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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado fue desarrollado durante las pasantias realizadas en la
Corporacion Autonoma Regional de La Guajira y surge de la necesidad de conocer
en detalle las propiedades del acuifero Mongui ya que es una de las alternativas en
un futuro para combatir los escases de agua en el municipio de Riohacha. Para tal
fin es necesario realizar estudios de geologia, hidrologia y geoeléctrica para la
interpretacion hidrogeologica. Esta investigacion parte de informacion secundaria
como sondeos eléctricos verticales, cartografia hidrogeoldgica y registros geofisicos
suministrada por Corpoguajira y empresas perforadoras de pozos profundos.

Con esta investigacion, se busca interpretar las propiedades resistivas del subsuelo
en el area del acuifero Mongui mediante 46 Sondeos Eléctricos Verticales
realizados por Corpoguajira, con esta informacion es posible la localizacién de
zonas saturadas e incluso se podra inferir sobre la calidad de las aguas
subterraneas presentes en lo que se refiere a agua dulce o salobre, teniendo como
objetivo principal la realizacion de un modelo espacial de isoresistividad del
acuifero a profundidades de 50,100, 200 y 300 metros, para luego seleccionar el
mejor sector para la explotacion de agua subterranea.

“El sistema hidrogeoldgico de la cuenca del rio Rancheria donde estd enmarcado el
estudio se considera conformado por 6 unidades acuiferas ya exploradas y
delimitadas, siendo nombradas con las siguientes designaciones: Acuifero Libre
Rancheria, Acuifero Libre Fonseca-San Juan, Acuifero Libre Oca, Acuifero Mongui,
Acuifero Cerrejon y el Acuifero Hatonuevo-Barrancas™.

1 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE ACUIFERO - CUENCA DEL RiO RANCHERIA. —Fase I-
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — CORPOGUAJIRA — Universidad de Antioquia, 2013.
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1. PRESENTACION DE LA EMPRESA

1.1 RESENA HISTORICA

Como maxima autoridad ambiental en el departamento de La Guajira, encargada
de administrar los recursos naturales renovables y el ambiente, generando
desarrollo sostenible en el area de su jurisdiccion, la Corporacion Autonoma
Regional de La Guajira, Corpoguajira, propende por la satisfaccion de quienes
acceden a ella, sin distincion de etnia, ubicacién geografica o condicion social, a
través de servicios de calidad que involucran la mejora continua. Corpoguajira es
un ente corporativo de caracter publico, dotado de autonomia administrativa y
financiera, patrimonio propio y personeria juridica.

Empezé a funcionar a partir de 1985, con jurisdiccidon en todo el departamento de
La Guajira y con sede en Riohacha. En sus primeros afios adopté como estrategia
para desarrollar sus funciones la realizacion de convenios interinstitucionales y la
formulacién de su plan maestro de desarrollo, enfocado hacia la administracion,
control, proteccion de los recursos naturales y servicios de apoyo a los entes
territoriales y a las comunidades indigenas. Para agilizar la prestacion de los
servicios de la Corporacion en la zona sur del departamento, se creé en 1985 una
sede territorial en el municipio de Fonseca, donde se concentran muchas de las
actividades que se desarrollan en este sector de La Guajira. Al frente de los destinos
de la entidad han estado destacados profesionales, actualmente el Director General
es el Ingeniero Industrial Luis Manuel Medina Toro. A él lo acompafia un
comprometido equipo de trabajo que realiza acciones estratégicas para cumplir con
las metas de los programas corporativos de la entidad.

La Corporacion tiene jurisdiccion en todo departamento de La Guajira, hermosa
peninsula que cuenta con una extensiéon que supera los 20.000 km2, compuesta por
15 municipios, tiene ecosistemas compartidos con las Corporaciones Autonomas
Regionales del Cesar, Magdalena y con la Republica Bolivariana de
Venezuela. Ademas de 340 kms lineales de costas en el mar caribe y tres areas
protegidas de caracter nacional: Parque Nacional Natural Sierra Nevada de Santa
Marta, Parque Nacional Natural La Makuira y el Santuario de Fauna y Flora Los
Flamencos.

Adicionalmente posee cinco areas protegidas regionales: la Reserva Forestal
Protectora Montes de Oca, Musichi, DMI Serrania de Perija, el Manantial de
Canaverales y Bafiaderos. Corpoguajira se proyecta a futuro como una reconocida
entidad en el ambito regional, nacional e internacional, por su liderazgo y excelencia
en la administracion, proteccion, conservacion y recuperacion de los recursos
naturales renovables y del medio ambiente. Hacia ese norte se apunta, cuando de
administrar efectivamente estos recursos se refiere; cuando se busca incrementar
los niveles de satisfaccion de sus usuarios, acrecentar el indice de educacién y
participacion comunitaria en la gestion ambiental de La Guajira y garantizar los
recursos para la mejora continua.
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1.2. ASPECTOS ESTRATEGICOS
1.2.1. MISION

“CORPOGUAJIRA, es la maxima autoridad ambiental en el Departamento de La
Guajira, encargada de administrar los recursos naturales renovables y el ambiente,
generando desarrollo sostenible en el area de su jurisdiccion. Propende por la
satisfaccion de sus clientes, sin distincidon de etnia, ubicacion geografica o condicion
social, a través de servicios de calidad que involucran la mejora continua”.

1.2.2. VISION

“CORPOGUAJIRA sera destacada nacional e internacionalmente por su gestion y
aplicacion de la autoridad ambiental, la participacién ciudadana y sus aportes al
desarrollo sostenible del departamento de La Guajira; consolidandose en el 2019
como la entidad con mayor liderazgo, excelencia y credibilidad publica en la region
Caribe”.

1.3. VALORES

Nuestros valores son el compromiso y la excelencia y se expresan en la siguiente
frase distintiva: “Nuestro compromiso es la excelencia”.

1.4. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

FIGURA 1. Estructura organizacional de Corpoguajira.

ASAMBLEA
CORPORATIVA
............................. REVISOR
FISCAI
CONSEJO DIRECTIVO
5 | ConTRCL
‘ DIRECTOR pesmmesemsemsnncasy )
1 RIOO
l R e Y| &
 OFICNA /" OFCNADE .  ORCICINA et Ty
ASESORADE ) [  CONTROL ) | ASESORA ) 4 ASESORES -
‘.. PLANEACION ./ %, [NTERNO %, JURIDICA 4 i SDBEREER s
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2. INFORME DE LA PRACTICA
2.1. Descripcion de la dependencia en la cual se realizo la préactica.

El proceso de practicas fue realizado en la subdireccion de Autoridad Ambiental de
Corpoguajira, la cual esta integrada por el grupo de Evaluacion de Impacto
Ambiental, grupo de Licenciamiento, grupo de Seguimiento Control y Monitoreo y el
grupo de Laboratorio. Véase figura 2.

FIGURA 2. Composicion funcional de la Subdireccion de Autoridad Ambiental

SUBDIRECCION
AUTORIDAD AMBIENTAL

INTEGRADA POR 4 GRUPOS

l
,, ,, l l

EVALUACION LICENCIAMIENTO SEGUIMIENTO LABORATORIO
DE IMPACTO CONTROL Y
AMBIENTAL MONITOREO

Fuente: Corpoguajira.
2.2. INFORME DE GESTION

Durante el proceso de précticas en la subdireccién de Autoridad Ambiental de la
Corporacion Autonoma Regional “Corpoguajira” cumpli con diferentes funciones
como: Analizar todos los documentos (expedientes) que incluyan obligaciones de
cumplimiento ambiental a proyectos mineros en la Guajira, Realizar visitas de
campo a empresas mineras y a licencias ambientales para verificar el estado de
cumplimiento de los compromisos adquiridos con la Corporacion, Seguimiento
Ambiental a permisos de concesion de agua subterranea y elaboracion de informes
como resultado de las visitas de campo. (Ver figura 3).
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Figura 3. Informe de Fun
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3. PROPUESTA DE INVESTIGACION
3.1. TITULO

CARACTERIZACION ESPACIAL MEDIANTE PROSPECCION GEOLECTRICA
DEL ACUIFERO MONGUI LOCALIZADO EN LA CUENCA DEL RiO RANCHERIA

3.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos treinta (30) afios la demanda de agua estd aumentando en todas las
regiones como consecuencia del crecimiento demografico, el proceso de
urbanizacién y econdémico. La disponibilidad de agua potable se ha convertido
rapidamente en uno de los principales factores que limitan el desarrollo socio -
econdémico cultural y ambiental en areas especificas?.

El departamento de la Guajira tiene limitaciones en cuanto a la disposicion y calidad
de sus aguas; ademas de presentar déficit en su balance hidrico en forma casi
permanente, circunstancia que limita el desarrollo agropecuario y social del
departamento especialmente en el sector indigena, debido a esto en los ultimos
aflos se ha incrementado significativamente la explotacibn de las aguas
subterrdneas siendo esta una alternativa viable de abastecimiento.
CORPOGUAJIRA como autoridad ambiental en el Departamento de La Guajira,
encargada de administrar los recursos naturales, tiene como reto estudiar las
unidades hidrogeologicas las cuales pueden integrar uno o varios acuiferos donde
es contenida el agua para ser aprovechada. Entre los principales problemas
percibidos en la explotacion del recurso hidrico subterraneo es el grado de salinidad
por esto la importancia de la exploracion geoléctrica, este método eléctrico de
resistividad es el mas utilizado en la biusqueda de agua subterranea, porque se
obtiene una buena interpretacion geoldgica del subsuelo, se localizan zonas
saturadas con agua y se determina la calidad del agua presente.

La cuenca del rio Rancheria es la de mayor importancia en el departamento,
cubriendo un 20.5% de la superficie total del territorio guajiro, es la zona de donde
se obtiene el agua para el consumo humano de los municipios asentados en ella 'y
una de las formas es mediante la extraccion de agua subterranea siendo fuente de
abastecimiento para cerca de 60.000 personas. El sistema hidrogeolégico de la
cuenca del rio Rancheria se considera conformado por 6 unidades acuiferas ya
exploradas y delimitadas, siendo nombradas con las siguientes designaciones:
Acuifero Libre Rancheria, Acuifero Libre Fonseca-San Juan, Acuifero Libre Oca,
Acuifero Mongui, Acuifero Cerrejéon y el Acuifero Hatonuevo-Barrancas?.

2 HUGUETT G. Alcides. Resumen del estudio hidrogeoldgico de la media y baja Guajira. Vol.29. 1998 P. 45-
50.

3 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE ACUIFERO - CUENCA DEL RiO RANCHERIA. —Fase I-
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — CORPOGUAJIRA — Universidad de Antioquia, 2013.
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Referente a lo anterior basaré mi propuesta de investigacion en uno de los acuiferos
citados denominado Mongui, ya que aun no se conoce de manera detallada la
recopilacion de informacién e interpretacion de estudios geoléctricos, demanda de
los recursos hidricos subterrdneos y calidad de agua obtenida en el area
mencionada. Los problemas planteados generan el siguiente interrogante de
estudio: ¢Cudl seria el Modelo de capas Geoeléctricas que permita establecer el
conocimiento sobre la estructura interna del acuifero mongui localizado en la cuenca
del rio Rancheria y la ubicacion de zonas con disponibilidad de agua dulce para
una optima explotacion?

3.3. JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La disponibilidad del recurso agua en él departamento de la guajira es cada dia
menor, lo que puede ocasionar una escasez notoria de agua potable de uso por
habitante, disminucion drastica de la agricultura que requiere agua con pocas sales
y frenar el desarrollo. Si se presenta esta crisis hidrica, reflejada en el agotamiento
de las reservas de agua dulce, ¢ Como y de donde se obtendrd agua?, la pregunta
es, ¢ Por qué esperar a que esto suceda?

Debido a la necesidad de contar con agua potable de manera sustentable y eficiente
para el desarrollo del departamento de la Guajira, es importante realizar
evaluaciones permanentes en los acuiferos a través de estudios geofisicos y
geohidrologicos, que permitan definir sus caracteristicas, comportamiento y
condiciones reales. La descripcion de las caracteristicas hidraulicas, fisicas y
quimicas de cada acuifero, permitiria obtener un diagnostico claro de la
problematica real y un balance hidrologico objetivo, que tendria como resultado la
definicién de los criterios técnicos para proponer las medidas mas adecuadas
encaminadas a su conservacion?,

Con esta investigacion se obtendra una interpretacion hidrogeoldgica del subsuelo,
haciendo posible la localizacion de zonas saturadas e incluso se podra inferir sobre
la calidad de las aguas subterrdneas presentes en lo que se refiere a agua dulce y
contenido de sales; permitird racionalizar cualquier inversion de futuras
perforaciones de pozos, sOlo se recomendara hacer si el recurso hidrico
subterrdneo disponible en la cantidad y calidad deseada, se perforara hasta la
profundidad ideal y en el mejor sitio dentro del area estudiada. Por esta razén el
presente estudio se justifica en aportar un mayor conocimiento sobre el acuifero
Mongui sector Riohacha, contribuyendo en aspectos técnicos y cientificos con
respecto al recurso agua, que finalmente redunda en un beneficio social para la
poblacién y las futuras generaciones.

4TORO ESPITIA LUIS. Construccion Del Modelo Geoeléctrica Del Sistema Hidrogeoldgico Superficial Del
Municipio De Maicao. Universidad De La Guajira, 2005.
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3.4. OBJETIVOS

3.4.1. OBJETIVO GENERAL

e Caracterizar espacialmente por medio de prospeccién geoléctrica el acuifero
Mongui sector Riohacha para optimizar la explotacion de agua subterranea.

3.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar informacion de sondeos eléctricos verticales, registros geofisicos,
columnas estratigraficas, planchas y mapas geoldgicos de la zona de interés.

e Interpretar los estudios de prospeccion geoléctrica y correlacionarlos con la
geologia de la zona de estudio.

e Realizar mediante el software ArcGIS un modelo espacial de isoresistividad
del acuifero Mongui a profundidades de 50,100, 200 y 300 metros

e Con la interpretacion de los datos geofisicos obtenidos, seleccionar el mejor
sector para la explotacion de agua subterranea.

3.5. RESULTADOS ESPERADOS
Se espera:

e Caracterizar geofisicamente el acuifero Mongui sector Riohacha.

e Optimizar la explotacién de aguas subterraneas en la zona de estudio.

e Con los resultados obtenidos se seleccionaran lugares idoneos para la
explotacion de aguas subterraneas.

e Aportar al desarrollo sostenible en el departamento de la Guajira con
respecto al manejo del recurso hidrico subterraneo.
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3.6. MARCO DE REFERENCIA
3.6.1. Marco de antecedentes

e PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE ACUIFERO- PMAA- CUENCA DEL RIO
RANCHERIA —Fase [-Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible —
CORPOGUAJIRA - Universidad de Antioquia, 2013.

Alcance: Realizar la fase de aprestamiento en la cual se hace una sintesis del
estado del recurso hidrico subterraneo en la cuenca del rio Rancheria y se disefia
la estrategia de participacion para el proceso de formulacion del PMAA.

Sintetizar la linea base hidrogeoldgica a partir de informacién secundaria.

Aporte al proyecto: El plan de manejo ambiental de la cuenca del rio Rancheria
contribuyé en suministrar informacion sobre datos estadisticos, geolégicos e
hidrogeologicos.

¢ Plan De Manejo Ambiental De Agua Subterranea, Su Administraciéon Y
Aprovechamiento En El Municipio De Maicao, La Guajira, 2011.

Alcance: : En este plan de manejo ambiental se describe la situacién hidrogeoldgica,
aspectos generales, la vulnerabilidad intrinseca de los acuiferos, aspectos técnicos y
demanda de agua del municipio de Maicao, los cuales fueron tenidos en cuenta para poder
desarrollar y establecer los diferentes instrumentos de planificacion para el municipio de
Maicao, mediante una gestién y un uso eficiente y eficaz.

