suprayaciendo 

está capa, se encuentra una capa de arcillolita de aproximadamente 2 metros, 

seguido a esta continua una muy gruesa de aproximadamente 5 metros de 

espesor, de conglomerados clasto soportados polimícticos, moderadamente 

seleccionados (ECOPETROL S.A., 2021). 

 

Depósitos de la Meseta San Rafael (QMsr): Esta unidad se caracteriza por 

presentar un relieve ondulado disectado y mucho más pronunciado en relación 

con los demás depósitos recientes y el Grupo Real. Esta unidad se encuentra 

conformada por diferentes niveles de gravas y cantos de diversa composición 

litológica, bien redondeados de buena selección muy heterométricos no mayor a 

30 cm de diámetro y embebidos en una matriz areno-arcillosa. Estas capas, no 

presentan espesores mayores de 1 m (Servicio Geológico Colombiano (SGC), 

2012). 

 

Depósitos Aluviales de Terraza (Qat): Estos depósitos ocupan una gran 

extensión del total de las áreas pertenecientes a los depósitos de origen aluvial 

recientes. Fisiográficamente se localizan en las laderas bajas, valles 

intermontanos y algunas zonas de llanuras. Estos depósitos de terraza se 

encuentran en contacto discordante sobre el Grupo Real, así como en un contacto 

discordante con los depósitos aluviales recientes. 

Los depósitos de terraza se encuentran conformados por cantos redondeados de 

rocas ígneas y sedimentarias, dentro de las cuales se encuentran dacitas, 

andesitas, basaltos y areniscas arcósicas, cuarzoareniscas y chert. Los tamaños 

van desde guijos y guijarros de 5 cm aproximadamente hasta cantos de 25 cm de 

diámetro, presentan una moderada selección, redondeados a subredondeados y 

algunos clastos aplanados, color variable de acuerdo al tipo de rocas 

involucradas. La matriz es predominantemente arenosa de grano grueso a medio, 

moderadamente seleccionado constituida por cuarzo, feldespatos, moscovita, 



16  

 

líticos y óxidos de hierro en menor proporción estas se presentan sobre 

extensiones considerables, pero de poco espesor (Servicio Geológico Colombiano 

(SGC), 2012). 

Holoceno: 
 

Depósitos Coluviales (Qc): Áreas con gruesos depósitos de deslizamiento, 

talud, corrientes de lodo y de otros depósitos coluviales. Los depósitos de 

deslizamiento son los más comunes en las pendientes fuertes, particularmente 

donde una roca más resistente descansa sobre otra menos resistente. La edad de 

estos depósitos probablemente va desde el Pleistoceno al Holoceno 

(ECOPETROL S.A., 2021). 

 

Depósitos Coluvio Aluviales (Qca): Son producto del transporte y depósito de 

detritos por medio de la acción del agua. Los elementos que los conforman 

comprenden arcillas, arenas, gránulos, guijarros, cantos y bloques de formas muy 

variables desde angulosas a redondeadas. Por lo que ocupan cauces, llanuras y 

paleocauces bajo la forma de abanicos. Mientras que los que se hallan a lo largo 

de valles de gran amplitud y recorrido están representados por depósitos fluviales 

(Servicio Geológico Colombiano (SGC), 2012).  

 

Depósitos Fluvio - lacustres (Qfl): Unidad asociados a las antiguas zonas de 

inundación del Río Magdalena y parte de las numerosas zonas que presentan 

ciénagas y brazos abandonados del Río Magdalena, como producto de la 

constante dinámica de sedimentación y socavación desarrollada por parte del 

afluente principal, el cual ha enmarcado zonas susceptibles a presentar 

inundaciones y condiciones de anegación. Esta unidad presenta una condición 

litológica característica y definida por sedimentos finos principalmente arenas y 

limos de color gris claro, con altos contenidos de materia orgánica, restos 

vegetales desarrollados en ambientes de baja energía y con periodicidad 

estacional (Servicio Geológico Colombiano (SGC), 2012). 

