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INTRODUCCIÓN 

 

 

En este tutorial se presenta la creación de un modelo hidrogeológico 
tridimensional del área de influencia del campo de la Universidad Nacional de 
Colombia sede Palmira (Valle del Cauca). 

La información tomada de los archivos de registro de pozos construidos (CVC), 
permitió extraer a partir de la litología la base de datos, que se emplea en el 
programa computacional Surfer(Marca registrada de Golden Software), para la 
creación de las diferentes capas e isolíneas, como también del gráfico 
tridimensional en sus respectivos cortes. 

Este tutorial fue creado por el Grupo de Estudios de Aguas Subterráneas de la  
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira “GEASUNP” como un aporte a la 
comunidad de habla hispana, en especial a estudiantes y personas interesadas en 
el tema. 

 

Palabras Clave: Surfer,  Hidrogeología, Modelo, Isolineas,  Acuífero, Superficies 
3D.  
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1. DATOS DE LOS ACUÍFEROS. 

Cree una carpeta de trabajo donde guardará los archivos. Tenga en cuenta su 
ubicación para el posterior manejo de los mismos. 

1.1 INFORMACIÓN RELACIONADA CON LOS ACUÍFEROS 

A continuación se muestra la información sobre las características de cada uno de 
los acuíferos y sus respectivosvalores en la figura 1: 

 ID 
 ETIQUETA 
 X e Yrepresentan la longitud y la latitud de cada punto respectivamente. 
 COTA TERRENO, es la altura de la superficie del terreno respecto al nivel 

del mar en metros. 
 PROFACUIF 1, profundidad del nivel superior del primer acuífero. 
 COTSUP1, es la altura del nivel superior del primer acuífero respecto al 

nivel del mar en metros. 
 ESPACUIF 1, espesor del primer acuífero. 
 COTINF 1, es la altura del nivel inferior del primer acuífero respecto al nivel 

del mar en metros. 
 PROFACUIF 2, profundidad del nivel superior del segundo acuífero. 
 COTSUP 2, es la altura del nivel superior del segundo acuífero respecto al 

nivel del mar en metros. 
 ESPACUIF 2, espesor del segundo acuífero. 
 COTINF 2, es la altura del nivel inferior del segundo acuífero respecto al 

nivel del mar en metros. 
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Figura 1. Información relacionada con los acuíferos de la zona de estudio. 

 
Para representar los acuíferos en surfer 10 es necesario tener las 
coordenadas X e Y, y las alturas (cotas) a las cuales se encuentran los 
niveles superior e inferior de cada una de las formaciones. 
 
Por eso sólo seleccionaremos aquellas columnas que correspondan a estas 
propiedades. 
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2. CONSTRUCCIÓN DE UN ARCHIVO TIPO GRID 

1. Antes de realizar un mapa en surfer  es preciso crear un archivo tipo grid, 
de extensión .grd, a partir de una hoja de cálculo, la cual puede crearse en 
el mismo programa o desde un documento Excel.  
 

2. Para este caso, inicie surfer y en la barra de herramientas principal 
seleccione “New Worksheet” (figura 2).  

 

 

Figura 2. Ventana principal y ubicación del New Worksheet en el menú principal del programa 
Surfer 10. 
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3. Desde la nueva ventana, que se desplegará (figura 3), podrá introducir los 
datos correspondientes al acuífero.  

 

Figura 3. Hoja de cálculo (New Worksheet) donde se introducen las coordenadas y las cotas. 

 

4. En la columna A y B, introduciremos los valores correspondientes a la 
longitud y la latitud respectivamente. Las columnas restantes C, D, E, F, G 
contienen los datos de las cotas respecto al nivel mar (figura 4).  
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Figura 4. Coordenadas de los puntos y cotas de los niveles de cada acuífero 

5. Una vez introducidos los datos, se guardan, en la carpeta creada, bajo el 
formato *.bln (figura 5). Todas las capas se manejarán a partir de una única 
hoja de cálculo.Es posible crear un archivo para cada capa pero esto haría 
más complejo el procedimiento.  
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Figura 5. Ubicación de la carpeta de trabajo. 

 

6. Abra un nuevo Plot y luego en el menú Grid (figura 6) haga clic en “Data…” 
Entonces busque el archivo creado anteriormente. Esta opciónle permitirá 
crear archivos .grd  a partir de un documento de extensión .bln o Excel. 