Aporte al proyecto: El plan de manejo ambiental de agua subterrdnea en el
municipio de Maicao aporta informacion sobre la geologia regional y local.

e Pomca Rancheria-Tomo 2 Diagnhostico General-Tomo 3 Hidrologia,
Hidrogeologia y Clima, 2011.

Alcance: Define los factores de presion que actian sobre el régimen hidroclimatico
y presenta algunas proyecciones y escenarios del recurso hidrico relacionados con
fendbmenos extremos y procesos de escala global.

Aporte al proyecto: el Pomca de la cuenca del rio Rancheria- Tomo 2 y 3 aporta
informacion importante de la zona de estudio.
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3.6.2. Marco teorico

Para interpretar las propiedades resistivas del subsuelo de la formacion Mongui
sector Riohacha, es importante reconocer las variaciones en los valores eléctricos
con la profundidad, lo cual permitird la evaluacion geoldgica de las formaciones
permeables, que posibiliten la captacion de agua subterranea mediante
perforaciones profundas.

3.6.2.1. Conceptos basicos

3.6.2.2. Hidrogeologia

Estudia el almacenamiento, la circulacion y la distribucion de las aguas terrestres
en la zona saturada de las formaciones geoldgicas, teniendo en cuenta sus
propiedades fisicas y quimicas, sus interacciones con el medio fisico y biologico y
sus reacciones a la accion del hombre.

3.6.2.3. Acuifero

Del latin aqua fero (llevar agua). Se denomina acuifero a aquella formacion
geoldgica saturada de agua que es capaz de almacenar y permitir la circulacion del
agua en cantidades significativas.

3.6.2.4. Tipos De Acuiferos

Existen diversas clasificaciones de los acuiferos en funcion de criterios
hidrogeoldgicos, econdmicos, geoldgicos, etc. Una de las clasificaciones se basa
en las diferentes caracteristicas de los estratos rocosos que limitan superior e
inferiormente al acuifero y que definen el caracter de libre, confinado o
semiconfinado.

3.6.2.4.1. Acuifero libre

Se denomina acuiferos libre, no confinado o freatico a la estructura geolégica
permeable, saturada de agua hasta cierto nivel por encima del cual existe una franja
de terreno permeable no saturada (zona no saturada), a través de la cual circula el
agua de recarga.

3.6.2.4.2. Acuifero semiconfinado

Los denominados semiconfinados o semicautivos son acuiferos a presion pero que

alguna de las capas confinantes (techo, piso o0 ambos) son semipermeables
(acuitardo) y a traves de ellas se producen filtraciones. Este tipo de acuiferos es el
mas frecuente en la naturaleza, posee caracteristicas intermedias entre las de uno
libre y otro confinado.
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3.6.2.4.3. Acuifero confinado

En un acuifero confinado, cautivo o a presion el agua estd sometida a una cierta
presion, superior a la atmosférica, y ocupa toda la totalidad de los poros o huecos
de la formacion geoldgica que lo contiene.

Figura 4. Tipos de acuiferos segun las caracteristicas de los estratos
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3.6.2.5. PROSPECCION GEOELECTRICA
3.6.2.5.1. Generalidades del Método Geoléctrico

La geofisica realizada por Corpoguajira en la formacién Mongui, esta basada en el
método de los Sondeos Eléctricos Verticales con el cual se puede obtener
informacion de modo rapido y econdmico, algunas caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas del subsuelo siempre y cuando existan contrastes apreciables de
resistividad entre los diferentes materiales presentes. Esta es una técnica geofisica
propia de la Geologia, permite la posibilidad de conocer en tiempo breve la
organizacion lateral y vertical de los diferentes tipos de rocas y suelos,
constituyentes de la litologia de un sitio en particular deduciendo las condiciones de
permeabilidad; ademas determina la profundidad y relieve del lecho rocoso sobre el
cual estan depositados sedimentos y suelos; y la presencia de capas saturadas con
agua.

En la naturaleza, el subsuelo no es homogéneo ni isotropico, la resistividad
calculada es una resistividad aparente del medio, y es funcion de las resistividades
y espesores de las capas, de la intensidad de la corriente aplicada, del potencial
generado asi como de la geometria o disposicion de los electrodos. De las
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resistividades aparentes se deducen las resistividades verdaderas y el espesor de
las capas haciendo uso de métodos fisico-matematicos. De la correlacion de estos
paradmetros y los datos existentes se obtiene la informacidn geoldgica e hidroldgica
del subsuelo.

El método Geoléctrico consiste basicamente en introducir una corriente desde la
superficie a través del subsuelo, cuya profundidad de flujo aumentara al hacer cada
vez mayor la separacion entre los focos de corriente, su potencial se mide con
meétodos convencionales. La resistividad del medio atravesado por la corriente se
calcula aplicando la Ley de Ohm, la cual relaciona el comportamiento fisico de las
rocas y el ionico de los fluidos contenidos en los poros. Esta Ley expresa que la
diferencia de potencial entre dos puntos es igual a la intensidad de la corriente,
multiplicada por la resistencia del conductor®.

Ecuacion:
AV = IR Donde, A V: es la diferencia de potencial

I: es la intensidad de la corriente

R: es la resistencia del conductor

3.6.2.5.2. Sondeo Geoléctrico

Medida de la resistividad aparente del suelo estratificado, aplicando el principio de
caida de potencial con un método y distancias especificadas para una relacion mas
0 menos aproximada con la profundidad de la exploracion.

3.6.2.5.3. Resistividad Aparente

Resistividad obtenida con una medida directa en el suelo natural, bajo el esquema
geométrico especificado por el método de cuatro (4) electrodos, aplicado con
circuitos independientes de corriente y potencial, sélo es representativo de un punto
de la caracteristica del suelo estratificado.

3.6.2.5.4. Resistividad Del Suelo

Representa la resistencia especifica del suelo a cierta profundidad, o de un estrato
del suelo; se le obtiene indirectamente al procesar un grupo de medidas de campo,
su magnitud se expresa en ohm-m u ohm-cm; es la inversa de la conductividad
eléctrica.

S HUGUETT G. Alcides et. al. Prospeccion Geoeléctrica de los Municipios de Uribia y Maicao y Alta
Guajira. CORPOGUAIJIRA - INGEOMINAS “Contrato 017 — 025” Bogota Noviembre de 1985
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3.6.2.6. Parametros Que Caracterizan La Resistividad Del Suelo

La resistividad eléctrica varia entre diferentes materiales geol6gicos dependiendo
principalmente de las variaciones en contenido de agua y los iones disueltos en el
agua. Por ello, pueden usarse las investigaciones sobre la resistividad para
identificar zonas con diferentes propiedades eléctricas, que pueden entonces hacer
referencia a distintos estratos geoldgicos. La resistividad también llamada
resistencia especifica, que es la inversa de la conductividad o conductancia
especifica. Los minerales mas comunes que forman los suelos y las rocas tienen
una resistividad mas alta en condiciones secas, Yy la resistividad de suelos y rocas
es por lo tanto funcién de la cantidad y calidad de agua en los poros y fracturas.

También es importante el grado de conexion entre las cavidades; en consecuencia,
la resistividad de un determinado tipo de suelo o roca puede variar ampliamente,
como lo muestra la Tabla 1. Sin embargo, la variacioén puede ser mas limitada en un
area geoldgica confinada, y las variaciones de la resistividad en cierto tipo de suelo
o roca reflejaran las variaciones en las propiedades fisicas, Por ejemplo: las
resistividades mas bajas encontradas para areniscas y calizas significan que los
espacios debido a la porosidad y fracturacion estan saturados con agua, mientras
que los valores mas elevados representan rocas sedimentarias fuertemente
consolidadas o rocas secas sobre la superficie del agua subterrdnea. Las rocas
sedimentarias de arena y grava también pueden tener resistividades muy bajas, si
los espacios intergranulares estan saturados con aguas salobres.

Tabla 1. Resistividades referenciales de suelos naturales genéricos.

Tipo de Suelo P (Ohm-m)

Limos, Arcillas, Suelo Vegetal y de Cultivo 10 -100

Tierra Fina, Turbas, Concreto Himedo (suelo) {100 — 300

Tierra Aluvial, Arenas firmes, suelo seco 300 - 800

Arena Edlica, Lecho de Rio, Cascajo 800 — 3000

Rocas Estratificado, Fracturadas, Monoliticas |3000 — 10000

Suelos de Feldespatos, Micas, Cuarzos 5000 - 30000

Fuente: Boletin Geoldgico. Volumen 29. P.1-127. Bogota — Colombia. Ingeominas
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La cantidad de agua en un material depende de la porosidad, que puede ser dividida
en una porosidad primaria y secundaria. La primaria consiste en los espacios de
poros entre las particulas minerales, y tiene lugar en suelos y rocas sedimentarias.
La porosidad secundaria consiste en fracturas y zonas meteorizadas, y es la
porosidad mas importante en rocas cristalinas tales como granitos y gneis. La
porosidad secundaria también puede ser importante en ciertas rocas sedimentarias,
tales como las calizas. Incluso si la porosidad es bastante baja, la conduccion
eléctrica tiene lugar por medio de los poros llenos de agua, que pueden reducir
enormemente la resistividad del material.

3.7. MARCO GEOLOGICO
3.7.1. Evolucion Geoldgica

El Departamento de La Guajira estd conformado por la Sierra Nevada de Santa
Marta, la serrania de Perija y la peninsula de La Guajira, tres bloques que son un
mosaico geoldgico complejo formados por diferentes eventos repartidos a lo largo
del tiempo geoldgico®.

3.7.1.1. Eventos En La Sierra Nevada De Santa Marta

El primer metamorfismo ocurrié en el Precambrico, y se considera correlacionable
con el evento Grenvilliano (Restrepo-Pace, 1995), que origino rocas en las facies
granulita y anfibolita de almandino y esta representado por la Granulita de Los
Mangos y posiblemente por el Neis de Buritaca y el Neis de Los Muchachitos’.

El segundo evento se dio al occidente del Arco de Sevilla, y no afecto las rocas méas
antiguas que se encuentran al oriente de éste; corresponde a un metamorfismo con
una edad minima de 110 Ma que afecto el area de esquistos de Santa Marta, bajo
condiciones de la facies esquistos verdes alta y anfibolita®.

El tercer evento metamorfico en la Sierra Nevada de Santa Marta se registra a
finales del Cretacico y principios del Paleégano y es anterior a 48 Ma cuando ocurre
la intrusién del Batolito de Santa Marta®.

Al norte, en la peninsula de La Guajira, este evento se encuentra registrado en las
formaciones Jarara, Etpana, Parauinkrein, Ipanaruhu y Carpintero. En el bloque de
la serrania de Perija se presentan rocas metasedimentarias cambro ordovicicas con
bajo grado de metamorfismo.

3.7.1.2. Eventos De Magmatismo Plutonico Registrados En La Guajira,

El primer evento magmatico en La Guajira es de edad jurasica media — jurasica
tardia - cretacica mas temprana, esta representado en la Sierra Nevada de Santa

8 INGEOMINAS-MAPA GEOLOGICO DEL DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA. VERSION 2 Informe
técnico preparado por Gabriel Rodriguez Ana Cristina Londofio Medellin, 2002.

" 1bid., p. 235.

8 1bid., p. 237.

® Ibid., p. 328.
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Marta por los batolitos de Patillal, Pueblo Bello y Atanques, entre otros, y en la
peninsula de La Guajira por la Granodiorita de Siapana y por la Granodiorita de
Ipapurel®.

El segundo evento esté representado en la Sierra Nevada de Santa Marta por
cuerpos del Eoceno medio, como el Pluton de Buritaca y el Batolito de Santa Marta
al occidente de la Falla Sevilla y en la peninsula de La Guajira por la Cuarzodiorita
de Parashi.

El registro de este vulcanismo, en la Sierra Nevada de Santa Marta, se encuentra
en la parte sureste, representado por formaciones volcano sedimentarias como la
Ignimbrita de Los Clavos, el Vitréfiro. Riolitico, la Riodacita de Los Tébanos, la
Formacion Guatapuri y la Riolita de Golero, entre otros.

La actividad magmatica en la region de la peninsula de La Guajira se inicia en el
Triasico-Jurasico con emplazamiento de cuerpos graniticos como el de Siapana, al
cual siguio un periodo de vulcanismo acido durante el Jurasico y probablemente
alcanzé a llegar al Cretacico temprano, con la Riodacita de la region de Ipapure -
cerro La Teta. En la serrania de Perija se presentd el mismo vulcanismo que
acompanfo la acumulacion de sedimentos y esta representado por la Formacién La
Quinta.

3.7.1.3. Unidades Sedimentarias Que Afloran En La Guajira

En la peninsula de La Guajira la sedimentacion cretécica se inicia por un ambiente
de carbonatos con el Miembro Kesima; sin embargo, tanto la Sierra Nevada de
Santa Marta como la serrania de Perija quedaron emergidas durante gran parte del
Cretécico temprano (Toussaint, 1996). En el valle del Cesar - Rancheria y la
serrania de Perija comenzé la sedimentacibn marina en el Aptiano con el Grupo
Cogollo y continto hasta finales del Cretacico!?.

Las unidades sedimentarias del Pale6geno - Nedgeno estan localizadas en tres
cuencas deposicionales en la peninsula de La Guajira: Cocinetas, Chichibacoa y
Portete, limitadas por areas levantadas de rocas mas antiguas. Las formaciones del
Cenozoico indican un ciclo marino transgresivo - regresivo (Hall & Cediel, 1971),
que fue interrumpido durante el Paleoceno y posteriormente continuo en el Eoceno
cuando se depositd la Formacion Macarao.

En la cuenca del Cesar - Rancheria, la sedimentacion marina de finales del
Cretacico se prolongé hasta principios del Paleoceno y a partir de este momento se
interrumpe hasta el Eoceno, donde comienza la sedimentacion de las formaciones
Manantial, Cerrejon y Aguas Nuevas, en un ambiente transicional.

La Guajira permanecié sumergida durante la mayor parte del Oligoceno - Mioceno
y posiblemente Plioceno. La transgresion del Oligoceno medio deposito los
conglomerados, calizas fosiliferas y shales de la Formacion Siamana, sobre la

10 |hid., p. 239.
11 |bid., p. 240.
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mayor parte de la Alta Guajira. Complejos arrecifales circundaron las tres islas de
las serranias, mientras en la parte mas profunda, lejos de las islas, se sedimentaron
shales y shales calcareos. Esta transgresion continué hasta el Oligoceno tardio o
Mioceno temprano (Rollins, 1960, en Hall & Cediel, 1971), con la sedimentacion en
un ambiente de aguas profundas de la Formacion Uitpa. Esta regresion continué
durante el Mioceno medio - tardio con la sedimentacion de la Formacion Tucacas
(Castilletes) representada por calizas margosas y arcillas con limolitas y areniscas
hacia el techo, lo que sugiere condiciones marinas someras (Hall & Cediel, 1971).

A finales del Nedgeno la peninsula de La Guajira correspondia a una plataforma
marina estable y llana, interrumpida solamente por una serie de islas, que hoy dia
equivalen a las serranias de Jarara, Macuira, Cosinas, Carpintero y el cerro La Teta,
entre otros (Hall & Cediel, 1971). Mientras la historia cenozoica de la Alta Guajira
es relativamente clara, la de la Baja y Media Guajira permanece cubierta bajo
sedimentos cuaternarios, pero su baja elevacién sugiere que estuvo sometida al
ciclo de transgresion - regresion de la Alta Guajira. Este estrecho marino muy
probablemente unia el golfo de Venezuela con el mar Caribe, y la Alta Guajira habria
permanecido por un tiempo separada por agua del continente (Hall & Cediel, 1971);
esta sedimentacion marina esta representada en la Baja Guajira por la Formacion
Mongui, del Plioceno.

3.7.2. GEOLOGIA REGIONAL

Las unidades de roca que afloran en el Departamento de La Guajira comprenden
un amplio rango de edades y ambientes de formacion; se encuentran rocas
metamorficas, igneas y sedimentarias, con edades asignadas desde el Proterozoico
hasta el Reciente.