 

Depósitos Aluviales Recientes (Qal): Los Depósitos Aluviales se localizan en 

las llanuras de inundación pertenecientes a los ríos Magdalena, Sogamoso y 

algunos drenajes secundarios, estos depósitos inconsolidados de conglomerados, 
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se encuentran compuestos por rocas de diverso origen dentro de las cuales se 

destacan por su predominancia cuarzo areniscas, cuarzo lechoso, chert, rocas 

vulcano sedimentarias, metamórficas e ígneas con presencia de arenas de grano 

medio a fino y muy fino, gravas, arenas y limos, la mayor parte de los cantos que 

constituyen el depósito son redondeados a subredondeados, presentan selección 

moderada, con un elevado transporte puesto que estos materiales proceden de 

las partes altas de la cuenca del Río Magdalena y de sus afluentes. Los depósitos 

aluviales recientes se manifiestan nítidamente como llanuras de desborde 

(Servicio Geológico Colombiano (SGC), 2012). 

 

Estudio de “Seños” 

 

El estudio de sellos realizado por (ECOPETROL S.A., 2022) muestra características en 

particular para cada zona de interés (Ver Figura 6) con el objetivo de dar soporte en la 

construcción del Modelo Hidrogeológico Conceptual, soporte para el análisis 

geomecánico de los diferentes intervalos e identificar cambios de formación 

inmediatamente superior e inferior a los “sellos”.  
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Figura 6: Columna estratigráfica e intervalos de interés  

 
Fuente: (ECOPETROL S.A., 2022) 

 

A continuación, se muestra la descripción de estos intervalos: 

▪ Intervalo 1: (Grupo Real: Fms. Enrejado y Chontorales): Estudio enfocado en 

la caracterización de sellos dentro del Grupo Real, haciendo referencia a las 

Formaciones arcillosas, como ser Enrejado y Chontorales (ECOPETROL S.A., 
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2022), las que podrían estar actuando como barreras de migración de fluidos 

en la vertical y explicaría que las unidades geológicas más profundas (ej. Fm 

Lluvia) tengan una salinidad de agua de formación con una concentración de 

sólidos totales disueltos y salinidad (definidos como “no aprovechables” o no 

aptos para el consumo humano), muy por encima de la observada en las 

Formaciones más someras (Ej. Fm Bagre o Mesa, acuíferos definidos como 

“aprovechables” para el consumo humano). La efectividad de los sellos dentro 

del Real (Ver Tabla 1)se basa de esta forma en los resultados de salinidad del 

agua de formación obtenidos en pruebas realizadas en el pozo Yariguí-25D 

(ECOPETROL S.A., 2022). 

▪ Intervalo 2: (Grupo Chiuspas: La Cira Shale y Fósiles de Mugrosa): La 

caracterización de sellos tiene como objetivo asegurar el confinamiento de los 

fluidos de retorno del fracturamiento hidráulico o “Flow back”. El fluido de 

retorno será reinyectado en intervalos permeables seleccionados en las 

Formaciones Mugrosa y Colorado, y estos sellos tienen la función de evitar 

que estos fluidos se desplacen en la vertical, migrando hacia acuíferos más 

someros de tipo “aprovechables”. En (ECOPETROL S.A., 2022), se estimaron 

las propiedades petrofísicas de los intervalos “sellos” La Cira Shale (Ver Tabla 

2).  

Se concluye que La Cira Shale (LCS), por presentar espesores constantes a 

lo largo y ancho del área de estudio, poseer altos contenidos de minerales 

arcillosos y bajas permeabilidades, reúne condiciones suficientes para definirla 

como un sello efectivo. Por otro lado, el intervalo Fósiles de Mugrosa, si bien 

presenta propiedades petrofísicas similares a LCS, sus espesores variables 

condicionan su “efectividad” como sello regional. 

▪ Intervalo 3: (Grupo Olini- La Luna) La caracterización de sellos en las Fms. 

Cretácicas tiene como propósito, analizar las características geomecánicas de 

las Fms. Aico Shale y Galembo, y predecir el comportamiento de estas como 

barrera de crecimiento de las fracturas provocadas durante la estimulación 

hidráulica (ECOPETROL S.A., 2022).  
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Tabla 1. Propiedades petrofísicas de los intervalos “sellos” en la Fm Colorado y 
Mugrosa. 

ZONAS 

SELLOS 

Porosidad prom. 

(min-max) 

(v/v) 

Permeabilidad prom 

(min – max) 

(md) 

Colorado 0,07 – 0,15 0 – 4 

Mugrosa 0,005 – 0,10 0 - 8 

 
Tabla 2. Propiedades petrofísicas de los intervalos “sellos” en La Cira Shale  

ZONAS 

SELLOS 

Porosidad prom. 