 

Figura 6. Ubicación de la opción Data para la creación del archivo Grid. 

 

7. Luego aparecerá la ventana “Grid Data” (figura7), donde se pueden elegir 
las diferentes columnas con las que se va a trabajar, al igual que el método 
de interpolación. Tenga en cuenta que las columnas A y B permanecerán 
constantes, mientras que la columna C variará pues representa la altura Z 
de los diferentes niveles de los acuíferos. 
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Desactive la casilla Grid Report, pues, para este caso, no es necesario 
guardar la información relacionada  con cada capa. Guarde el archivo *.grd 
en la carpeta de trabajo. 
 

 

Figura 7. Ventana del Grid Data. 

 
8. La opción View Data despliega la hoja de cálculo (figura 8), en la que 

podemos visualizar cada una de las cotas. 

 

Figura 8. Hoja de cálculo con los valores X, Y y Z que se introducirán en el programa. 

 
9. Tenga en cuenta los valores del Grid Line Geometry (figura 9), pues estos 

se tomaran como referencia para el resto de capas.  
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Figura 9. Dimensiones de la cuadrícula tomadas como referencia. 

 
10.  Si dejó activada la casillaGridReportdé clic en OK y luego se desplegará el 

“GriddingReport” (figura 10), donde tendrá la opción de guardar la 
información relacionada con el archivo. 
 

 

Figura 10. Información del archivo grid creado. 
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3. CREACIÓN DE LAS CAPAS PARA EL PRIMER ACUÍFERO 

11. Una vez creado el archivo tipo *.grd ingrese al menú Map y en New elija 
la opción “3D Surface…” que le permitirá crear una superficie en tres 
dimensiones con el documento guardado anteriormente. También podrá 
crearla a partir de la barra de herramientas del mapa, dando clic sobre el 
icono“New 3D Surface” (figura 11).  

 

 

Figura 11. Ubicación de la opción 3D Surface en el menú principal y en la barra de herramientas. 

12.  Se creará una capa correspondiente al nivel de la superficie del terreno 
(figura 12).En “Object Manager” dele un nombre a esta capapara 
distinguirla. 
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Figura 12. Capa del nivel de la superficie del terreno. 

 

13.  Repita los pasos 6 y 7. Luego en Data Columnsseleccione, para Z, la columna 
D.En “Output Grid File” nombre la nueva capa que se creará y guarde el nuevo 
Grid creado (figura 13). 
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Figura 13. Creación del archivo grid para el nivel superior del primer acuífero. 

 
14. Cree una nueva superficie con el último archivo Grid guardado (Cota superior 

del primer acuifero). Se creará la capa correpondiente al nivel superior del 
primer acuífero. Observe que las capas no se superponen exactamente (figura 
14).  
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Figura 14. Capa del terreno y del nivel superior del primer acuífero. 

 
15. Para que los ejes de las dos capas correspondan exactamente, nos 

dirigimos a la opción “Edit” y damos clic en “Select All” o presionamos 
Ctrl+A. En Map seleccionamos “Overlay Maps” y estos se superpondrán 
correctamente como muestra la figura 15.   
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Figura 15. Superficie del terreno y nivel superior del primer acuífero superpuestos. 

16. Nombre cada capa para evitar confusiones al momento de 
superponerlas. Organícelas en orden descendente (primero Superficie, 
luego Cotsup1 y después las posteriores capas que se crearán).   

 
 

17. De clic sobre la capa Superficie para modificar sus propiedades,en la 
parte inferior de la pantalla se encuentrala ventana “Properties Manager” 
(figura 16). Active la casilla “Show Base” y después presione en “Edit 
Base Properties…”.   



20 
 

  

Figura 16. Propiedades de la base de la capa superficie. 

 
18. En “Fill and Line Properties” cambie el color por uno que represente el 

significado de cada capa, que en este caso corresponde al terreno 
debajo de la superficie (figura 17), y de clic en OK. 

 

Figura 17. Representación de la base de la superficie del terreno. 
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19. Cambie de la misma forma el color de la base para la capa que 
representa el nivel superior del acuífero 1. Puesto que corresponde a 
una lámina de agua, use un color (azul en este caso) para distinguirlo 
del terreno que está por encima de este nivel (figura 18). 

 

 

 

Figura 18.a)Propiedades de la base para la segunda capa creada.b) Representación de la base de 
la superficie del terreno y del nivel superior del primer acuífero. 
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20. Por último, cree un nuevo Grid (figura 19) para representar la capa 

inferior del primer acuífero. 
 