Se reconoce, desde el punto de vista geoldgico, la existencia de tres bloques
geoldgico estructurales de los cuales hace parte el departamento: 1) El area al norte
de la Falla Oca, que comprende la peninsula de La Guajira, dividida en dos zonas
denominadas Alta y Baja Guajira. 2) El area entre las fallas Oca y Santa Marta —
Bucaramanga, en la cual se distingue la Sierra Nevada de Santa Marta, y 3) una
zona que comprende la serrania de Perijay el valle de los rios Cesar y Rancherial?.

3.7.2.1. ROCAS METAMORFICAS

Las rocas metamoérficas en el Departamento de La Guajira han sido descritas por
diferentes autores en la peninsula de La Guajira, Sierra Nevada de Santa Marta y
en la serrania de Perija y sus edades asignadas al Precambrico, Paleozoico y
Cretacico. (Ver figuras 5 y 6).

12 INGEOMINAS-MAPA GEOLOGICO DEL DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA. VERSION 2 Informe
técnico preparado por Gabriel Rodriguez Ana Cristina Londofio Medellin, 2002.

32



aVlal e N N ’\\ F o Y
4 2 |'>_--_) [\q r\'ﬂ ‘\'r °
"1 Ve UV BU D

|

Fundacion Universitaria del Area Andina

MIEMBRO DE LA RED ( :
ILUMNS ==
Corpogugijira

Figura 5. Unidades metamorficas de la peninsula de La Guajira y la Sierra
Nevada de Santa Marta y posibles correlaciones.

FACIES
INIDAD METAMORFICA EDAD CORRELACIONES
PENINSULA DE L4 GUANRA
Grupo Maowra (Meis de | Anfibolia-Almanding, Premesomoica, (antes de 195=8 Meises v esquistos de la
Uray, Esguistos de puede ser paleozoica o 5SWEM ¥ Fm Tinaco en
Tunarubm precambrica Venemela
Leucogranito de Anfibolin-zranulita? Precambrica en ciones Gramulita de Loz
Tojoncio Manges, Gnupoe Garzon,
metamarfitas de Las
Minas
Formacion Jarama Esquisio verde Crefcia-Cenozoica, anfenor a
43=2 Ma
Fm Eipana Ezquizio verde de baja CTefcica-Cenozoica, antemior a
PrEsitn 48=1 Ma
Fm Parmumkrein Dimamoternmce por debajo | Albime medio a Turoniane pan Ia
de esquisto verds Toca sedimentania, pero 0o para el
metamorfismo que es anteror a
43=2 Ma
Fm Ipanarubm Bajo prado por debajo de | Crercico tardio en base a fostes
Esquistos Verdss anterior a 48=4 Ma
Formacion Carpintero | My bajo grade Cretacico tardwo
Me@sedmentitas del Metamorfismo dimamice? | Puede ser o Crefacice o Sene de Palmarito o
Area da Alas Paleazoico, se considera por el rocas sedimemtarias
momento Paleozaico cretacicas
SIEFRA NEVADA DE SANTA MARTA
Gramolita de Los Granulia de media aalta | Precambrico, Grenvilliano Macizo de Garzon y
Mangzos Presion Macizo de Santander,
MNeis de Buritaca
Weis de Buritaca Anfibolita de almanding de | Precambrica? No se tisns datacion | Weis de Los
madia presion Muchachitos, Gramabita
de Los Mangos
Wesz de Loz Facies anfibolita- Precambrico por simlrhad Keis de Huntaca y
Muchachitos- almanding litalogica. o 52 tizne datackon Gramalita de Los
Mangos
Esquistos de Santa Facies anfibolita baja a Paleogeno-Cretacico, (55 Ma), Equivale a las
Marta- Esquistos dela | media anterior a45 Ma formacionss Panta
(Gaira y de San Lorenzo Betin, Cinto ¥ Fodadero
Formacson Concha Ezquisio verds 110 5=8.8 Ma E/Ar Conplejo Arqma
(Filitas de Tagangza
equivale a la Fm La
Concha)
Fm Cinio 65,3=3,3 Ma KAr
VALILF DEL CESAR-RANCHER{4
Focas  sedimenturias | Filitas, flias micaceas, | Cambncas a ardovidcas Chostame,
cambricas ¥ ordovicicas | coarcitas, aremiscas Foamarion Silgara,
arcosicas,  calims v Metsedimentitis da La
canslomerados Crismlina

Fuente: Ingeominas-Mapa Geolégico Del Departamento De La Guajira, 2002.
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Figura 6. Afloramientos de Rocas Metamorficas en la Guajira.
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LEYENDA

Formaciones Jarara, Parauinkrein, Etpana
Carpintero, Ipanaruhu (K2)

| Grupo Macuira, Leucogranito de Jojoncito,

neises de Buritaca y Los Muchachitos (PR)

Granulita de Los Mangos (MP)

1'100.000

Y=

X=1'900.000

*

X=1'600.000

Y=1'400.000

INGEOMINAS

AFLORAMIENTO DE ROCAS
METAMORFICAS EN LA GUAJIRA

Fuente: Ingeominas-Mapa Geoldgico Del Departamento De La Guajira, 2002.

3.7.2.2.

ROCAS IGNEAS

Las rocas igneas no metamorficas del Departamento de La Guajira se encuentran
ampliamente distribuidas en los tres bloques estructurales que lo constituyen:
peninsula de La Guajira, Sierra Nevada de Santa Marta y serrania de Perija, y
abarcan tanto pluténicas como vulcanitas cuyas edades se extienden desde el
Triasico hasta Eoceno. (Ver figura 7 y 8).
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Figura 7. Cuerpos igneos intrusivos en el Departamento de La Guajira.
UNIDAD | COAMPOSICION | EDAD | COREELACION
PENINSULA DE LA GUAIRA
Granodionita de Siapana | Granodiorita 105=4 Ma K/Aren Barolitos de la SHSM
pegmartas
Granodiorita de Ipapure | Granodiorita, diorita | 1204 Ma E/Ar roca | Stock de Anchigue, Stock Los
tortal Naranjos,
Cuarzodiorita de Parashi | Cuarzodionita, 48=4 Ma E/Ar en Hb Bamolito de Samts  Marts,
Granodiorita Plutones de Bumtaca ¥y
Paloming
Serpentinitas Serpentinita, gabros | Cretacico tardio- | Serpentinitas  del area  de
Palaogenc Filadalfia, Pacora v mas al sur
Bolivar, El Tambe v Los
Arules
SIEREANEVADA DE SANTAMARTA
Barolito de Panllal Cuarzomonzomita, (172 a  1806=14 Ma|Bamwlitos de Pusblo Bello,
eranodionts. Turasico meadio Atsngues.  Cusrzomonzonita
granito, sienitas, de Sents Birbara y Granito de
monzomitas Pascadero en Santandsr
Porfidos Graniticos Granitos y riolitas Turasico madia? Paorfidos del Saldaria
Plutdn da Buritaca Cuarzodiorita- 50,3=3,1 KfAr en Hb v |Batolite de Santa Mars,
Eranite 48.4=1,6 Ma en Bi Cuarzodiorits de Parashd
Cuarzomonzonits de | T ita- | Posiblemente Eoceno Pluton de Buritaca y Batolito
Paloming eranadiorita de Santa Marm

Fuente: Ingeominas-Mapa Geoldgico Del Departamento De La Guajira, 2002.

Figura 8. Afloramientos de Rocas igneas en la Guajira

— g
| Rocas pluténicas del Paledgeno 8
Rocas pluténicas del Cretacico I 4
.MBM
- Rocas pluténicas del Jurasico o&
- Rocas volcanicas
. s
e
Macao
8
S
§
X=1'600.000 ¥
INGEOMINAS
AFLORAMIENTO DE ROCAS iGNEAS
EN LA GUAJIRA

Fuente: Ingeominas-Mapa Geologico Del Departamento De La Guajira, 2002.
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3.7.2.3. ROCAS VOLCANICAS

En el Departamento de La Guajira se encuentra un amplio registro de rocas
volcanicas de composicion predominantemente acida que aflora en la peninsula de
La Guajiray en la Sierra Nevada de Santa Marta. (Ver figura 9).

Figura 9. Eventos volcanicos registrados en el Departamento de La Guajira.

UNIDAD | LITOLOGIA | EDAD | CORRELACIONES
PENINSULA DE LA GUAJTRA
Riodacits de la region de | Biolitas, dacitas v tobas | 143=7, Rurasico tardio | Fm La Chainta, formaciones
Ipepume—cemTo La Teta Girdn, Jordan, Saldafia,
Montebel, Mojana y
Miormecoyal
SIEREA NEVADA DE SANTA MARTA
Iznimbrita de Los Clavos | Brecha iznimbritica 1702 184 EXAren Hb | Fiolita de Guolero,
formaciones Giron, Jordan,
Saldafia Monsebel
Virofire Fiolitico Vitofiro riolrico, tobas | Furasico temprano  a | Formaciomes Giron,
soldsdas, rolita Cretacico temprano, no | Jordan, Saldafia, Montsbal,
52 Hena dstacion Mojana y Momocoyal
Fiodacita da Los | Fiodacita, microgranmite, | Por  relaciones  de | Formaciones Giron
Tabanos brechas, wagquitas contacto ¥ dataciones | Jordin Saldsfia, Montsbel

en otros cuerpos edad | Mojans y Mommocoyal
posible entre 162 y 129
Ma.

Rocas  volcanicas o | Riolita, Latits Formaciones (iron,
Diferencisdas Jordan, Saldafia, Montebel,
Mojana y Mommocoyal

Rinlita de Golero Brechs ignimbritica 120=5 Ma en roca totsl | Formaciones Giran,
Jordan, Saldafia, Montebal,
Fiodacita del cemo La
Teta, Mojana y Mormocoyal

VALLE DEL CESAR-EANCHERIA Y SERRANIA DE PERITA

Formacion La Chainia Conglomesados, Triasico-Turasico Formacicn Giron, Fm,
Areniscas, calizas, Fancho Grande,
riolitas, tobas formaciones Giron, Jordan,
Saldafia Monsebel Mojana
v Mormocoyal

Fuente: Ingeominas-Mapa Geolégico Del Departamento De La Guajira, 2002.

3.7.2.4. ROCAS SEDIMENTARIAS

Las rocas sedimentarias del Departamento de La Guajira se encuentran
ampliamente distribuidas en la peninsula de La Guajira, valle del Cesar - Rancheria
y serrania de Perija, y abarcan rocas con edades desde el Jurasico hasta el reciente
y ambientes de depdsito continentales y marinos. (Ver figuras 10y 11).
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. Rocas sedimentarias en el Departamento de La Guajira.

TUNIDAD | LIToLOGIA | EDAD | CORRELACIONES
PENINSULA DE L4 GUATIRA
Gnpo Cojoro: Fm | Conglomerades  ancosices, | Tnasko-jumsica [EImprana por [Fm La Quna ¥y Fm
Ranche Grande v |aremiscas. rhales, calizas, | comelacion (irom
LUipana rinlifas
Grupo Cosmas: formaciones Cheterld, Chinapa, Caji ¥ Cuisa
Formacon Shaies, arcilbolitas, aremiscas | humsico  temprane a2 Medw  por
Cheterlo relacionss estradpraficas
Formacion Cam Shaies prncipalmente | postblements  al Tumsice medio por
aremiscas v calizms relacione; estratgraficas
Fm Chirapa Areniscas, conglomerados, | postblemente ol Tumsice medio por
shales v calizas relaciones estratipraficas
Shale de Cudza Shales, areniscas, [mmolis, | Turasico trdio por fosiles
calizas
Fommacion Calizas, conzlomerados, | Crefacico temprang por comrelacion con | Formacon Moima  del
Poschachi areniscas y shajes la Formarion Palanz Cretacico  Inferior  por
similinad litologica
Formacion Palanz | Arenisras, conglomerades, | Cref@cico  tenprano  (Bemasiano- ([Fm Fio Negro, Fm
calizas, arcillokitas Valanginiano), posiblemente legue al (Arcabuco, Groupa
Jurasico tardiwo Cagquera
Grnpo  Yuruma- | Calizas, shales, marpas Crefacko emprano;  Valanemiane- | Fm Fie Negmo
Fmz Moma v Barrentano
Yunmma Superior
Gropo  Copolloc | Shales, LHmelitas, calims, | Aptiano inferior-Albiang
Fm Cogollo | marzasz
Inferior ¥ Fm
Maraca
Formacion La | Calizas, chert, conslomerado | Crefcico tardso (Toroniang-Santemiane) | Izual sentido a la Fm La
Lura en el tope Luna del Valle Madio
del Magdalena
Fommacion Calizas v shales Campaniang Fm Colon en Maracaiba
Guaralamai v Fm Mito Juan
UNIDAD LITOLOGIA EDAD COREELACTONES
Formacion Arenizcas,  arcillolims v | Eoceno Formacion La Sierm
Macamo calizas,
Fommacion Conglomerado bazal | Olizoceno medio a tenprano; Olizocens (Fm — Guacharaca  en
Silamana Calizas, margas, tope shaie | fardie Venemela
arcillose
Formacion Uitpa | Margas  glawcomsicas v | Olizoceno - Misceno Parie supenor de la Fm
lodolitas, lmolitas, shaler, Guaclaraca v con la
aremiscas ¥ calizms. mferior de la Fm Sam
Lorenzo en Faloon
Formacion fimel | Calizas, marzas v areniscas. | Mioceno medio Fm San Lorenzo
Formacion Calizas, arcillalraz, [ Mioceno medio, a Mioceno tardio Fm Cantaure, Fm Pozon
Castillstes areniscas caloareas en Venszuel
Formacion Mong | Arcillolias arengsas, | Mioceno fardio - Fiecenn posiblements
conglomenados

Corpogugijira

Fuente: Ingeominas-Mapa Geolégico Del Departamento De La Guajira, 2002.
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Figura 11. Rocas sedimentarias en el Departamento de La Guajira.

SIERFA NEVADA DE SANTA MARTA
Formacion Coroal | Arcillali@s, parfidos, | Mo se comoce, podna ser Trasico |Fm  Los  Indies, Fm
basalfos, diabasas, calims, | temprano Tinacoa
Ervacas, tobas
Fommacion Areniscas, [mooltas, tobas, | Tnasica-jurasica Inferior por relaciones | Fornaciones La Crumea,
Guaaguri aglomerades, brechas, fujos | estratipraficas. Por metodos Gotopicos | Saldafia, Coraal Jordan,
espilitices ¥ kemtofidos 161 a 185 Ma K/Ar Ranchogrands,
Momocoyal. En
Venemela el Grupo La
Gey LaFm La Cumta
VALLE DEL CESAR-RANCHER[A SERRANIA DE PERITA
Foos devomcas Conglomerado bazal, | Devooice Focas de Maoaare v
aremiscas ¥ shaies Chundoa en la SNSM.
Hacia el sur con Focas
de Sanfa Iabel, La
Floresta ¥ Ganca. En
Venemela con la Fm
Cafip Grands
Faocas Conglomerado bazal | Pensilvamiana Sedimentitaz de la Jagoa-
sedimentariaz amemiscas, shales v calizas Huila, seccion  del
carbomiferas paranw de Sumaper, Fm
Diiamanis
Focas Conglomerado bazal calizas, | Wolfcampiano basta Guadalupiana Parcialmente con el
sedimentarias aremiscas, Chert Grupo  Surata, Fm
DM as Diamaris
Formacion Fio | Arenizcas arcesicas, | Aptano temprane a Bamentanag
Negro conglomerades, lmolitas ¥
Shaies arenases
Gropo  Copolloc | Shaler, Lmelitas, calims, | Apbiano temprang -Alhiano
Fm Cogollo | margas
Inferir ¥ Fm
Maraca
Fommacon La| Cahras, cher, conglomerado | Cre@cco @ards | loromans-Santomane) | Izual seniido a la Fm La
Luma &n el tope Luna del Valle Madio
dal Magdalena
Fommacion Colon  |Lutims ricas en  pinita, | Camipamiano ardio a Maasmchiano
margas y calizms
TUNIDAD LITOLOGIA EDAD CORRELACIONES
Fommacion — Hato | Shales glancanitices, | Cremcico ardwo a Paleoceno Formacion (roasars
Bueva limalitas, shaies v calizas.
Fommacion Areniscas, aremiscas | Eoceno temprans, podma ser en parte | Formaciones Barco, Los
Manantial calcareas, shales. Paleocena Cuervos ¥ Marcelma en
la Cuenca de Maracaibo
Fommacion Arenizcas  rhales, calizas, | Eoceno temprane a medio, pero no hay | Formaciones Los
Cemeion carbon uniformidad de conceptos en lo referents | Cuerves, Catatumbo v en
a la edad Venemela Formaciones
Muostrencos ¥ Santa Cruz
Fommacon  Aguas | Arentscas, conglomeracos, | Probablemente Eocens medio a tardso Fare de La Fommacion
INuevas shaies. Mosmenco

Fuente: Ingeominas-Mapa Geoldgico Del Departamento De La Guajira, 2002.