(v/v) 

Permeabilidad prom  

(md) 

Colorado 0,17 0 



 

ANEXO B 

HIDROGEOLOGÍA ZONA DE ESTUDIO 

Un modelo hidrogeológico conceptual es al final la representación de un sistema 

hidrogeológico a partir del cual se pueden reproducir las condiciones estáticas y 

dinámicas de este. 

 

Al revisar la información secundaria disponible se caracterizaron dentro del área de 

interés las formaciones geológicas presentadas a continuación, las cuales se enumeran 

de tope a base: 

 

Depósitos Cuaternarios 

▪ Depósito Aluvial del Río Magdalena 

▪ Depósito de Llanura de Inundación 

▪ Depósito Aluvial Reciente 

▪ Depósito Fluviolacustre 

▪ Meseta de San Rafael 

▪ Depósito de Terraza Baja 

▪ Depósito de Terraza Media 

▪ Depósito de Terraza Alta 
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Grupo Real 

▪ Formación Bagre 

▪ Formación Enrejado 

▪ Formación Hiel 

▪ Formación Chontorales 

▪ Formación Lluvia 

 

Grupo Chorro 

▪ Formación Esmeraldas 

▪ Formación La Paz 

 

Clasificación general de los acuíferos 

La clasificación de los acuíferos se realiza bajo diferentes propiedades y conceptos 

físicos que rigen sobre las aguas subterráneas y los materiales que las contienen, de ahí 

que estos tengan diferentes clasificaciones:  

 

Según (LLAMAS, 1983) un acuífero, o un embalse subterráneo, es "aquel estrato o 

formación geológica que, permitiendo la circulación del agua por sus poros o grietas, 

hace que el hombre pueda aprovecharla en cantidades económicamente apreciables 

para subvenir a sus necesidades". Teniendo en cuenta esta definición y su componente 

económico las unidades hidrogeológicas se pueden clasificar en función a su capacidad 

para almacenar y transmitir agua, de esta forma se habla de: 

 

Acuíferos por transmisividad 

 

▪ Acuífero: Son formaciones geológicas que almacenan el agua y que a su vez 

permiten el movimiento de esta, bajo la acción de las fuerzas de la gravedad, 

de tal forma que puede ser explotada en cantidades relativamente apreciables 

(Vélez Otálvaro, 2011). Algunos ejemplos de materiales que corresponden a 

esta clasificación pueden ser gravas, calizas fracturadas, areniscas porosas, 

arenas de playa, algunas formaciones volcánicas, depósitos de dunas. 
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▪ Acuitardo: Son formaciones que almacenan el agua pero que sólo permiten el 

flujo de esta en forma muy lenta, en comparación con los acuíferos. Estas 

formaciones pueden tener una gran importancia cuando se estudia el 

movimiento del agua a nivel regional, ya que sobre áreas relativamente 

grandes pueden transmitir grandes cantidades de agua a pesar de la baja 

velocidad de flujo. Así, pueden permitir el paso de agua de un acuífero a otro 

cuando éstos se encuentran separados por un acuitardo. Este fenómeno 

reviste particular importancia cuando se estudian casos de contaminación de 

las aguas subterráneas por sus bajas velocidades de tránsito (Vélez Otálvaro, 

2011) 

▪ Acuicludos: Son formaciones que almacenan el agua, a veces en 

proporciones altas, pero que no la transmiten en cantidades apreciables 

(Vélez Otálvaro, 2011), algunos materiales que se clasifican como acuicludos 

son los depósitos de arcillas de cualquier origen. Estos niveles corresponden a 

los niveles sello qué limitan la movilidad vertical de los fluidos.  

▪ Acuífugos: Son formaciones impermeables que no almacenan ni transmiten el 

agua (Vélez Otálvaro, 2011), algunos ejemplos de materiales que 

corresponden a esta clasificación pueden ser un macizo granítico que no esté 

fisurado o unas rocas metamórficas sin meteorización ni fracturación. 

 

Acuíferos por comportamiento hidráulico 

 

Desde el punto de vista del comportamiento hidráulico de las formaciones geológicas, así 

como su posición estratigráfica y estructural en el terreno se distinguen tres tipos 

principales de acuíferos: 

 

▪ Acuíferos libres: Son aquellos en los que el nivel superior de la saturación se 

encuentra a presión atmosférica. 