 

Figura 19. Ventana del Grid Data para la cota inferior del primer acuífero. 

 
21. Observe que los valores que aparecen en el “Grid Line Geometry” no 

corresponden a los usados en las dos capas anteriores. Esto se debe a 
que existe un número menor de puntos comparado con las otras capas 
por lo que el programa los distribuirá sobre una superficie más pequeña 
al momento de realizar la interpolación. El inconveniente al trabajar de 
con estos datos, es que la última capa superpuesta quedará al interior 
de las  de mayor tamaño (Superficie y CotSup1). Para que el programa 
distribuya los puntos sobre la misma área, usamos los valores de la 
capa que tenga mayor número de datos, que en este caso son los de la 
capa Superficie(figura 20). Una vez verificado guárdela la capa creada. 

 

 

Figura 20. Dimensiones de referencia para la creación de la capa. 
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22. Repita el paso 11, para crear la nueva superficie. Nómbrela y 
superpóngala con las ya creadas. Tenga en cuenta el orden real de las 
capas, de manera que pueda visualizarlas correctamente en el 
programa (figura 21). 

 

Figura 21. Vista de las capas dentro del object Manager. 

23. Cambie el color de la base de la capa, por uno que represente el terreno 
bajoel nivel inferior del primer acuífero, pues hasta esta superficie se 
encuentra el nivel del agua osimplemente repita el procedimiento 17 y 
18 (figura 22). 

 

Figura 22. Representación del modelo conceptual del primer acuífero. 
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4. CREACIÓN DE LAS CAPAS PARA EL SEGUNDO ACUÍFERO 

24. Se repite el mismo procedimiento descrito para la creación de las capas 
del primer acuífero. Cree las respectivas capas tipo Grid, para el nivel 
superior (columna F) e inferior (columna G) del segundo acuífero. 
Verifique que las dimensiones de cada superficie correspondan con las 
tomadas como referencia (figura 23).  

 

 

Figura 23.a) Ventana del Grid Data para la cota superior del segundo  acuífero. b) Cota inferior del 
segundo acuífero. 
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25. Abra los Grid guardados en su carpeta de trabajo y cree las superficies 
con la opción Surface. Superpóngalas con “Overlay Maps”, organícelas 
en el orden establecido y  cambie las propiedades de la base como 
muestra la figura 24. 

 
 

 

 

Figura 24.a) Color usado para el nivel superior del segundo acuífero. b) Color usado para el nivel 
inferior del segundo acuífero. c)Representación del primer acuífero junto con el nivel superior del 

segundo acuífero. 
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26. Una vez superpuestas todas las capas obtendremos la representación 
de los dos acuíferos en el perfil del terreno (figura 25). 
 

 

 

Figura 25. Modelo conceptual completo de los dos acuíferos. 
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5. SECCIONESTRANSVERSALES EN DOS Y TRES DIMENSIONES 

5.1 SECCIÓN TRANSVERSAL EN DOS DIMENSIONES 

La representación de secciones permite visualizar aquellas variaciones de los 
materiales geológicos o de los acuíferos, a lo largo de una distancia definidaque el 
modelo completo no permite observar. En esta primera parte se mostrará el 
procedimiento por el cual el programa Surfer crea cortes transversales en dos 
dimensiones.  

1. Cree un mapa de contornos o curvas de nivel de la superficie, a través de 
New ContourMap en la barra de herramientas (figura 26) o como Map | New 
| ContourMap…  

 

Figura 26. Ubicación del Contour Map en la barra de herramientas. 

2. Una vez desplegado el mapa (figura 27)selecciónelo y elija siga la rutaMap | 
Digitize 

 

Figura 27. Mapa de contornos de la superficie del terreno. Los puntos rojos señalan los extremos 
del segmento de recta que se usará para hacer el corte transversal. 
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3. Con esta opción usted podrá crear una línea a lo largo de la cual se hará el 
corte transversal del mapa. Para este caso sólo se requerirán dos puntos 
que marquen un trayecto paralelo al eje de las X, es decir, con un valor 
constante de 880000 entre los extremos del mapa. Pueden usarse más 
puntos si se desea y trazar trayectorias no necesariamente rectas. 
De clic sobre los dos puntos deseados y las coordenadas de estos 
aparecerán en una ventana (figura 28). Modifique esta información de forma 
que obtenga los puntos extremos de un segmento de recta perpendicular al 
eje Y. 
En este procedimiento sólo se marcan puntos y la línea que los conecta no 
se representa aún. 