3.7.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL REGIONAL

Las caracteristicas estructurales presentes en el Departamento de La Guajira se
relacionan con tres areas separadas por grandes fallas, cada una de las cuales
presenta una fisiografia propia resultante de la litologia y de los eventos tectonicos:
La region al norte de la Falla Oca que comprende la peninsula de La Guajira, la
region al sur de esta falla que corresponde a la Sierra Nevada de Santa Marta y la

Corpogugijira

serrania de Perija's.

13 INGEOMINAS-MAPA GEOLOGICO DEL DEPARTAMENTO DE LA GUAIJIRA. VERSION 2 Informe
técnico preparado por Gabriel Rodriguez Ana Cristina Londofio Medellin, 2002.
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3.7.3.1. PENINSULA DE LA GUAJIRA

En la peninsula de La Guajira se reconocen dos estilos estructurales generales de
diferente edad, representados por fallas de direccion N-NE a NE que corresponden
a fallas de cabalgamiento y normales, cortadas y desplazadas por un sistema de
fallas de direccion EW a NW-SE, y que conservan el tren estructural regional a lo
largo de la peninsula de La Guajira, en la Sierra Nevada de Santa Marta, en la
serrania de Perija'4. (Ver figura 12).

3.7.3.1.1. Fallas de direccion N-NE a NE

3.7.3.1.1.1. FallaOrorio

Esta estructura fue descrita por MacDonald (1964) en la parte mas noroccidental de
la peninsula (serrania de Macuira), posteriormente fue utilizado este nombre para
la continuacion de la falla en la serrania de Jarara por Lockwood (1965). El nombre
fue tomado de la localidad de Ororio en la serrania de Macuira.

Corresponde a una falla de cabalgamiento, con direccion N65°E e inclinacion entre
40-45° hacia el noroeste, que es mayor a 65° al sur del cerro Ruma. Tiene una
extension aproximada de 33 km y se desconoce la magnitud de su desplazamiento

3.7.3.1.1.2. Sistema de Fallas de Cosinas

Renz (1956) define el Sistema de Fallas Cosinas como transcurrente, con direccion
general N85°E, y desconoce su inclinacion. Esta estructura se localizada en la parte
suroriental del area de Cosinas.

El Sistema de Fallas Cosinas estd compuesto por numerosas fallas subparalelas,
gue tienen una extension aproximada de 60 km, con tendencia general hacia el E o
levemente hacia el NE. La Falla Cosinas es de tipo transcurrente, las evidencias de
campo sugieren que el movimiento de rumbo es menor y que su mayor movimiento
se dio a lo largo del buzamiento y ocurrié durante la fase final de deformacion.

3.7.3.1.2. Fallas de direccion E-W a NW-SE

3.7.3.1.2.1. Falla Huimatirra

Estructura definida por MacDonald (1964), marca el limite noreste de las rocas
precenozoicas que conforman la serrania de Macuira y hace parte del sistema de
fallas E-W a NW que trunca el sistema estructural regional N-NE. Las fallas Macuira,
Nazareth y Huimatirra probablemente se formaron en el “Terciario medio”
(MacDonald, 1964).

1 |bid., p. 170.
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3.7.3.1.2.2. Falla Cuisa

Corpoguaijira

Esta falla se extiende en direccion E-W a través de la parte norte de la peninsula,
corresponde al limite norte de la serrania de Cosinas, La traza de la falla tiene una
extension aproximada de 80 km y se prolonga hacia el oriente a través del Golfo de
Venezuela, cerca de la bahia de Cocinetas hasta el sureste de la peninsula de
Paraguana. El extremo occidental de la falla, en la peninsula de La Guajira, esta
cubierto por depdsitos recientes, y el extremo oriental, a pocos kilbmetros del pueblo
de Porchina, esta cubierto por sedimentos del Oligoceno (Rollins, 1965).

3.7.3.1.2.3. FallaOca

Es la falla mas importante del sistema E-W a NW, se extiende aproximadamente
por 300 km desde el extremo noroccidental de la Sierra Nevada de Santa Marta,
donde se cruza con la Falla Santa Marta - Bucaramanga, hasta la isla de Toas vy,
posiblemente, se prolonga hasta su interseccién con la Falla Bocon6 en Venezuela.
Los rasgos morfolégicos y estructurales mas importantes de la Falla Oca en el
Departamento de La Guajira son el levantamiento de varios kilometros del bloque
sur que forma la Sierra Nevada de Santa Marta, la culminacion abrupta de la
serrania de Perija y la region deprimida que forma el bloque norte de la falla a lo

largo de toda su traza en Colombia y Venezuela.
Figura 12. Sistemas de Fallas en la Peninsula de la Guajira.
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3.7.3.2. SIERRA NEVADA DE SANTA MARTA

La Sierra Nevada de Santa Marta es un bloque triangular que se encuentra ubicado
en la parte norte de Colombia. Este blogue esta limitado al norte por la Falla Oca
con direccion E-W, al occidente por la Falla Santa Marta - Bucaramanga, con
orientacion NW y al este por el valle del Cesar — Rancheria. (Ver figura 13).

3.7.3.2.1. Sistema de Fallas Santa Marta - Bucaramanga

Aunqgue el Sistema de Fallas Santa Marta - Bucaramanga no se encuentra en La
Guajira, tiene una gran incidencia en la geologia de este departamento. Julivert
(1958, 1961) enfatiza la importancia de la componente vertical de la falla y la
considera como una falla marginal de un blogue montafioso con desplazamiento

Principalmente vertical. Para Polson & Henao (1965) el levantamiento de la Sierra
Nevada de Santa Marta se dio a partir de la Falla Santa Marta y la Falla Oca;
levantamiento que ocurrio segun estos autores posterior al Mioceno, probablemente
en el Pleistoceno de acuerdo con las glaciaciones presentes en la sierra.

Figura 13. Bloque tecténico Sierra Nevada de Santa Marta.
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3.7.3.3. SERRANIA DE PERIJA

La serrania de Perij4 en el Departamento de La Guajira es un bloque levantado
entre la cuenca del Cesar - Rancheria y la cuenca de Maracaibo, corresponde al
extremo norte de la Cordillera Oriental de Colombia y sirve de limite internacional,
a partir de su cresta, entre Colombia y Venezuela; culmina hacia el norte, luego de
descender paulatinamente, en la Falla Oca, que a su vez limita por el sur la
peninsula de La Guajira. La serrania de Perija esta separada de la Sierra Nevada
de Santa Marta por la cuenca del Cesar — Rancheria®®. (Ver figura 14).

3.7.3.3.1. Fallas de direccion N35°E
3.7.3.3.1.1. Falla Rancheria

Ujueta & Llinas (1990) describen en el valle del rio Rancheria esta estructura, con
una extensién aproximadamente por 22 km, entre el arroyo Conejo y un poco al sur
de Roche, pero posiblemente tiene continuidad hacia el sur en el Departamento del
Cesar. La falla se encuentra parcialmente cubierta, tiene direccion NE y constituye
el limite sureste de la Sierra Nevada de Santa Marta. Sobre el tipo de movimiento e
inclinacion del plano de falla no se tiene informacion.

3.7.3.3.1.2. Falla Cerrejon

El nombre fue tomado del cerro Cerrején, la falla se extiende desde la Falla Oca al
norte y continta al sur en el Departamento del Cesar. Es una falla de cabalgamiento
de bajo angulo, con buzamiento de 15° + 10° hacia el SE y un desplazamiento
minimo de 1,7 £ 0,6 km en la vertical y 7,8 + 2 km en la horizontal (Kellogg, 1981).

3.7.3.3.1.3. Falla Monte Lia

Fue llamada por Ujueta & Llinas (1990) Falla Monte Lia por las lomas de Monte Lia.
Es una falla de tipo inverso, de alto angulo, con direccion aproximada NE y una
extension de 16 km. Esta falla pone en contacto sedimentitas devonico carboniferas
al occidente con sedimentitas del Grupo Giron al este.

3.7.3.3.2. Fallas de direccién estructural E-W
3.7.3.3.2.1. FallaLa Palma

Fue definida por Ujueta & Llinas (1990) en el extremo norte de la serrania de Perija,
un poco al norte del cerro Cerrejon; su nombre viene de la cuchilla La Palma. La
traza de esta falla tiene direccion E-W y una extension aproximada de 16 km; se
trata de una falla de tipo normal con el bloque norte hundido. En la parte oriental
pone en contacto la parte media e inferior del Grupo Giron, con la parte superior de
esta misma unidad.

3.7.3.3.2.2. Falla Surimena

Ujueta & Llinds (1990) le asignan este nombre por el arroyo Surimena, al cual
controla desde la cresta de la sierra hasta la localidad de San Pedro en el occidente.

15 |bid., p. 186.
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La falla es de tipo normal, con direccion E-W y extension aproximada en Colombia
de 12 km. A lo largo de 7 km pone en contacto estratos del Grupo Girén que
corresponden al bloque hundido, con estratos del Devénico Carbonifero presentes

en el bloque levantado.

3.7.3.3.2.3. FallaJuan Simén

Esta falla se localiza al oriente del sitio Conejo. Fue descrita por Ujueta & Llinés
(1990) como una falla de tipo normal, de poca extension (9 km) y direccion E-W;
pone en contacto estratos del Devonico Carbonifero presentes en el bloque

levantado, al norte, con estratos del Grupo Girén del bloque hundido, al sur.

Figura 14. Sistema estructural en la Serrania de Perija.
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3.7.3.4. Plegamientos

Las principales estructuras de plegamiento en la serrania de Perija y el valle del
Cesar - Rancheria tienen direccion preferencial N35°E, concordante con el tren
estructural regional de las fallas y unidades litol6gicas. Al noreste del cerro Cerrején
se presenta el Sinclinal Rancheria (Kellogg, 1981), que se desarrolla sobre la
Formacion Cerrejon y tiene rumbo N35°E. Solamente el limbo NW esté expuesto; el
limbo SE desaparece bajo las rocas del Cretacico por accion de la Falla Cerrejon
(Ujueta & Llinas, 1990).

En la parte norte, Ujueta & Llinas (1990) definieron, a partir del estudio
fotogeoldgico, el Anticlinal Panorama, que tiene 8 km de longitud, direccién N10°W
y afecta rocas del Grupo Girén. Hay varios plegamientos concentrados en la parte
mas septentrional del area, relacionados genéticamente con la Falla Oca.

3.7.4. GEOLOGIA LOCAL

A continuacion se presenta una descripcion detallada de las unidades litologicas
gue afloran en el municipio de Riohacha, donde la formacién Mongui es el area de
interés lugar de ejecucion de los Sondeos Eléctricos. Comenzando por las rocas
mas antiguas hasta las mas recientes?®. (Ver tabla 2).

Tabla 2. Formaciones litolégicas del Municipio de Riohacha.

% De
Extension
En El
Municipio

Clasificacion

ez Litologica

Descripcion Litoldgica Area

Granitoide de la Sierra
Nevada de Santa Marta
Cuarzodiorita,
granodiorita,
cuarzomonzonita y
PRECAMBRICO granito.

Grupo Maicura.
Formaciones Esquistos de
PEmM Jutururhu y Neis de Uray. 6,96 0,23

Esquistos neises,
anfibolitas.
Formacion Guatapuri.
Flujos volcanicos
keratofiricos, brechas y
aglomerados piroclasticos,
areniscas y sedimentitas
volcanoclasticas

PEg 752,28 24,42

TRIASICO Tg 20,29 0,66

16 INGEOMINAS-MAPA GEOLOGICO DEL DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA. VERSION 2 Informe
técnico preparado por Gabriel Rodriguez Ana Cristina Londofio Medellin, 2002.
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JURASICO-
SUPERIOR

JKv

Volcanitas acidas de la
Sierra Nevada de Santa
Marta Ignimbrita Los
Clavos, Riodacita Los
Téabanos, Riolita de
Golero.

101,04

3,28

Corpoguaijira

CRETACICO-
SUPERIOR

K2i

Grupo Cogollo. Parte
inferior del Cretacico
Superior.

11,37

0,37

NEOGENO-
MIOCENO

N1im

Sedimentitas miocenas
indiferenciadas. Arenisca
arcillosa grauvacas y
conglomerados

46,24

1,50

NEOGENO-
PLIOCENO

N2m

Formacion Mongui.
Arcillolitas arenosas,
areniscas y
conglomerados.

820,99

26,66

CUATERNARIO-
HOLOCENO

Tc

Formacion Corual.
Conglomerado basal,
limolistas, grauvacas,

flujos volcanicos
basélticos.

147,65

4,79

Qa

Arenas edlicas, dunas.
Arenas en depdésitos con
geoformas de dunas.

1,46

0,05

Qal

Depdsitos de cauce
aluvial. Sedimentos areno
arcillosos.

558,89

18,15

Qc

Depdsitos costeros de
playén y barra, pantanos y
ciénagas. Arcillas
arenaceas y arenas.

32,98

1,07

Qll

Depdsitos de llanura
aluvial, en parte terrazas
aluviales en la cuenca del

rio cesar. Sedimentos

semiconsolidados
arenosos y arcillosos.

430,76

13,99

Qt

Terrazas aluviales.
Depésitos de gravas.

130,01

4,22

45

Fuente: Ingeominas-Mapa Geologico Del Departamento De La Guajira, 2002.



AREANDINA | 1LuMNG

Fundacién Universitaria del Area Andina

Corpogudgijira

Figura 15. Mapa Geoldgico del Municipio de Riohacha.
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Fuente: SIG Corpoguajira.
3.8. Generalidades De La Zona De Estudio
3.8.1. Localizacion

El departamento de La Guajira se encuentra ubicado en el extremo norte de
Colombia entre los 10° 23' - 12° 28" latitud Norte y 71° 06' - 73° 39' longitud Oeste,
limitando al norte y al oeste con el mar Caribe, al este con Venezuela; al sur con el
departamento del Cesar y al suroeste con el departamento del Magdalena. Su
extension es de 20.848 km?'7.

La cuenca del rio Rancheria, se encuentra ubicada en el centro y occidente del
departamento. Abarca una extension de 4.223 km?, correspondiente al 20,5% del
area total del departamento, y representa la cuenca de mayor importancia para La
Guajira ya que de ella se abastecen 55.000 habitantes. Los municipios
comprendidos dentro de la cuenca son: Fonseca, Distraccién, Barrancas,

7 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE ACUIFERO - CUENCA DEL RiO RANCHERIA. —Fase I-
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — CORPOGUAJIRA — Universidad de Antioquia, 2013.
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Hatonuevo, Albania, Riohacha, San Juan del Cesar, Manaure y Maicao. (Ver figura

16).

Figura 16. Ubicacion geografica de la cuenca del Rio Rancheria.