▪ Acuíferos semiconfinados: Son aquellos en que la condición confinante está 

dada por acuitardos, los cuales permiten un aporte de aguas hacia la zona 

saturada. 
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▪ Acuíferos confinados: Son aquellos acuíferos en medio de dos formaciones 

impermeables ya sean acuífugos o acuicludos. 

 

Acuíferos por capacidad específica 

Desde el punto de vista del tipo de flujo y de acuerdo con los lineamientos del Atlas 

hidrogeológico de Colombia, se clasifican en: 

▪ Tipo A: Sedimentos y rocas con flujo esencialmente intergranular. 

▪ Tipo B: Rocas con flujo esencialmente y a través de fracturas (rocas 

fracturadas y/o carstificadas). 

▪ Tipo C: Sedimentos y rocas con limitados a ningún recurso de aguas 

subterráneas. 

En la siguiente tabla se encuentra la clasificación de acuíferos de acuerdo con los colores 

establecidos en el atlas hidrogeológico de Colombia, plancha 5-06, escala 1:500.000, 

publicado en el año 2000. 

 

Tabla 3. Clasificación general de las Unidades Hidrogeológicas 

UNIDAD 

HIDROGEOLÓGICAS 
CARACTERISTICAS HIDROGEOLÓGICAS 

CAPACIDAD 

PROMEDIO 

(l/s/m) 

A - I Acuíferos en los cuales la porosidad principal es intergranular 

A1 

Acuíferos continuos de extensión regional, de muy alta productividad, 

conformados por sedimentos cuaternarios no consolidados de 

ambiente fluvial. 

Mayor a 5.0 

A2 

Acuíferos continuos de extensión regional, de alta productividad, 

conformados por sedimentos cuaternarios no consolidados y rocas 

sedimentarias terciarias poco consolidadas. Contienen aguas de 

buena calidad química para consumo humano. 

Entre 2.0 y 5,0 

A3 

Acuíferos continuos de extensión regional, de mediana productividad, 

conformados por sedimentos cuaternarios no consolidados y rocas 

sedimentarias terciarias poco consolidadas de ambiente fluvial, 

glaciofluvial, marino y volcanoclástico. Acuíferos generalmente 

confinados. Con aguas de buena calidad química para consumo 

humano. 

Entre 1.0 y 2,0 

A4 

Acuitardos o Acuíferos discontinuos de extensión local, de baja 

productividad, conformados por sedimentos cuaternarios y rocas 

sedimentarias terciarias poco consolidadas. Estos acuitardos o 

acuíferos pueden ser libres o confinados. Contienen aguas de regular 

calidad química para consumo humano. 

Entre 0.05 y 1,0 
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UNIDAD 

HIDROGEOLÓGICAS 
CARACTERISTICAS HIDROGEOLÓGICAS 

CAPACIDAD 

PROMEDIO 

(l/s/m) 

B - II 
Acuíferos en rocas consolidadas con porosidad primeria y fisurados con porosidad 

secundaria o carstificados. 

B1 

Acuíferos discontinuos de extensión regional, de muy alta 

productividad, conformados por rocas sedimentarias carbonatadas 

cretácicas, consolidadas, de ambiente marino. 

Mayor a 5.0 

B2 

Acuíferos discontinuos de extensión regional, de alta productividad, 

conformados por rocas sedimentarias clásticas y carbonatadas, 

terciarias y cretácicas consolidadas, de ambiente transicional a 

marino. 

Entre 2.0 y 5,0 

B3 

Acuíferos continuos de extensión regional, de mediana productividad, 

conformados por rocas sedimentarias y volcánicas piro clásticas de 

ambiente merino y continental, acuíferos libres y confinados con 

aguas de buena calidad química. 

Entre 1.0 y 2,0 

B4 

Acuíferos discontinuos de extensión regional y local, de baja 

productividad, conformados por rocas sedimentarias y volcánicas, 

terciarias a paleozoicas consolidadas, de ambiente marino y 

continental. 

Entre 0.05 y 1,0 

C - III 
Rocas granulares o fisuradas que forman acuíferos insignificantes por porosidad primeria 

con recursos limitados o sin recursos. 