 

Figura 28. Coordenadas de los puntos de la trayectoria con los que se hizo el corte transversal. 

4. Guarde los cambios desde la ventana DigitizedCoordinates bajo formato 
.bln. 
 

5. Diríjase al menú Grid | Slice… Seleccione la capa a cortar y luego el archivo 
creado en el paso 4.  
 

6. Aparecerá la ventana GridSlice (figura 29). Nombre y guarde, en la carpeta 
de trabajo, un archivo de extensión .dat en “Output DAT File”. De Clic en 
OK. 

 

Figura 29. Ventana en la que se guarda el archivo con la extensión .dat. 
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7. Una vez guardado, abra el archivo creado a través de File | Open…Se 
desplegará un nuevo Worksheet en el que aparecerán la longitud, la latitud, 
la altura a lo largo de la línea trazada y la distancia acumulada, en las 
columnas A, B, C Y D respectivamente. Elimine las columnas A, B y E. 
Desplace la columna D a la posición de A y la columna C a la posición B. 

 

 

Figura 30.a) Representación de las coordenadas de los puntos a lo largo de la trayectoria. b) 
Distancia acumulada y altura (msnm),  para cada uno de los puntos de la trayectoria. 

 

8. Seleccione todos los datos de la columna A, luego en Data |Statistics… 
chequee que la casilla“Número de Valores” esté activada y de clic en OK. 
Se desplegará una nueva ventana en la que deberá tener en cuenta el 
número de valores, que para este caso es de 100. 
 

9. Inserte una nueva fila en la posición A1, luego escriba el valor de 100 en la 
primera caja (figura 31), y guarde el nuevo archivo como extensión *.bln.  
 

 

Figura 31. Creación de la celda para introducir el número total de datos. 
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10. Vaya a Plot y cree un nuevo mapa base (figura 32) por la ruta Map | New | 
Base Map    

 

Figura 32. Mapa base sin modificaciones en su escala. 

 

11. Modifique la escala enProperty Manager- Map en Scale. Deseleccione la 
casilla ProportionalScaling y en la escala X cambie el valor por el de 6 
pulgadas y el de la escala Y por 1 pulgadas. Se mostrará el perfil de alturas 
de la superficie del terreno (figura 32), que fue la capa tomada como 
referencia, contra la distancia acumulada a lo largo de la línea trazada.  

 

Figura 33. Perfil de alturas de la superficie del terreno. 

 

12. Cambie los atributos de la línea (figura 34),como el ancho y el color, para 
diferenciarla de las que se crearán posteriormente. 

 

Figura 34. Propiedades del mapa base. 
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13. Repita el procedimientodesde paso 5 hasta el paso 12.Puesto que sólo se 
requiere de una única la línea de corte (que se usa como referencia para 
las demás capas),el  archivo creado entre los pasos 1 y 4 será el único que 
se utilizará. Como cada mapa base es creado independiente superpóngalos 
en uno sólo (figura 35),  por la opción Overlay Maps…  

 

Figura 35. Perfil de alturas de los acuíferos respecto al nivel del mar, a lo largo de la línea trazada. 

14. Puede nombrar cada eje a través del Object Manager. La línea roja 
representa la superficie del terreno, mientras que las que se encuentran en 
color azul (las más claras son para el primer acuífero y las más oscuras 
para el segundo) representan los límites superior e inferior de cada 
acuífero, a lo largo de la línea trazada.  
 

15. De clic derecho sobre el mapa de contornos y seleccione la opción Add | 
Base Layer.Escoja el primer archivo *.bln creado. Aparecerá un cuadro de 
notificación, de clic en no.Seleccione la polilínea creada y cambie las 
propiedades de la misma. Ésta, representa la trayectoria por la cual se hizo 
el corte transversal (figura 36). 
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Figura 36. Trayectoria del corte transversal. 

 

5.2 SECCIÓN TRANSVERSAL EN TRES DIMENSIONES 

Esta segunda parte, consiste en crear superficies, dentro de unos límites 
deseados y definidos, a partir de un número menor de puntos que los introducidos 
inicialmente para crear el modelo conceptual completo.  