1070000 1084000 1098000
1

1‘712000

Mar Caribe

LEYENDA
Municipios que conforman la Cuenca

— Rio Rancheria FONSECA

[ AtBANIA ) HaTO NUEVO

[777] BARRANCAS [l maicAo

DISTRACCION [ MANAURE

I ROHACHA [ | SAN JUAN DEL CESAR

17

mfooo

1728000

DIBULLA

T
1714000

1700000

LOCALIZACION DE LA CUENCA
DEL RIO RANCHERIA

ESCALA 1: 600.000

Km
0 32565 13 195 28

Localizacién General
Republica de Colombia y
Departamento de la Guajira

i \ &%’a 1:7.460,000
0 ] HD"'
Informacién de referencia
Sistemna de coordenadas proyectadas:
MAGNA Colombis Bogota

Proyeccion: Transvorsal do Mercator
Falso este; 1000000,00000000

Falso norte: 1000000,

Meridiano cantral: -74,07750792
Factor de escala: 1,00000000
Unidades: Meter
Datum: MACNA
Fuante temitica: lavantamiento en campo
Fuente cartogrifica: CORPOGUAJIRA

Fuente: SIG Corpoguajira.

3.8.2. CLIMATOLOGIA

En esta region la temperatura media oscila entre los 27° C y 30° C, sin embargo
pueden registrarse temperaturas mayores a 45° C en la parte baja de la Guajira. El
régimen pluviométrico generalmente no supera los 300 mm al afio y representa una
de las zonas mas secas en el pais. El clima de sabana xerdfila al sur y occidente y

de estepa arida o semiarida al norte y oriente!8. (Ver figura 17).

18 pLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE ACUIFERO - CUENCA DEL RiO RANCHERIA. —Fase I-
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - CORPOGUAJIRA — Universidad de Antioquia, 2013.
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Figura 17. Climatologia de la cuenca del Rio Rancheria.
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Fuente: SIG Corpoguajira.
3.8.3. Hidrografia de la Cuenca del Rio Rancheria

El rio méas importante del departamento de La Guajira es el rio Rancheria, que nace
en la Sierra Nevada de Santa Marta a una altura de 3.800 m.s.n.m, y atraviesa la
cuenca en sentido oeste-este hasta la cota 180, luego en sentido noreste hasta la
Falla de Oca y finalmente hacia el noroeste hasta desembocar en el Océano
Atlantico en la ciudad de Riohacha. Los principales afluentes del rio Rancheria son:
El rio Marocazo, el rio Palomino, las quebradas EI Campanario, Corral Falso, De
Moreno y San Francisco. Los arroyos Pringamoza, Mapurito, La Quebrada, Conejo,
Cafiaverales, Mamon, Los Remedios, Jotomahana, La Cuesta, Tirajoncito, El
Salado, Pital, Grande, Surimena, Paladines, La Ceiba, El Juncal, Purpurema,
Aranerito y El Tabaco®. (Ver figura 18).

19 bid., p. 25.
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Figura 18. Hidrografia de la cuenca del Rio Rancheria.
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Fuente: SIG Corpoguajira.

3.8.4. Pendiente De La Cuenca Del Rio Rancheria

En general la cuenca del Rio Rancheria esta constituida en un 70% del area por
zonas con pendiente media y baja pertenecientes al fondo del valle del rio
Rancheria, que cambian abruptamente de vertientes cortas, moderadas a
empinadas?. (Ver Figura 19).

20 pid., p. 26.
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Figura 19. Pendientes de la cuenca del Rio Rancheria.
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Fuente: SIG Corpoguajira.

3.8.5. Zonas de Vida de la Cuenca del Rio Rancheria

Segun la clasificacion de zonas de vida de L.R Holdridge, una alta proporcion de la
cuenca corresponde a bosque seco premontano transicion a calido (bs-PM) y a
bosque seco tropical (bs-T). En las colinas bajas de la Sierra Nevada de Santa Marta
y de la Serrania de Perija la zona de vida predominante es la de bosque humedo
premontano (bh-PM), bosque muy himedo montano bajo (bmh-MB) y bosque
pluvial montano (BP-M), pero estos dos sectores son de poca extension con relacion
al area de la zona?!.( Ver figura 20).

21 |bid., p. 27.
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Figura 20. Zonas de Vida de la cuenca del Rio Rancheria.
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3.8.6. Unidades Hidrogeoldgicas de la cuenca del Rio Rancheria

La descripcion del sistema de acuifero asociado a la cuenca del rio Rancheria fue
realizada a partir de la comparacion de dos modelos hidrogeoldgicos conceptuales,
el primero realizado por la Universidad de Antioquia para CORPOGUAJIRA en 2011
y el segundo por IDEAM vy Villamizar, como resultado de la conciliacion de los dos
modelos, el sistema hidrogeoldgico de la cuenca del rio Rancheria se considera
conformado por 6 unidades acuiferas ya exploradas y delimitadas ( Ver figura 21),
siendo nombradas con las siguientes designaciones??.

2 pid., p. 52.
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3.8.6.1. Acuifero Libre Rancheria

Asociado a los depositos aluviales recientes del rio Rancheria y sus afluentes, al
norte de la Falla de Oca.

3.8.6.2. Acuifero Libre Fonseca-San Juan
Asociado a los depositos aluviales recientes del rio Rancheria al sur de la cuenca.

3.8.6.3. Acuifero Libre Oca

Asociado a los depdsitos aluviales recientes del arroyo El Salado, cuyo curso sigue
la direccion de la Falla de Oca.

3.8.6.4. Acuifero Mongui

Asociado a la formacién sedimentaria Mongui, tiene caracter detritico y se comporta
como libre donde aflora en superficie y estd confinado por debajo del acuifero
Rancheria.

3.8.6.5. Acuifero Cerrejon

Corresponde a las formaciones sedimentarias del Terciario (Formacién Manantial,
Formacion Cerrejon y Formacion Aguas Nuevas), que se conjugan en una Unica
unidad hidrogeoldgica que tendria el caracter de acuifero multicapa con algunos
niveles confinados, subyace al acuifero Fonseca-San Juan.

3.8.6.6. Acuifero Hatonuevo-Barrancas

Correspondiente a la Formacion Geoldgica Cogollo, tiene caracter carbonatado con
facies de karstificacion, el acuifero Hatonuevo-Barrancas subyace a las rocas
sedimentarias del Eoceno.
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Figura 21. Unidades Hidrogeologicas la cuenca del Rio Rancheria.
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Fuente: SIG Corpoguajira.
3.8.7. GENERALIDADES DE LA FORMACION MONGUI

Formacion Mongui (N1m) Autor. Mosquera et al. (1976), en el sitio de Mongui, al
sur de la Carretera Troncal del Caribe. Afloramientos. Desde al sur de la Carretera
Troncal del Caribe, hasta el norte de la Falla Oca. Descripcion litolégica. Segun
Mosquera (1976), la Formacién Mongui esta conformada por arcillolitas arenosas
color amarillo pardo a amarillo verdoso semicompactas, intercaladas con areniscas
color amarillo verdoso de grano medio a grueso, friables; también hay
conglomerados color amarillo semicompactos, con cantos de tamafio de 0,5 a5 cm
de diametro, de origen igneo, englobados en una matriz areno arcillosa. Espesor
Segun Tschanz (1969), varios miles de metros; en pozos de Rancheria, se cortaron
mas de 2.000 m de rocas paledgenas y nedgenas de grano fino, que Tschanz (1969)
consideran correspondientes a esta unidad. Superficie sector Riohacha la
formacién ocupa un area de 436,247 km?. Edad. Plioceno. Segun Tschanz (1969),
probablemente Mioceno superior y Plioceno?3. (Ver figura 22).

2 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL DE ACUIFERO - CUENCA DEL RiO RANCHERIA. —Fase I-
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible — CORPOGUAJIRA — Universidad de Antioquia, 2013.
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Figura 22. Ubicacion geografica de la Formacion Mongui sector Riohacha.
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Fuente: SIG Corpoguajira.
3.9. Metodologia
3.9.1. Alternativas de solucion

A continuacién, se muestra la metodologia empleada para cumplir los objetivos
planteados para el presente trabajo de grado.

3.9.1.1. INTERPRETACION DE SEV Y CORRELACION HIDROGEOLOGICA

La informacién de los Sondeos Eléctricos Verticales fue suministrada por
Corpoguajira y la empresa Ingeam, luego de obtener dichos datos se procedié a
seleccionar los SEV que fueron realizados en la zona de interés formacion Mongui.
Para el andlisis de los datos geofisicos obtenidos se ha tenido en cuenta la
experiencia de exploraciones geoeléctricas en La Guajira. Esto ha permitido
relacionar valores de resistividad aparente con tipos de litologia y agua subterranea
(Tabla 3). Estos resultados estan acordes con conclusiones hechas por el Instituto
de Geologia y Mineria (INGEOMINAS) a partir de estudios geoléctricos realizados
en la Media y Alta Guajira.
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La correlacién hidrogeoldgica fue basada en registros geofisicos y columnas
litologicas realizadas a partir de muestras recuperadas durante perforaciones de
pozos ubicados en la formacibn Mongui. La informacion fue suministrada por

empresas perforadoras.
Tabla 3. Interpretacion de resistividad aparentes para la Media Guajira.

RESISTIVIDAD .
INTERPRETACION
Ohm-m
p<6 Sedimentos con agua salada
6<p<10 Sedimentos con agua salobre
10<p<20 Arcillas con agua dulce o arenas con agua dulce a débilmente dulce
p=20 Sedimentos con agua dulce o rocas masivas

Fuente: Boletin Geolodgico. Volumen 29. P.1-127. Bogota — Colombia. Ingeominas.

Cuarenta y Seis (46) SEV fueron seleccionados para el presente estudio. La figura
23, muestra la ubicacién espacial de los sondeos en la zona de interés. En la tabla
4 estan consignados algunos datos del sondeo como, coordenadas geograficas
WGS 84, las coordenadas planas con origen central y la cota aproximada.
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Figura 23. Localizacion espacial de los Sondeos Eléctricos Verticales.
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Fuente: SIG Corpoguajira.

Tabla 4. Informacion de los Sondeos Eléctricos Verticales.

. . ALTITUD

NOMBRE PREDIO N w Latitud Longitud MSNM

SEV 1 Uyatpana 11°27'06.8” 72°52'54.2" | 11.4518889 | -72.8817222 48
SEV 2 Kouhacho 11°24'56.5" 72°53'20.8” |11.4156944 | -72.8891111 39
SEV 3 Makurma 11°26'35.9” 72°44'52.9” | 11.4433056 | -72.7480278 30
SEV 4 Plan Bonito 11°25'50.9” 72°45'33.8” | 11.4308056 | -72.7593889 33

Sabana De

SEVS | piegra 1192211.6" | 72048455 |11.3698889| -72.8126389 4
SEV 6 Causalak 11°21'46.2" 72°42'22.0 |11.3628333 | -72.7061111 53
SEV 7 Sibate 11°15'56.0” 72°49'38.7” | 11.2655556 | -72.8274167 56
SEV 8 Coroyo 11°14'02.5" 72°41'43.6” |11.2340278| -72.6954444 99
SEV 9 Finca Ballestero | 11°31'06.6” 72°53'59.8” 11.5185| -72.8999444 3
SEV 10 Dividivi 11°30'31.0” 72°54'13.8” |11.5086111| -72.9038333 17
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SEV 11 Guajirito 11°30'13.3” 72°53'55.5" | 11.5036944 -72.89875 20
Colegio
SEV 12 Bilinglie 11°30'35.2" 72052'19.8" | 11.5097778 | -72.8721667 15
SEV 13 El Paso 2 11°30'32.6" 72052'05.2" | 11.5090556 | -72.8681111 14
SEV 14 Villa Lupe 11°30'17.6" 72°52'13.3” 11.5048889 | -72.8703611 21
SEV 15 |ElPaso 11°29'58.0” 72°51'57.4” | 11.4994444 | -72.8659444 12
SEV 16 Cardonal 11°29'19.2” 72052'37.7" | 11.4886667 | -72.8771389 14
Ubaldo
SEV 17 | Martinez 11°28'51.32" | 72°54'5.81” | 11.4809222| -72.9016139 34
SEV 18 Kamuchasain 11°28'07.8" 72°53'45.8" |11.4688333 | -72.8960556 36
SEV 19 Juliwain 11°28'20.1" 72°51'50.9” 11.47225| -72.8641389 17
SEV 20 Laguna De Miel | 11°28'24.3” 72°51'39.9” 11.4734167 | -72.8610833 9
SEV 21 Ipamana 11°26'24.7" 72°53'08.2" 11.4401944 | -72.8856111 33
SEV 22 |Jopechimana 11°23'48.8” 72°53'00.7” [ 11.3968889 | -72.8835278 38
SEV 23 Jacamao 11°21'32.9” 72°52'19.2” | 11.3591389 -72.872 58
Predio
SEV 24 Gudimaro 11°17'35.1” 72°51'57.6" |11.2930833 -72.866 48
SEV 25 Buena Fe 11°16'24.7” 72°52'16.1* | 11.2735278 | -72.8711389 65
SEV 26 Santa Rosa 11°17'20.6" 72°50'53.8" | 11.2890556 | -72.8482778 62
SEV 27 Granito De Oro 11°15'03.3" 72°51'12.4” 11.2509167 | -72.8534444 78
SEV 28 | El Progreso 11°14'30.8” 72°51'34.5” | 11.2418889 | -72.8595833 112
SEV 29 El Chalay 11°14'35.3" 72°49'36.3” | 11.2431389 -72.82675 84
SEV 30 El Ahumao 11°16'09.5” 72°49'17.9" |11.2693056 | -72.8216389 30
Nueva
SEV 31 Esperanza 11°16'19.6” 72°49'13.3" |11.2721111| -72.8203611 50
SEV 32 Songo 11°17'25.3" 72°47'53.0° | 11.2903611 | -72.7980556 51
SEV 33 Ichinchon 11°19'54.1” 72049'26.7" |11.3316944 | -72.8240833 41
SEV 34 Cascabel 11°24'32.9” 72048'21.77 | 11.4091389 | -72.8060278 39
SEV 35 Kaitimana 11°24'05.4" 72°48'24.8" 11.4015| -72.8068889 35
SEV 36 Ciruelo 11°24'08.9” 72°45'59.7" | 11.4024722 | -72.7665833 21
SEV 37 Campo 1 11°26'50.8" 72049'17.2" | 11.4474444 | -72.8214444 24
SEV 38 | Urraichi 11°26'43.2” 72°48'37.7" | 11.4453333 | -72.8104722 6
SEV 39 Malawuaica 11°27'11.3” 72048'40.2" |11.4531389| -72.8111667 22
SEV 40 Cotopri 11°11'12.9” 72°52'04.0" |11.1869167 | -72.8677778 82
SEV 41 Policia 11°12'56.4" 72°47'23.0" |11.2156667 | -72.7897222 55
SEV 42 El Sequion 11°11'24.2" 72°47'55.5" | 11.1900556 -72.79875 69
SEV 43 La Arena 11°11'21.7" 72043'44.5" | 11.1893611 | -72.7290278 84
SEV 44 Mafature 11°11'06.1” 72042'33.2" | 11.1850278 | -72.7092222 100
SEV 45 Islita 11°11'10.8” 72°41'45.6” |11.1863333 -72.696 97
SEV 46 Joncalito 11°15'02.8" 72048'02.6" | 11.2507778 | -72.8007222 69

Fuente: autor del proyecto.
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Para la caracterizacion de las resistividades aparentes en los sedimentos de la
formacién Mongui, se utilizd un método indirecto (sondeos eléctricos verticales), con
los cuales se obtuvo la variacion de las resistividades con la profundidad.

3.9.1.1.1. SONDEO ELECTRICO VERTICAL UYATPANA

En este sondeo se puede observar que en los primeros 17.1 metros de profundidad,
se presentan dos capas resistivas con valores, entre los 10.9 ohm-my los 313 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura y Limos, Arcillas y
Suelo Vegetal secos.

La tercera capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 17.1 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 11.1 ohm-m correlacionandose por sedimentos arcillosos con agua
dulce o arenas con agua dulce a débilmente dulce.

Figura 24. Curva teérica y modelacion para el sondeo de Uyatpana.