C1 
Rocas sedimentarias muy consolidadas o sedimentos arcillosos con 

muy baja productividad 
Menor a 0.05 

C2 Rocas ígneas y metamórficas con muy baja o ninguna productividad Menor a 0.05 

Fuente: Guía metodológica para formular proyectos de protección integrada de aguas 
subterráneas, 2002 y Atlas de aguas subterráneas de Colombia Versión 2.0. 

 

A partir de la información mostrada anteriormente, se muestran los parámetros 

hidráulicos de las Formaciones Bagre, Hiel y Lluvia, los cuales se presentan en la Tabla 

4, la Tabla 5 y la Tabla 6 respectivamente. 

 

Tabla 4. Parámetros hidráulicos determinados para la Formación Bagre. 

PUNTO DE AGUA PARÁMETROS HIDRÁULICOS ESTIMADOS 

Nombre del punto T (m2/día)  K (m/día)  S R (m) 

PCM-01 218,2 – 357,1 1,7 – 2,9 --- --- 

PCM-02 97,3 – 756,5 0,8 – 5,9 --- --- 

ECP-02 175 - 325  5,12 – 2,76 1,1 x 10-3 – 2 x 10-3 1561,25 

CG-01 15,1 – 24,5 0,15 – 0,24 7,9 x 10-5 - 1,54 x 10-4 1213,78 

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2021. 
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Tabla 5. Parámetros hidráulicos determinados para la Formación Hiel. 

FORMACIÓN HIEL 

Caudal (l/s) 8,21 

Transmisividad (m2/d) 2,26 – 5.7 

Conductividad hidráulica (m/d) 0,06 – 0.15 

Coeficiente de almacenamiento 1 x 10-5 – 5 x 10-4 

Radio de influencia (m) 118,46 

Tipo de acuífero Confinado 

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2021. 

Tabla 6. Parámetros hidráulicos determinados para la Formación Lluvia. 

FORMACIÓN LLUVIA 

Caudal (l/s) 7,68 

Transmisividad (m2/d) 1.04 – 2.78 

Conductividad hidráulica (m/d) 0,053 – 0.14 

Coeficiente de almacenamiento 1 x 10-5 – 1 x 10-4 

Radio de influencia (m) 93,8 

Tipo de acuífero Confinado 

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2021. 

 

Respecto a las demás unidades geológicas profundas fueron clasificadas (SGI, 2021) 

hidrogeológicamente de acuerdo con la información secundaria disponible en el Modelo 

Hidrogeológico Conceptual del Valle Medio del Magdalena – Planchas 108 y 109, Puerto 

Wilches, Barrancabermeja, Sabana de Torres y San Vicente de Chucurí. 

 

A partir de lo anterior, en la Tabla 7 se presentan las unidades hidrogeológicas asignadas 

a cada una de las unidades geológicas que hacen parte de la columna estratigráfica de la 

región.  

 

Tabla 7. Clasificación hidrogeológica de las unidades geológicas aflorantes en el área de 
estudio. 

CLASIFICACIÓN 
HIDROGEÓLOGIC
A 

UNIDADES GEOLÓGICAS QUE LA 
CONFORMAN 

A1 

Depósito Aluvial del Río Magdalena (Qalm) 

Depósito Aluvial Reciente (Qal) 

A2 Depósito de Terraza Baja (Q3at) 
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CLASIFICACIÓN 
HIDROGEÓLOGIC
A 

UNIDADES GEOLÓGICAS QUE LA 
CONFORMAN 

A3 

Depósito de Llanura de inundación (Q2lli) 

Meseta de San Rafael (QMsr) 

Depósito de Terraza Media (Q2at) 

Depósito de Terraza Alta (Q1at) 

Formación Bagre  

A4 

Depósito Fluviolacustres (Qfl) 

Formación Hiel 

Formación Lluvia 

Intervalo arenoso de la formación Colorado (Toc) 

Intervalo arenoso de la formación Mugrosa (Tom) 

Intervalo arenoso de la formación Esmeraldas (Tee)  

Intervalo arenoso de la formación La Paz (Tel) 

C1 

Formación Enrejado Shale 

Formación Chontorales 

La Cira Shale 

Intervalo arcilloso de la formación Colorado (Toc)  

Intervalo arcilloso de la formación Mugrosa (Tom)  

Intervalo arcilloso de la formación Esmeraldas (Tee) 

Intervalo arcilloso de la formación La Paz (Tel) 

Fuente: S.G.I. S.A.S., 2021. 