 

16. Vaya a Grid | Extract y seleccione el archivo gridal que desea realizar la 
sección transversal. Para este caso, se hará una superficie entre los límites 
establecidos en la figura 37.  
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Figura 37. Limites dentro de los cuales se realiza la extracción de los puntos. 

 
17. Modifique únicamente, para este caso, el número de filas en Y (figura 38). 

Cámbielo por 31 que corresponde aproximadamente al valor de 880000 
(esto significa que los puntos que se encuentren por debajo de este valor 
no se tendrán en cuenta para realizar la interpolación o la superficie). Si 
desea crear una superficie, usando límites distintos a los propuestos en 
este tutorial, modifique los valores “primero” (First) y “último” (Last), para X 
e Y, teniendo en cuenta que la latitud y la longitud, mínima y 
máxima,correspondan a las deseadas. 

 

 

Figura 38. Ventana donde se definen las dimensiones de la capa. 
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18. Guarde los cambios y cree una superficie a partir del grid anterior (figura 
39). 

 

Figura 39. Capa de la sección transversal de la superficie del terreno. 

 

19. Repita el procedimiento para las otros grid creados en la primera parte del 
presente tutorial y superpóngalos (figura 40).  
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Figura 40. Capas superpuestas del terreno y de los dos acuíferos, dentro de los límites definidos. 

 

20. Modifique las características de la base de cada superficie (figura 41). 
Observe que la forma de la sección es idéntica a la realizada en dos 
dimensiones. 

 

Figura 41. Modelo conceptual de la sección transversal. 
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6. CÁLCULO DEL VOLUMEN ENTRE DOS CAPAS 

Puesto que el volumen de agua que un acuífero puede almacenar, es dependiente 
de la  porosidad del material de la formación y ésta, a su vez, depende de su 
volumen total, el cálculo del volumen entre dos capas nos permite estimar estas 
propiedades del acuífero. 

1. Vaya a Grid |Volume… seleccione el grid de la capa superior del primer 
acuífero. Aparecerá una nueva ventana (figura 42), en la que seleccionará 
la capa superior (UpperSurface) e inferior (LowerSurface), entre las cuales 
se calculará el volumen. De clic en OK. 

 

Figura 42. Selección de las capas entre las cuales se hará el cálculo del volumen. 

 

2. Aparecerá el GridVolumeReport, en el cual encontrará, en este caso 
(figura43), el valor neto del volumen del primer acuífero para el modelo 
conceptual completo (no el de la sección transversal en tres dimensiones).  

 

Figura 43.Volumen, entre las dos capas, calculado por el programa. 
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7. SUPERPOSICIÓN DE UNA IMAGEN SATELITAL 

 
Surfer 10 permite crear mapas a partir de imágenes en una variedad más 
amplia de formatos, mientras que versiones anteriores del programa 
reconocían sólo ciertas extensiones de los archivos, como .grid o raster por 
ejemplo. 
 

1. Siga la ruta Map | New | Base Map… En el menú desplegable seleccione el 
formato en que se encuentra guardada la imagen que desea superponer, el 
cual, en este caso, es *.jpg, y luego busque el archivo. 
Para este caso la imagen, mostrada en la figura 44, no se encuentra 
georreferenciada y no corresponde completamente a la zona en que se 
recolectó la información de los acuíferos. Se hizo uso de ella, únicamente 
para describir el procedimiento de superposición de imágenes sobre las 
capas creadas en el programa. 
 

 

Figura 44. Imagen usada en la superposición con el modelo conceptual. Fuente: Google Earth. 
Recuperado el 18/10/2011. 
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2. Seleccione el nuevo mapa creado y en el Object Manager modifique las 
coordenadas del mapa base, de tal manera que los valores X e Y, máximos 
y mínimos, sean los mismos que los de la superficie sobre la cual se 
colocará la imagen (figura 45).   
 

 

Figura 45. Propiedades del mapa base. 

 

 

Figura 46. Mapa base con las dimensiones del modelo conceptual. Fuente: Google Earth. 
Recuperado el 18/10/2011. 
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3. Finalmente, superponga el mapa base (figura 46) con la capa de la 
superficie del terreno (figura 47) o con el del modelo completo del 
acuífero(figura 48) a través de Map | Overlay Maps… 
 

 

Figura 47. Mapa base superpuesto con la capa de la superficie del terreno.Fuente: Google Earth. 
Recuperado el 18/10/2011. 

 

Figura 48. Imagen satelital superpuesta con el modelo conceptual completo. Fuente: Google Earth. 
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