N[ p | h | d | At
J01]109 104 104 1035
2 | 313 675 171 A7
: 3|11

Tabla 5. Interpretacion geoeléctrica de Uyatpana.

Capa | Resistividad | Profundidad
No (Ohm-m) (Metros) Litologia

1 10.9 0-104 Suelo vegetal seco
60% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos angulosos

2 313 104-17.1 de Bioclastos (conchas) y 40% Arcillolita verde clara
Areniscas de grano medio a fino compuesta por cuarzo
lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos (conchas) y
abundantes liticos de color oscuro subredondeados

3 (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm de didametro.

111 17.1- ACUIFERO DE INTERES.
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3.9.1.1.2. SONDEO ELECTRICO VERTICAL KOUHATCHON

En este sondeo se puede observar que en los primeros 6.21 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 10.4 ohm-m y los 41 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura y Limos, Arcillas y
Suelo Vegetal seco.

La cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 6.21 metros hasta los 68.2 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 9.35 ohm-m correlacionandose por sedimentos con agua salobre.

La quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 68.2 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 16.1 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua
débilmente dulce.

Figura 25. Curva tedrica y modelacion para el sondeo de Kouhatchon.

o T T T [N p | h | d | An
NSRS SRR SR TR - 1156 05 05 -05
L[ L L 2 | 104 279 3.29 -3.285
------ bt b e 3141 2,92 621 -6.205

i m?w-a-mmﬁﬁ?ﬁ 493 62 682 -68.19

1 100 1000 R 16.1

Tabla 6. Interpretacion geoeléctrica de Kouhatchon.

Capa Resistividad Profundidad
No (Ohm-m) (Metros) Litologia

1 15.6 0-05 Suelo limo arcilloso café oscuro, ligero arenoso.

2 10.4 0.5-3.29 Suelo limo arcilloso café oscuro, ligero arenoso.

3 Arcilla verde clara semiplastica, ligera grisacea y

41 3.29-6.21 arenosa.

70% Arcilla amarilla clara semiplastica, 30%
fragmentos de arenisca amarilla de grano fino a
conglomeratica, con bandeamientos siliceos,
cuarzosa; fragmentos de cuarzo lechoso, chert ocre y

4 9.35 6.21 — 68.19 andesitas.
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16.1

68.19 -

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos
(conchas) y abundantes liticos de color oscuro
subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm
de diametro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.3. SONDEO ELECTRICO VERTICAL SIBATE

En este sondeo se puede observar que en los primeros 14.3 metros de profundidad,
se presentan cinco capas resistivas con valores, entre los 2.73 ohm-m y los 221
ohm-m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura y Limos, Arcillas
y Suelo Vegetal secos.

La sexta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 14.3 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 10.2 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua
deébil mente dulce.

Figura 26. Curva teérica y modelacion para el sondeo de Sibate.

100

_________________

_________________

Pa N[ p | h | d | Al

""""""""" 1 | 20.6 0.677 0.677 -0.677H

2 | 273 0557 1.23 -1.235

3|21 16 284 -2.838

4| 344 553 837 -8.373

_______________ 5 | 101 591 143 -14.28
pooki 6 | 102

Tabla 7. Interpretacién geoeléctrica de Sibate.

Capa Resistivida | Profundida

No d (Ohm-m) | d (Metros) Litologia

1 20.6 0-0.67 Suelo limo arcilloso café oscuro, ligero arenoso.

2 2.73 0.67 — 1.23 | Arcilla café oscura soluble.
60% Arcilla amarilla clara semiplastica, 40% fragmentos de
arenisca amarilla de grano fino a conglomerética, con
bandeamientos siliceos, cuarzosa y con liticos de rocas
igneas; fragmentos de cuarcitas hasta de 10 mm, conchas

3 221 1.23-2.8 y restos de material calcareo.

3.44 28-83 70% Arcilla amarilla clara semiplastica, 30% fragmentos de

arenisca amarilla grano fino a conglomerética, con
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bandeamientos siliceos, cuarzosa y fragmentos de
conchas marinas.

90% Arcilla amarilla clara semiplastica, 10% fragmentos de
arenisca amarilla grano fino a conglomeratica, con
bandeamientos siliceos, cuarzosa; fragmentos de cuarzo
5 101 8.3-14.3 lechoso y chert ocre, cuarzo lechoso y andesitas.

Areniscas de grano medio a fino compuesta por cuarzo
lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos (conchas) y
abundantes liticos de color oscuro subredondeados
6 (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm de didmetro. ACUIFERO
10.2 14.3 - DE INTERES.

3.9.1.1.4. SONDEO ELECTRICO VERTICAL PLAN BONITO

En este sondeo se puede observar que en los primeros 4.46 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 18.5 ohm-my los 254 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura y Limos, Arcillas y
Suelo Vegetal secos.

La cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 4.46 metros de profundidad hasta 32.3 metros de profundidad, presentando una
resistividad de 17.6 ohm-m correlacionandose por sedimentos arcillosos con agua
dulce o arenas con agua dulce a débilmente dulce

La quinta capa observada, no presenta interés hidrogeolégico esta se encuentra
ubicada, a partir de los 32.3 metros de profundidad hasta los 42.1 metros de
profundidad, con una resistividad de 2.65 ohm-m, Las formaciones sedimentarias
existentes en este nivel estarian representadas por Sedimentos con agua salada.

La sexta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 42.1 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 17.4 ohm-m correlacionandose por sedimentos arcillosos con agua
dulce o arenas con agua dulce a débilmente dulce.

Figura 27. Curva tedrica y modelacion para el sondeo de Plan Bonito.
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Tabla 8. Interpretacion geoeléctrica de Plan Bonito.

Capa Resistividad | Profundidad
No (Ohm-m) (Metros) Litologia

1 18.5 0-05 Suelo vegetal seco

80% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos angulosos
2 30 0.5-3.03 de Bioclastos (conchas) y 20% Arcillolita verde clara.

60% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos angulosos
3 254 3.03-4.46 de Bioclastos (conchas) y 40% Arcillolita verde clara

Areniscas de grano medio a fino compuesta por cuarzo
lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos (conchas) y
abundantes liticos de color oscuro subredondeados
(Limitas, Andesitas) hasta de 5mm de diametro.
4 17.6 4.46 — 32.3 ACUIFERO DE INTERES.

75% Arenisca blanca grisacea de grano fino a medio
subredondeados a subangulares, presencia de
) 2.65 32.3-42.1 Bioclastos. 25% Avrcillolita verde.

Areniscas de grano medio a fino compuesta por cuarzo
lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos (conchas) y
abundantes liticos de color oscuro subredondeados
(Limitas, Andesitas) hasta de 5mm de diametro.
6 17.4 421 - ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.5. SONDEO ELECTRICO VERTICAL MAKURMA

En este sondeo se puede observar que en los primeros 2.52 metros de profundidad,
se presentan cuatro capas resistivas con valores, entre los 1.17 ohm-m y los 61.3
ohm-m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura y Limos, Arcillas
y suelo vegetal seco.

La quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 2.52 metros de profundidad hasta 114 metros de profundidad, presentando una
resistividad de 13.6 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos arcillosos con
agua dulce o arenas con agua dulce a débilmente dulce.
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Figura 28. Curva tedrica y modelacion para el sondeo de Makurma.
o e i [M] e | b | d [ Al
o L 1| 346 05 05 | -0.5
‘*a__ﬁ """""" """" T """""""" 2 1.71 0.14 0.64 -0.6401
M@“’:’" : a~q 3 61.3 0.797 1.44 -1.437
""""""""" T T 4 117 1.09 252 -2.52h
s T e 5 | 13.6 112 114 -114.1
= 15 i} Shn | 6 | 0.27

Tabla 9. Interpretacién geoeléctrica de Makurma.

Capa
No

Resistividad
(Ohm-m)

Profundidad
(Metros)

Litologia

34.6

0-05

Suelo vegetal seco

171

0.5-0.64

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos angulosos
de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita verde clara.

61.3

0.64 -1.44

60% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos angulosos
de Bioclastos (conchas) y 40% Arcillolita verde clara

1.17

1.44 -2.52

60% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos angulosos
de Bioclastos (conchas) y 40% Arcillolita verde clara

13.6

2.52-114

Areniscas de grano medio a fino compuesta por cuarzo
lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos (conchas) y
abundantes liticos de color oscuro subredondeados
(Limitas, Andesitas) hasta de 5mm de diametro.
ACUIFERO DE INTERES.

0.127

114-

80% Arenisca blanca grisacea de grano fino a medio
subredondeados a subangulares, presencia de Bioclastos.
20% Arcillolita verde.

3.9.1.1.6. SONDEO ELECTRICO VERTICAL SABANA DE PIEDRA

En este sondeo se puede observar que en los primeros 0.873 metros de
profundidad, se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 3.97 ohm-m
y los 236 ohm-m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura y
Limos, Arcillas y suelo vegetal seco.
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La cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 0.873 metros de profundidad hasta 17.9 metros de profundidad, presentando
una resistividad de 22.4 ohm-m correlacionandose por Sedimentos con agua dulce
0 rocas masivas.

La quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 17.9 metros de profundidad hasta 64.8 metros de profundidad, presentando una
resistividad de 11.1 ohm-m correlacionandose por sedimentos arcillosos con agua
dulce o arenas con agua dulce a débilmente dulce.

La sexta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 64.8 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 17.9 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos arcillosos con
agua dulce o arenas con agua dulce a débilmente dulce.

Figura 29. Curva tedrica y modelacion para el sondeo de Sabana de Piedra.

! P [ M p | h [ d [ anr
______________________________________________________________________ 1 35.9 0.5 0.5 -0.5
2 | 397 0.179 0.679 -0.6792
3 236 0.194 0.873 -0.8734
4 | 22.4 17 179 -17.9
5 | 11.1 46,9 64.8 -64.8
6 | 17.9

Tabla 10. Interpretacion geoeléctrica de Sabana de Piedra.

Capa |Resistividad | Profundidad
No (Ohm-m) (Metros) Litologia

1 35.9 0-0.5 Suelo vegetal seco

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
2 3.97 0.5-0.179 verde clara.

80% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos

3 angulosos de Bioclastos (conchas) y 20% Arcillolita
236 0.179-0.87 |verde clara.
224 0.87-17.9 80% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por

granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
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angulosos de Bioclastos (conchas) y 20% Arcillolita
verde clara.

Areniscas de grano medio a fino compuesta por cuarzo
lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos (conchas) y
abundantes liticos de color oscuro subredondeados
(Limitas, Andesitas) hasta de 5mm de didmetro.
5 111 17.9-64.8 ACUIFERO DE INTERES.

Areniscas de grano medio a fino compuesta por cuarzo
lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos (conchas) y
abundantes liticos de color oscuro subredondeados
(Limitas, Andesitas) hasta de 5mm de didmetro.
6 17.9 64.8 - ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.7. SONDEO ELECTRICO VERTICAL COROYO

En este sondeo se puede observar que en los primeros 8.19 metros de profundidad,
Se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 4.4 ohm-my los 53.1 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura y Limos, Arcillas y
Suelo Vegetal secos.

La cuarta capa observada, presenta un interés hidrogeologico esta se encuentra
ubicada, a partir de los 8.19 metros de profundidad hasta los 103 metros de
profundidad, con una resistividad de 19.4 ohm-m, Las formaciones sedimentarias
existentes en este nivel estarian representadas por arcillas saturadas con agua
dulce o arenas saturadas con agua dulce a débilmente dulce.

La quinta capa identificada en la interpretacion, es de escasa significacion, y de
poco desarrollo vertical, para la cual se calcularon valores eléctricos sensiblemente
bajos, comprendidos entre los 6.03 ohm-m. Las formaciones sedimentarias
existentes en este nivel estarian representadas por sedimentos saturados con agua
salobre.

Figura 30. Curva tedrica y modelacion para el sondeo de Coroyo.

p | h | d | Al
531 05 05 -05
23.9 214 2.64 -2.642
44 555 8.19 -8.189
19.4 946 103 -102.8
6.03

___________________________________________________

M| [ | Pod | = | 2
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Tabla 11. Interpretacién geoeléctrica de Coroyo.

Capa |Resistividad | Profundidad
No (Ohm-m) (Metros) Litologia

1 53.1 0-0.5 Suelo vegetal seco.

55% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
2 angulosos de Bioclastos (conchas) y 45% Arcillolita
23.9 0.5-2.64 verde clara.

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
3 angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
4.4 2.64-8.1 verde clara.

Areniscas de grano medio a fino compuesta por cuarzo
lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos (conchas)
y abundantes liticos de color oscuro subredondeados
(Limitas, Andesitas) hasta de 5mm de didmetro.
4 19.4 8.1-103 ACUIFERO DE INTERES.

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
5 6.03 angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
103- verde clara.

3.9.1.1.8. SONDEO ELECTRICO VERTICAL KAITIMANA

En este sondeo se puede observar que en los primeros 32.8 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 12.8 ohm-my los 74.1 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
Suelo Vegetal secos.

La cuarta capa identificada en la interpretacién, se extiende en profundidad desde
los 32.8 metros de profundidad hasta 106 metros, presentando una resistividad de
6.74 ohm-m correlacionandose por sedimentos con agua salobre.

La quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 106 metros de profundidad hasta su maxima abertura de electrodos,
presentando una resistividad de 24.9 ohm-m correlacionandose por Sedimentos con
agua dulce o rocas masivas.
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Figura 31. Curva tedrica y modelacion para el sondeo de Kaitimana.

Corpogudgijira

p | h | d | Anr

128 215 215 -2.153
21.9 186 20.7 -20.73

741 12 328 -32.77
6.74 73.2 106 -106

OF | o | | P | o | 2

24.9

Tabla 12. Interpretacion geoeléctrica Kaitimana.

Capa
No.

Resistividad
(Ohm-m)

Profundidad
(Metros)

Litologia

1

12.8

0-2.15

Suelo limo arcilloso café oscuro, ligero arenoso.

21.9

2.15-20.7

60% Arcilla amarilla clara semiplastica, 40% fragmentos
de arenisca amarilla de grano fino a conglomerdatica,
con bandeamientos siliceos, cuarzosa y con liticos de
rocas igneas; fragmentos de cuarcitas hasta de 10 mm,
conchas y restos de material calcareo.

74.1

20.7-32.8

70% Arcilla amarilla clara semiplastica, 30% fragmentos
de arenisca amarilla de grano fino a conglomerdatica,
con bandeamientos siliceos, cuarzosa y con liticos de
rocas igneas; fragmentos de cuarcitas hasta de 10 mm,
conchas y restos de material calcareo

6.74

32.8—-106

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
verde clara.

24.9

106-

Areniscas de grano medio a fino compuesta por cuarzo
lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos (conchas)
y abundantes liticos de color oscuro subredondeados
(Limitas, Andesitas) hasta de 5mm de didmetro.
ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.9. SONDEO ELECTRICO VERTICAL JONCALITO

En este sondeo se puede observar que en los primeros 17.2 metros de profundidad,
se presentan cinco capas resistivas con valores, entre los 1.6 ohm-m y los 33.2
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ohm-m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas
y Suelo Vegetal secos.

La sexta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 17.2 metros hasta los 60.5 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 18.6 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua dulce a
débilmente dulce

La séptima capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 60.5 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 5.46 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua

salada.

Figura 32. Curva teérica y modelacion para el sondeo de Joncalito.

B N p | h | d | aAnr
— 1 14.2 0.5 0.5 -0.5
2 | 823  3.06 | 356 -3.561
= B [ 3 1.6 1.53 5.1 -5.095
IR e el 4 | 332 3.07 817 -8.166
5 | 223 9.08  17.2 -17.25
6 | 186 433 | 60.5 -60.51
- ' 7 | 5.46

Tabla 13. Interpretacién geoeléctrica Joncalito.