Integración de información geofísica 

Junto con el análisis individual de cada uno de los resultados obtenidos a partir de los 

diferentes métodos geofísicos empleados para la caracterización del subsuelo, se 

encontró un análisis integrado de los perfiles MT, tomografías y registros de pozo en las 

zonas donde se solapaba la información recolectada por los tres métodos geofísicos 

obteniendo como resultado dos secciones integradas las cuales se presentan a 

continuación. 
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La primera sección se construyó por parte de su autor mediante la integración del perfil 

MT 3, tomografía eléctrica  y el estado mecánico del pozo COCUYO - 1ST1. Es esta 

sección se puede observar el primer horizonte acuífero caracterizado por presentar altas 

resistividades representado con colores rojos y amarillos en los perfiles MT y 

tomografías. Con el pozo se logró dar el detalle de los miembros que conforman el Grupo 

Real gracias al mayor detalle que presenta el registro de pozo comparado con la técnica 

magnetotelúrica. Se comprobó que la zona resistiva definida como ZONA C en los 

perfiles MT en efecto concuerda con el Grupo Real y por el contrario no es identificable a 

partir del MT el tope de la Formación Mugrosa con claridad. Se observa además un leve 

buzamiento en dirección ENE (Este Noreste). La primera sección se muestra en la 

Figura 7. 

 

Figura 7. Sección Integrada 1 – Dirección W – ENE 

 

Fuente: S.G.I. SAS, 2021 

Una segunda sección se compone de la integración del perfil MT, tomografía eléctrica y 

el estado mecánico del pozo YARIGUÍ – 512. Al igual que en la sección anterior, el autor 

logró observar en detalle de los primeros intervalos acuíferos mediante la integración de 

la tomografía con el perfil magnetotelúrico, en los cuales se resalta muy bien la zona de 

alta resistividad en la parte superficial hasta máximo los 80 metros de profundidad, 

seguido por un paquete de resistividades menores asociados a depósitos cuaternarios 

con propiedades hidráulicas más pobres. El detalle para los miembros del Grupo Real se 

ENE W 
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obtuvo a partir del registro de pozo. De igual forma, coincide de manera aproximada el 

cambio de resistividad entre la ZONA C del perfil MT a la ZONA B infrayacente con el 

tope de la Formación Colorado identificado en el registro de pozo. Por el contrario, 

debido a la resolución del método que disminuye con la profundidad no es posible 

identificar el tope de la Formación Mugrosa a partir del MT pero si del registro de pozo 

del pozo YARIGUÍ-512. .Al igual que en la sección anterior, se observa un leve 

buzamiento en dirección Este, sin embargo, hacia el occidente se vuelve más 

pronunciado indicando el posible afloramiento del Grupo Real en esa dirección. La 

segunda sección integrada se puede consultar en la Figura 8. 

 

Figura 8. Sección Integrada 2 – Dirección W - E 

 

Fuente: S.G.I. SAS, 2021 

 

Es importante aclarar que, debido a la variabilidad geológica de la zona, los espesores y 

topes de las formaciones varían según el lugar donde se realicen los métodos para 

estimarlos. Por esta razón, en la Tabla 8 se presentan los espesores y topes promedio de 

las unidades geológicas que se espera sean encontradas en el Pozo Kalé, las cuales 

fueron estimadas a partir de los métodos descritos anteriormente.  
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Tabla 8. Espesores de las unidades geológicas estimados en el Pozo Kalé 

UNIDADES 

PROGNÓSIS 

ESPERADA 

Tope (TVD 

en m) 

Espesor 

(m) 

Depósitos 

Cuaternarios 

Depósitos 

cuaternarios 

(predomina 

intervalos 

arenosos) 

0 60 

Depósitos 

cuaternarios 

(Predominio 

intervalos 

arcillosos) 

60 120 

Grupo 

Real 

Fm. Bagre  180 270 

Fm. Enrejado 450 300 

Fm. Hiel 750 110 

Fm. 

Chontorales 
860 140 

Fm. Lluvia 1000 140 

Fm. 

Colorado 

La Cira Shale 1140 30 

Fm. Colorado 1170 700 

Fm. 