Capa |Resistividad | Profundidad
No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia
1 14.2 0-0.5 Suelo vegetal seco.
55% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 45% Arcillolita
2 8.23 0.5-3.56 verde clara.
55% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 45% Arcillolita
3 1.6 3.56-5.1 verde clara.
80% Arenisca blanca grisacea de grano fino a medio
subredondeados a subangulares, presencia de
4 33.2 5.1-8.17 Bioclastos. 20% Arcillolita verde
8.17-17.2 70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
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5 2.23 angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
verde clara.

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos
(conchas) y abundantes liticos de color oscuro
subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm
6 18.6 17.2-60.5 de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos

angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
7 5.46 60.5- verde clara.

3.9.1.1.10. SONDEO ELECTRICO VERTICAL SONGO

En este sondeo se puede observar que en los primeros 16.3 metros de profundidad,
se presentan cuatro capas resistivas con valores, entre los 3.76 ohm-m y los 270
ohm-m. Los materiales que la integran son depdésitos sin estructura, Limos, Arcillas
y Suelo Vegetal seco.

La quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 16.3 metros hasta los 286 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 12.7 ohm-m correlaciondndose esta como sedimentos con agua dulce a
débilmente dulce

La sexta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 286 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 81.6 ohm-m correlacionandose con rocas masivas los cuales no
tienen posibilidades de agua subterranea.

Figura 33. Curva teérica y modelacion para el sondeo de Songo.

1000F

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N] p [ h | d | An
- . 1 270 0.5 0.5 -0.5
N AR R R 2 | 21.3  1.53 2.03 -2.027
‘°°g\ 3 146 11.6 136 -13.63
"""""""""" 4 | 3.76 | 2.63 16.3 -16.26
---------------------- 5 | 12.7 | 270 286 -285.9
" 10‘ﬁ“&b¥"ﬁ' foo —= ?i; 6 81.6
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Tabla 14. Interpretacidén geoeléctrica Songo.

Capa
No.

Resistividad
(Ohm-m)

Profundidad
(Metros)

Litologia

1

270

0-05

Suelo vegetal seco.

21.3

0.5-2.03

55% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 45% Arcillolita
verde clara.

14.6

2.03-13.6

60% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 40% Arcillolita
verde clara.

3.76

13.6 -16.3

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
verde clara.

12.7

16.3-286

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos
(conchas) y abundantes liticos de color oscuro
subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm
de diametro. ACUIFERO DE INTERES.

81.6

286-

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
verde clara.

3.9.1.1.11.

SONDEO ELECTRICO VERTICAL IPAMANA

Corpogudgijira

En este sondeo se puede observar que en los primeros 7.69 metros de profundidad,
se presentan cuatro capas resistivas con valores, entre los 6.45 ohm-m vy los 1483
ohm-m. Los materiales que la integran son dep0sitos sin estructura, Limos, Arcilla 'y
Suelo Vegetal seco.

La quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 7.69 metros hasta los 13.2 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 5.31 ohm-m correlacionandose por sedimentos con agua salada.
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La sexta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 13.2 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 15.1 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua
débil mente dulce.

Figura 34. Curva tedrica y modelacion para el sondeo de Ipamana.

ooor

g ] N e | b | d | aAn
"""""""""""""""""""""""""""" Ve 1 | 1483 | 0.525 | 0.525 -0.5251
*************************************************** I 2 | 446 125  1.77  -1.77

3 | 6.45 | 1.72 | 3.49 -3.493
"""""""""""""""""""""""""" /( 4 | 43.4 4.2 7.69 -7.694
-------------------------------------- i 5 | 5.31 | 552 | 13.2 -13.21
e e I s i 6 | 15.1

Tabla 15. Interpretacién geoeléctrica Ipamana.

Capa | Resistividad | Profundidad
No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia

1 1483 0-0.525 Suelo vegetal seco.

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
2 44.6 0.525 - 1.77 |verde clara.

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
3 6.45 1.77-3.49 verde clara.

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
4 43.4 3.49-7.69 |verde clara.

80% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 20% Arcillolita
7.69-13.2 verde clara.

5 531

Areniscas de grano medio a fino compuesta por

13.2-
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
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Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta

de 5mm de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.
6 15.1

3.9.1.1.12. SONDEO ELECTRICO VERTICAL EL PROGRESO

En este sondeo se puede observar que en los primeros 2.74 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 132 ohm-my los 563 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
Suelo Vegetal seco.

La cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 2.74 metros hasta los 41.7 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 14.5 ohm-m correlacionandose por sedimentos con agua dulce a
débilmente dulce.

La Quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 41.7 metros de profundidad hasta su méaxima abertura, presentando una
resistividad de 11.6 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua
débilmente dulce.

Figura 35. Curva tedrica y modelacion para el sondeo El Progreso.

1000F

25 N O O N S T T
H 132 05 05 0.5
it 563 0.308 0.808 -0.808

141  1.93 274 -2.742
145 39  41.7 -41.75
11.6

G| o | ot [ P2 | =

Tabla 16. Interpretacidn geoeléctrica El Progreso.

Capa | Resistividad | Profundidad
No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia

1 132 0-0.5 Suelo vegetal seco.

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos

angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
2 563 0.5-0.808 verde clara.
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3 141

0.808 -2.74

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
verde clara.

4 14.5

2.74-41.7

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos
(conchas) y abundantes liticos de color oscuro
subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm
de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.

5 11.6

41.7-

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos
(conchas) y abundantes liticos de color oscuro
subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm
de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.13.

SONDEO ELECTRICO VERTICAL GRANITO DE ORO

Corpoguaijira

En este sondeo se puede observar que en los primeros 8.37 metros de profundidad,
se presentan cuatro capas resistivas con valores, entre los 0.717 ohm-m y los 256
ohm-m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura y Limos, Arcillas
y Suelo Vegetal secos.

La quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 8.37 metros hasta los 14.2 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 138 ohm-m correlacionandose con rocas masivas los cuales no tienen
posibilidades de agua subterranea.

La sexta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 14.2 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 10 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua débil

mente dulce.

Figura 36. Curva Teorica Y Modelacion Para El Sondeo Granito De Oro

P M e | h d | A
1 28.2 0.5 0.5 -0.5
2 |o.717 0.273 0.773 -0.772H
3 256 1.02 1.8 -1.796
4 2.29 6.57 8.37 -8.371
,,,,,,,,,,,,,, 5 138 5.87 142 -14.24
AB A2 E 1 u
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Tabla 17. Interpretacién geoeléctrica Granito de Oro.

Capa
No.

Resistividad
(Ohm-m)

Profundidad
(Metros)

Litologia

1

28.2

0-05

Suelo limo arcilloso café oscuro, ligero arenoso.

2

0.717

0.5-0.773

Arcilla café oscura soluble.

256

0.773-1.8

60% Arcilla clara semiplastica, 40% fragmentos de
arenisca amarilla de grano fino a conglomeréatica,
con bandeamientos siliceos, cuarzosa y con liticos
de rocas igneas; fragmentos de cuarcitas hasta de
10 mm, conchas y restos de material calcareo.

2.29

1.8-8.37

80% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 20% Arcillolita
verde clara.

138

8.37-14.2

70% Arcilla clara semiplastica, 30% fragmentos de
arenisca amarilla de grano fino a conglomeratica,
con bandeamientos siliceos, cuarzosa y con liticos
de rocas igneas; fragmentos de cuarcitas hasta de
10 mm, conchas y restos de material calcareo.

10

14.2-

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta
de 5mm de didametro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.14.

SONDEO ELECTRICO VERTICAL BUENA FE

Corpogugijira

En este sondeo se puede observar que en los primeros 34.6 metros de profundidad,
se presentan cinco capas resistivas con valores, entre los 1.93 ohm-m y los 58.7
ohm-m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas

y Suelo Vegetal seco.

La sexta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 34.6 metros de profundidad hasta su maxima abertura de electrodos,
presentando una resistividad de 18.2 ohm-m correlacionandose por sedimentos con
agua dulce a débilmente dulce.
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Figura 37. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Buena Fe.
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Tabla 18. Interpretacion geoeléctrica Buena Fe.

Capa | Resistividad | Profundidad
No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia

1 58.7 0-0.613 Suelo vegetal seco.

55% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 45% Arcillolita
2 28.2 0.613-5.91 |verde clara.

60% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 40% Arcillolita
3 1.93 5.91-9.99 verde clara.

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
4 26.9 9.99-19.2 verde clara.

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
5 2.53 19.2-34.6 verde clara.

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta
6 18.2 34.6- de 5mm de didametro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.15. SONDEO ELECTRICO VERTICAL EL PASO 2

En este sondeo se puede observar que en los primeros 21 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 3.1 ohm-m y los 61 ohm-
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m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
Suelo Vegetal seco.

La cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 21 metros hasta los 28 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 141 ohm-m correlaciondndose con rocas masivas los cuales no tienen
posibilidades de agua subterranea.

La Quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 28 metros de profundidad hasta su méaxima abertura, presentando una
resistividad de 11.3 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua
débilmente dulce.

Figura 38. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Paso 2.

s 5 5 P [ M e | b [ a4 [ an
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, I ISR S IR S e I I 61.4 1.97 | 1.97 |-1.966
L 2 | 227 108  12.4 -12.43
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B s IEAtD e St I - | 3.1 8.61 21 | -21.03
10 . e T socsl | 4 141 6.99 28  -28.03
10 100 1000 5 11.3

Tabla 19. Interpretacion geoeléctrica El Paso 2.

Capa | Resistividad | Profundidad
No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia
1 61.4 0-1.97 Suelo vegetal seco.
60% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 40%
2 22.7 1.97-12.4 | Arcillolita verde clara.
70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30%
3 31 124-21 Arcillolita verde clara.
70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30%
4 141 21-28 Arcillolita verde clara.
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Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta
5 113 28- de 5mm de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.16. SONDEO ELECTRICO VERTICAL JACAMAO

En este sondeo se puede observar que en los primeros 5.25 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 9.17 ohm-m y los 119 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
Suelo Vegetal seco.

La cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 5.25 metros hasta los 120 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 11.3 ohm-m correlaciondndose esta como sedimentos con agua
débilmente dulce.

La quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 120 metros hasta los 224 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 61 ohm-m correlacionandose con rocas masivas los cuales no tienen
posibilidades de agua subterranea.

La sexta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 224 metros de profundidad hasta su méxima abertura de electrodos,
presentando una resistividad de 0.612 ohm-m correlacionandose por sedimentos
con agua salada.

Figura 39. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Jacamao.

1 ; ' 7
i ] P [ h | d [ A
; I 1 917  0.721 O0.721 -0.7207
| 2 13.9 2.57 3.29 -3.293
, i ‘ ‘ , 3 119 1.95 5.25 |-5.248
| F 11.3 114 120 -119.7
g g \‘&_ 1 5 61 104 224 | -223.6
i oS LATT a 6 | 0.612
o : . . : i s
JI S S I I

77



AREANDINA

Fundacién Universitaria del Area Andina

MIEMBRO DE LA RED

ILUMNS

Tabla 20. Interpretacidén geoeléctrica Jacamao.

Capa
No.

Resistividad
(Ohm-m)

Profundidad
(Metros)

Litologia

1

9.17

0-0.721

Suelo vegetal seco.

13.9

0.721-3.29

65% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso,
fragmentos angulosos de Bioclastos (conchas) y
35% Arcillolita verde clara.

119

3.29-5.25

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso,
fragmentos angulosos de Bioclastos (conchas) y
30% Arcillolita verde clara.

11.3

5.25-120

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas)
hasta de 5mm de didmetro. ACUIFERO DE
INTERES.

61

120-224

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso,
fragmentos angulosos de Bioclastos (conchas) y
30% Arcillolita verde clara.

0.612

224

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso,
fragmentos angulosos de Bioclastos (conchas) y
30% Arcillolita verde clara.

3.9.1.1.17.

SONDEO ELECTRICO VERTICAL FINCA BALLETERO

Corpogudgijira

En este sondeo se puede observar que en los primeros 14.4 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 1.07 ohm-my los 79.6 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
suelo vegetal seco.

La Cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 14.4 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
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resistividad de 12.6 ohm-m correlacionandose esta como Arcillas con agua dulce o
arenas con agua dulce a débilmente dulce.

Figura 40. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Finca Ballestero.
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Tabla 21. Interpretacidon geoeléctrica Finca Ballestero.

Capa |Resistividad | Profundidad
No. (Ohm-m) (Metros) Litologia

1 79.6 0-1.2 Suelo vegetal seco.

50% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos

angulosos de Bioclastos (conchas) y 50% Arcillolita
2 9.3 1.2-5.25 verde clara.

90% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 10% Arcillolita
3 1.07 5.25-14.4 |verde clara.

Areniscas de grano medio a fino compuesta por cuarzo
lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos (conchas)
y abundantes liticos de color oscuro subredondeados
(Limitas, Andesitas) hasta de 5mm de diametro.
4 12.6 14.4 - ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.18. SONDEO ELECTRICO VERTICAL LA ARENA

En este sondeo se puede observar que en los primeros 9.69 metros de profundidad,
se presentan dos capas resistivas con valores, entre los 44.4 ohm-m y los 203 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
suelo vegetal seco.

La tercera capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 9.69 metros hasta los 33.8 metros de profundidad, presentando una resistividad

79



AREANDINA

Fundacién Universitaria del Area Andina

MIEMBRO DE LA RED

ILUMNS

Corpogugijira

desde los 25.2 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua dulce o
rocas masivas.

La cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 33.8 metros hasta los 45.5 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 4.04 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua salada.

La Quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 45.5 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 15.1 ohm-m correlacionandose esta como Arcillas con agua dulce o
arenas con agua dulce a débilmente dulce.

Figura 41. Curva tedrica y modelacion para el sondeo La Arena.

1000E
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1 203 | 0.561  0.561 [-0.561
2 44.4 | 9.13 | 9.69 -9.693
3 2e.z2 | 241 33.8 -33.77
4 404  11.8 | 455 | -45.54
5 15.1

Tabla 22. Interpretacidén geoeléctrica La Arena.

Capa | Resistividad | Profundidad
No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia
1 203 0-0.561 Suelo limo arcilloso café oscuro, ligero arenoso.
2 44.4 0.561-9.69 | Arcilla café oscura soluble.
Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta
3 25.2 9.69 -33.8 |de 5mm de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.
90% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 10%
4 4.04 33.8-45.5 Arcillolita verde clara.
45.5- Areniscas de grano medio a fino compuesta por
' cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
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15.1

Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta
de 5mm de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.19.

SONDEO ELECTRICO VERCAL COTOPRI

Corpogugijira

En este sondeo se puede observar que en los primeros 6.07 metros de profundidad,
se presentan cuatro capas resistivas con valores, entre los 0.78 ohm-m y los 588
ohm-m. Los materiales que la integran son depositos sin estructura, Limos, Arcillas
y suelo vegetal seco.

La Quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 6.07 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 23.7 ohm-m correlacionandose por sedimentos con agua dulce o
racas masivas.

Figura 42. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Cotopri.
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Tabla 23. Interpretacién geoeléctrica Cotopri.

Capa | Resistividad | Profundidad

No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia

1 588 0-0.5 Suelo limo arcilloso café oscuro, ligero arenoso.

2 0.881 0.5—-0.849 | Arcilla café oscura soluble.
80% Arcilla amarilla clara semiplastica, 20%
fragmentos de arenisca amarilla de grano fino a
conglomerética, con bandeamientos siliceos,
cuarzosa y con liticos de rocas igneas; fragmentos
de cuarcitas hasta de 10 mm, conchas y restos de

3 139 0.849-4.1 | material calcareo

0.78 4.1-6.07 90% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por

granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
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angulosos de Bioclastos (conchas) y 10% Arcillolita
verde clara.

6.07-

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos
(conchas) y abundantes liticos de color oscuro
subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm
de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.

4
5 23.7
3.9.1.1.20.