Mugrosa 

Horizonte 

Fosilífero 

Mugrosa 

1870 15 

Fm. Mugrosa 1885 655 

Grupo 

Chorro 

Fm. Esmeraldas 

2540 500 

Fm. La Paz 

Cretácico 3040   

Fuente: S.G.I. SAS, 2021 

 

Caracterización hidráulica de los acuíferos 

 

La caracterización hidráulica de las diferentes unidades hidrogeológicas presentes en el 

área de estudio se llevó a cabo por medio de la interpretación de ensayos hidráulicos, 

como lo son las pruebas de bombeo (S.G.I, 2021). Un ensayo o prueba de bombeo es, 

en esencia, un método que permite obtener información tanto de los pozos de captación 
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de aguas subterráneas como del acuífero que estos están captando. Básicamente 

consiste en bombear los pozos, ya sea a caudal constante o variable, registrando las 

variaciones del nivel del agua producto del bombeo. 

 

• Parámetros hidráulicos disponibles 

 

En la Tabla 9 se presentan los parámetros hidráulicos disponibles para las unidades 

geológicas desde los depósitos cuaternarios hasta la Formación Mugrosa. Las 

propiedades hidráulicas de los depósitos cuaternarios tanto el intervalo superior como el 

inferior, se obtuvieron a partir de las pruebas de bombeo realizadas en campo (SGI, 

2021).  

 

Tabla 9. Parámetros hidráulicos disponibles 

UNIDADES 

PROGNOSIS PARÁMETROS HIDRÁULICOS 

Tope (TVD 

en m) 

Espesor 

(m) 
K (m/d) T (m2/d) Φ 

Depósitos 

Cuaternarios 

Depósitos cuaternarios 

(predominio arenoso) 
0 50 1.12 - 8 2.24 - 49 - 

Depósitos cuaternarios 

(Predominio matriz areno - 

arcillosa) 

50 130 1.4 – 12.8 42 - 256 - 

Grupo Real 

Fm. Bagre  180 270 0.15 – 5.9 15.1 – 24.5 - 

Fm. Enrejado 450 300 0.000001 Sello hidráulico 

Fm. Hiel 750 110 0.06 – 0.15 2.6 – 5.7 - 

Fm. Chontorales 860 140 0.000001 Sello Hidráulico 

Fm. Lluvia 1000 140 0.053 – 0.14 1.04 – 2.78 - 

Fm. Colorado 

La Cira Shale 1140 30 0.000001 Sello Hidráulico 

Fm. Colorado 1170 700 30 – 650 mD - 18 - 23- 

Fm. Mugrosa 

Horizonte Fosilífero Mugrosa 1870 15 0.000001 Sello Hidráulico 

Fm. Mugrosa 1885 655 30 – 290 mD - 18 - 20- 

Fuente: S.G.I. SAS, 2021 

 

• Porosidad Efectiva (𝝋𝒆𝒇)  
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La porosidad efectiva es diferente a la porosidad total. La primera se define como la 

proporción de espacios vacíos entre los granos que componen las rocas con respecto al 

volumen o masa total de la muestra, por otro lado, la porosidad efectiva se define como 

los poros de la roca que están interconectados entre sí. Debido a que no se cuenta con 

medición de la porosidad efectiva para los depósitos cuaternarios que conforman los dos 

primeros intervalos acuíferos de la zona de estudio, se bscaron valores estimados de 

porosidad típicos según Sanders (1998) y que se presentan en la Figura 9. 

Figura 9. Valores estimados de la porosidad según Sanders (1998) 

 

Para los acuíferos profundos donde se desarrollará la actividad de inyección. En la Tabla 

10 se presenta el modelo de capas que se tuvo en cuenta dentro de la definición del 

proyecto: 

Tabla 10. Modelo de capas propuesto  

UNIDADES 
INTERVALOS DE 

INYECCIÓN 

VALORES GENERALIZADOS 

Tope (TVD en m) Espesor (m) 

Depósitos 

Cuaternarios 

Depósitos cuaternarios 

(predomina intervalos arenosos) 
  0 70 

Depósitos cuaternarios 

(Predominio intervalos arcillosos) 
  70 110 

Grupo Real 

Fm. Bagre    180 270 

Fm. Enrejado   450 300 

Fm. Hiel Captación  750 110 

Fm. Chontorales   860 140 

Fm. Lluvia Captación  1000 140 

Fm. Colorado La Cira Shale   1140 30 
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UNIDADES 
INTERVALOS DE 

INYECCIÓN 

VALORES GENERALIZADOS 

Tope (TVD en m) Espesor (m) 

  

Inyección Colorado A 

1170 700   

Inyección Colorado B 

Fm. Mugrosa 

Horizonte Fosilífero Mugrosa   1870 15 

Fm. Mugrosa 

Inyección Mugrosa 1 

1885 655 

  

Inyección Mugrosa 2 

  

Inyección Mugrosa 3 

Grupo Chorro 

Fm. Esmeraldas  
2540 500 

Fm. La Paz  

Cretácico 3040  

Fuente: S.G.I. SAS, 2021 

 

Zonificación área de influencia 

La identificación del área de influencia generada por la actividad de captación e inyección 

se presentó a partir del análisis de la perturbación de presión bajo condiciones de caudal 

constante en un tiempo determinado (ECOPETROL S.A., 2021).  

 

La zonificación definitiva por Ecopetrol, se fundamentó en los resultados obtenidos a 

través de un modelo hidrogeológico numérico evaluado en estado transitorio, el cual tuvo 

como condiciones iniciales el resultado de carga hidráulica obtenido en estado 

estacionario. La determinación del área de influencia se hizo teniendo en cuenta hasta el 

punto donde la perturbación es despreciable y no se considera representativa con 

respecto a la extensión áreal del acuífero. Este límite se estableció como el 10% del 

incremento o descenso de las cargas hidráulicas según sea actividad de inyección o 

captación 
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La actividad de captación se realizará en la Formación Lluvia y la Formación Hiel. Se 

determino un radio de perturbación entre 1.250 a 1.650 m (ver Figura 10), a partir de la 

simulación de la actividad de captación de agua por un periodo de tiempo de 5 años a un 

caudal de 1.600 barriles de agua por día (BWPD) (ECP, 2021).  

 

Figura 10. Área de influencia pozo Captador 

 
Fuente: (ECP, 2021) 

En la figura anterior, se observa que la zona de color morado (ubicada en las 

proximidades del eje del pozo) presenta las mayores variaciones en la caída de presión 

de poro. Por el contrario, la zona de color rojo muestra variaciones menores, siendo 

estas inferiores al 10%. 

 

Para el caso de la actividad de inyección, esta se realizará en la Formación Colorado y 

Mugrosa. Se determino un radio de perturbación como 1.500 m (ver Figura 11), a partir 

de la simulación de la actividad de inyección de agua por un periodo de tiempo de 5 años 

a un caudal de 3.000 barriles de agua por día (BWPD) (ECP, 2021).  
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Figura 11. Área de influencia pozo Inyector 

 
Fuente: (ECP, 2021) 

En la figura anterior, se observa que la zona de color rojo (ubicada en las proximidades 

del eje del pozo) presenta las mayores variaciones en incremento de presión de poro. 

Por el contrario, la zona de color morado muestra variaciones menores, siendo estas 

inferiores al 10%. 

 

 





 

ANEXO C  

PARÁMETROS MODELO NUMÉRICO 
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ANEXO D  

PRUEBA DE INDEPENDENCIA DE LA 
MALLA DE ELEMENTOS FINITOS 
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Figura 12. Tamaño de malla 30m

 

 

DETALLE PRIMERAS CAPAS 
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Figura 13. Resultados subsidencia tamaño de malla de 30m 
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Figura 14. Tamaño de malla 10m 

 

 

 

DETALLE PRIMERAS CAPAS 
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Figura 15. Resultados subsidencia tamaño de malla de 10m 

 

Se realizó una prueba de independencia del tamaño de malla mediante la modelación 

con dos mallas de tamaños distintos, donde uno era un tercio del otro. Las Figuras 12 y 
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14 muestran los tamaños de malla utilizados: el primer modelo con una malla de 30 m y 

el segundo con una de 10 m. 

Los resultados de subsidencia obtenidos se presentan en las Figuras 14 y 15, donde se 

observa una diferencia mínima entre los dos modelos. El primero arrojó una subsidencia 

de 38,0 cm, mientras que el segundo reportó 37,97 cm para el año 50. 

Estos resultados, consistentes a lo largo de todas las simulaciones, demuestran que el 

modelo alcanzó una convergencia numérica. Esto indica que un mayor refinamiento de la 

malla no mejora significativamente la precisión, validando así la robustez y confiabilidad 

del modelo independientemente del nivel de discretización aplicado. 