SONDEO ELECTRICO VERTICAL LAGUNA DE MIEL

Corpogugijira

En este sondeo se puede observar que en los primeros 12.5 metros de profundidad,
se presentan cuatro capas resistivas con valores, entre los 1.29 ohm-m vy los 95.1
ohm-m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura Limos, Arcillas
y suelo vegetal seco.

La Quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 12.5 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 10.07 ohm-m correlacionandose esta como Arcillas con agua dulce
0 arenas con agua dulce a débilmente dulce.

Figura 43. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Laguna De Miel.
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Tabla 24. Interpretacién geoeléctrica Laguna de Miel.

Capa | Resistividad | Profundidad

No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia

1 76 0-0.623 Suelo limo arcilloso café oscuro, ligero arenoso.

2 22 0.623—4.66 | Arcilla café oscura soluble.
80% Arcilla amarilla clara semiplastica, 20%
fragmentos de arenisca amarilla de grano fino a

95.1 4.66-9.1 conglomeratica, con bandeamientos siliceos,

cuarzosa y con liticos de rocas igneas; fragmentos
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de cuarcitas hasta de 10 mm, conchas y restos de
material calcareo

1.29

9.1-125

90% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 10% Arcillolita
verde clara.

10.07

12.5-

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos
(conchas) y abundantes liticos de color oscuro
subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm
de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.21.

SONDEO ELECTRICO VERTICAL GUAJIRITO

Corpogudgijira

En este sondeo se puede observar que en los primeros 43.6 metros de profundidad,
se presentan dos capas resistivas con valores, entre los 2.27 ohm-my los 2.95 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
Suelo Vegetal secos.

La tercera capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 43.6 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 2397 ohm-m correlacionandose con rocas masivas los cuales no
tienen posibilidades de agua subterranea.

Figura 44. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Guajirito.

........ M e | w I da | an
,,,,,,,, 1 227 0.823  0.823 -0.822H

2 2.95 42.8 43.6 -43.59
........ 3 2397

Tabla 25. Interpretacion geoeléctrica Guajirito.

Capa | Resistividad | Profundidad
No (Ohm-m) (Metros) Litologia
1 2.27 0-0.823 Suelo limo arcilloso café oscuro, ligero arenoso.
2 2.95 0.823-43.6 | Arcilla café oscura soluble.
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cuarzosa y con liticos de rocas igneas; fragmentos de

Corpogudgijira
90% Arcilla amarilla clara semiplastica, 10%
fragmentos de arenisca amarilla de grano fino a
conglomeréatica, con bandeamientos  siliceos,

3 cuarcitas hasta de 10 mm, conchas y restos de
2397 436 - material calcéareo.
3.9.1.1.22. SONDEO ELECTRICO VERTICAL ISLITA

En este sondeo se puede observar que en los primeros 13.5 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 8.19 ohm-my los 87.1 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
suelo vegetal seco.

La Cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 13.5 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 40 ohm-m correlacionandose esta como Sedimentos con agua dulce
0 rocas masivas.

Figura 45. Curva tedrica y modelacion para el sondeo lIslita.

200
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Tabla 26. Interpretacién geoeléctrica Islita.

Capa | Resistividad | Profundidad
No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia
1 87.1 0-1.5 Suelo limo arcilloso café oscuro, ligero arenoso.
2 65.7 1.5-5.77 Arcilla café oscura soluble.
90% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 10% Arcillolita
3 8.19 5.77-13.5 |verde clara.
40.9 135 Areniscas de grano medio a fino compuesta por
' ' cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos
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(conchas) y abundantes liticos de color oscuro
subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm

de diametro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.23.

SONDEO ELECTRICO VERTICAL MANATURE

Corpogudgijira

En este sondeo se puede observar que en los primeros 6.92 metros de profundidad,
se presentan dos capas resistivas con valores, entre los 16.9 ohm-my los 137 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
Suelo Vegetal secos.

La tercera capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 6.92 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 49.1 ohm-m correlacionandose esta como Sedimentos con agua
dulce o rocas masivas.

Figura 46. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Mafature.

1000f

Tabla 27. Interpretacién geoeléctrica Mafnature.

"""" N e h d Alt
____________________________________ 1 137 1.39 1.39 -1.395
2 16.9 5 52 6.92 -6.917
3 491
—
\ﬁrﬂ‘”‘ﬁ ________

Capa | Resistividad | Profundidad
No (Ohm-m) (Metros) Litologia

1 137 0-1.39 Suelo limo arcilloso café oscuro, ligero arenoso.

2 16.9 1.39-6.92 Arcilla café oscura soluble.
Areniscas de grano medio a fino compuesta por cuarzo
lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos
(conchas) y abundantes liticos de color oscuro

3 subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm de

49.1 6.92- diametro. ACUIFERO DE INTERES.
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3.9.1.1.24. SONDEO ELECTRICO VERTICAL NUEVA ESPERANZA

En este sondeo se puede observar que en los primeros 119 metros de profundidad,
se presentan dos capas resistivas con valores, entre los 13.8 ohm-m y los 89 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
Suelo Vegetal secos.

La tercera capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 119 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 5.58 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua
salada.

Figura 47. Curva teérica y modelacion para el sondeo Nueva Esperanza.

o o = | M p | h | d | aAnr
\ """""""""""""""""""""""" 1 89 1.4 1.4 -1.399
[ S oo I S S W B R s 13.8 117 119 -118.8
10 ‘IUI Too0 3 5-53

Tabla 28. Interpretacién geoeléctrica Nueva Esperanza.

Capa | Resistividad | Profundidad
No (Ohm-m) (Metros) Litologia

1 89 0-1.4 Suelo vegetal seco

2 13.8 14-119 Arcilla plastica de color gris con ligeros contenidos
arenosos fosiliferos Sin interés hidrogeolégico.
90% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos angulosos

3 5.58 119- de Bioclastos (conchas) y 10% Arcillolita verde clara.

3.9.1.1.25. SONDEO ELECRICO VERTICAL EL AHUMAO

En este sondeo se puede observar que en los primeros 77.3 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 0.603 ohm-m y los 1.76
ohm-m. Los materiales que la integran son depd@sitos sin estructura, Limos, Arcillas
y suelo vegetal seco.

La Cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 77.3 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 30.1 ohm-m correlacionandose esta como Sedimentos con agua
dulce o rocas masivas.
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Figura 48. Curva tedrica y modelacion para el sondeo EI Ahumao.

TS

Corpogudgijira
,_g_.;//w _______ N p_ | h | d | an
1 1.18 5.46 5.46 |-5.453
2 0.603  16.7 221 |-22.12
3 1.76 55.1 F¥r.3 |-F7.26
"""""""""" ] 4 | 304

Tabla 29. Interpretacién geoeléctrica EI Ahumao.

Capa | Resistividad | Profundidad

No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia

1 1.18 0-5.46 Suelo vegetal seco
90% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos

2 angulosos de Bioclastos (conchas) y 10% Arcillolita

0.603 5.46-22.1 |verde clara.

90% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 10% Arcillolita

3 1.76 22.1-77.3 |verde clara.
Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos
(conchas) y abundantes liticos de color oscuro
subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm

4 30.1 77.3 - de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.26. SONDEO ELECTRICO VERTICAL EL CHALAY

En este sondeo se puede observar que en los primeros 8.08 metros de profundidad,
se presentan dos capas resistivas con valores, entre los 15.1 onm-my los 64.1 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
suelo vegetal seco.

La tercera capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 8.8 metros hasta los 70 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 11.5 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua dulce a
débilmente dulce.
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La Cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 70 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 9.34 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua
salobre.

Figura 49. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Chalay.

N p | h | d | Alr

1 64.1 0.866 0.8666 -0.8663

2 15.1 7.94 8.8 -8.802
------------------------------------------------------------- 3 11.5 -70.03
____________________________________________________________ 4 9.34

Tabla 30. Interpretacién geoeléctrica Chalay.

Capa
No.

Resistividad
(Ohm-m)

Profundidad
(Metros)

Litologia

1

64.1

0-0.866

Suelo vegetal seco

151

0.866— 8.8

90% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 10% Arcillolita
verde clara.

11.5

8.8—-70

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos
(conchas) y abundantes liticos de color oscuro
subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm
de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.

9.34

70—

80% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 20% Arcillolita
verde clara.
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En este sondeo se puede observar que en los primeros 4.05 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 6.47 ohm-my los 140 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
Suelo Vegetal seco.

La cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 4.05 metros hasta los 184.8 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 24.76 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua dulce o
rocas masivas.

La Quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 184.8 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 3.06 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua

salada.

Figura 50. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Sequion.

1000F

- N p_ | ©h | a | A
,,,,,,,,,, 1 140.6 0.573 | 0.673 0.5729]
2 4A6.67  2.185 | 2.758 -2.7581
,,,,,,,,,, 3 6.475 1.294 | 4052 -4.052
] 2476 180.7 | 184.8 -184.77
U s [ I NRT

Tabla 31. Interpretacién geoeléctrica Sequion.

Capa | Resistividad | Profundidad

No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia

1 140.6 0-0.573 Suelo limo arcilloso café oscuro, ligero arenoso.

2 46.67 0.573-2.75 | Arcilla café oscura soluble.
90% Arcilla amarilla clara semiplastica, 10%
fragmentos de arenisca amarilla de grano fino a
conglomeréatica, con bandeamientos siliceos,
cuarzosa y con liticos de rocas igneas; fragmentos
de cuarcitas hasta de 10 mm, conchas y restos de

3 6.475 2.75-4.05 | material calcareo.
Areniscas de grano medio a fino compuesta por

4 24.76 4.05-184.8 cuarzo lechoso, fragmentosla'ngulosos de Bioclastos
(conchas) y abundantes liticos de color oscuro
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subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm
de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.

80% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 20% Arcillolita
5 3.063 184.8- verde clara.

3.9.1.1.28. SONDEO ELECTRICO VERTICAL COLEGIO BILINGUE

En este sondeo se puede observar que en los primeros 7.73 metros de profundidad,
se presentan dos capas resistivas con valores, entre los 3.32 ohm-my los 12.3 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
Suelo Vegetal seco.

La tercera capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 7.73 metros hasta los 11.5 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 20.1 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua dulce o
rocas masivas.

La cuarta capa identificada en la interpretacién, se extiende en profundidad desde
los 11.5 metros hasta los 48.9 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 2.49 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua salada.

La Quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 48.9 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 16.9 ohm-m correlacionandose esta como Arcillas con agua dulce o
arenas con agua dulce a débilmente dulce.

Figura 51. Curva teérica y modelacion para el sondeo Colegio Bilingie.

1005 =
R Ennn R B R e EE T EE e EEEEE N p | h ] d ] an
,,,,,,,,,,,,,,, I R U SR IR R 1 12.3 0.637 0.637 -0.6375
5 5 2 3.32  7.09 | 7.73 -7.7F:
#f"‘ _____ 3 20.1 3.8 11.5 -11.53
1 = i 4 .49 37.3 A48.9 -48.87
R R S R e B B S D 5 16.9
1 : AB A2
10 100 1000
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Tabla 32. Interpretacion geoeléctrica Colegio Bilingue.

Capa
No.

Resistividad
(Ohm-m)

Profundidad
(Metros)

Litologia

1

12.3

0-0.63

Suelo vegetal seco

3.32

0.63-7.73

80% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 20% Arcillolita
verde clara.

20.1

7.73 -11.5

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos
(conchas) y abundantes liticos de color oscuro
subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm
de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.

2.49

11.5-48.9

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
verde clara.

16.9

48.9-

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos
(conchas) y abundantes liticos de color oscuro
subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm
de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.29.

SONDEO ELECTRICO VERTICAL DIVIDIVI

Corpogudgijira

En este sondeo se puede observar que en los primeros 49.9 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 9.09 ohm-my los 351 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
suelo vegetal seco.

La Cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 49.9 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 14.4 ohm-m correlacionandose esta como Arcillas con agua dulce o
arenas con agua dulce a débilmente dulce.

91



AREANDINA

Fundacién Universitaria del Area Andina

MIEMBRO DE LA RED

ILUMNS

Figura 52. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Dividivi.

|1 [als)

1 000|

1

Tabla 33. Interpretacion geoeléctrica Dividivi.

Corpogudgijira
I O 0 N p | h | d | aAn
77777777777777777777777777 1 351 | 0.534 0.534 -0.5343F
o 2 70 1.33 1.86 -1.864
3 | 9.09 481  49.9 -49.93
Lo ] 4 | 14.4

Capa | Resistividad | Profundidad

No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia

1 351 0-0.534 Suelo vegetal seco
70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita

2 70 0.534-1.86 |verde clara
70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita

3 9.09 1.86—-49.9 |verde clara
Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos
(conchas) y abundantes liticos de color oscuro
subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm

4 14.4 49.9- de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.30. SONDEO ELECTRICO VERTICAL JOPECHIMANA

En este sondeo se puede observar que en los primeros 101 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 10.7 ohm-my los 37.4 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
suelo vegetal seco.

La Cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 101 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 43.9 correlacionandose esta como sedimentos con agua dulce o
rocas masivas.
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Figura 53. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Jopechimana.
L p | h [ da [ aAn
"""""""""""""""""""""""""""""""""""" 1 37.4 1.27 1.27 -1.268
| "\ 777777777777777777 2 14.9 6.98 g.24 -4.244
= s 3 | 10.7 923 101 -100.5
™ 10 Too0 . | A3.9

Tabla 34. Interpretacién geoeléctrica Jopechimana.

Capa | Resistividad | Profundidad

No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia
1 37.4 0-1.27 Suelo limo arcilloso café oscuro, ligero arenoso.
2 14.9 1.27-8.24 | Arcilla café oscura soluble.

90% Arcilla amarilla clara semiplastica, 10%
fragmentos de arenisca amarilla de grano fino a
conglomeratica, con bandeamientos siliceos,
cuarzosa y con liticos de rocas igneas; fragmentos
de cuarcitas hasta de 10 mm, conchas y restos de
3 10.7 8.24-101 material calcéreo.

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta
4 43.9 101- de 5mm de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.31. SONDEO ELECTRICO VERTICAL KAMUCHASAIN

En este sondeo se puede observar que en los primeros 78.6 metros de profundidad,
se presentan cuatro capas resistivas con valores, entre los 0.48 ohm-m y los 123
ohm-m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas
y suelo vegetal seco.

La Quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 78.6 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 11.7 ohm-m correlacionandose esta como Arcillas con agua dulce o
arenas con agua dulce a débilmente dulce.
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Figura 54. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Kamuchasain.
N| p | h | d | ar
| 1 36.9 0.5 0.5 -0.5
| ? 2 0.48 0.107 | 0.607 -0.60]
ke, |
: 3 123 0.258 0.865 -0.864
4 6.37 J77.7 | fBb6 -7B.G6]
! ' i 5 | 11.7
Tabla 35. Interpretacion geoeléctrica Kamuchasain.
Capa | Resistividad | Profundidad
No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia
1 36.9 0-0.5 Suelo vegetal seco
70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
2 0.48 0.5-0.607 |verde clara
70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
3 123 0.607 —0.86 |verde clara
70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
4 angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
6.37 0.86-78.6 verde clara
Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta
5 11.7 78.6- de 5mm de didametro. ACUIFERO DE INTERES.
3.9.1.1.32. SONDEO ELECTRICO VERTICAL CARDONAL

En este sondeo se puede observar que en los primeros 3.78 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 0.76 ohm-my los 54.5 ohm-
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m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
Suelo Vegetal seco.

La cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 3.78 metros hasta los 7.97 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 16.9 ohm-m correlacionandose esta como Arcillas con agua dulce o
arenas con agua dulce a débilmente dulce.

La quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 7.97 metros hasta los 68.4 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 4.29 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua salada.

La sexta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 68.4 metros de profundidad hasta su maxima abertura de electrodos,
presentando una resistividad de 16 ohm-m correlaciondndose esta como Arcillas
con agua dulce o arenas con agua dulce a débilmente dulce.

Figura 55. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Cardonal.

M p | nh | d | an

1 3.6 0.82 | 0.82 -0.8199
2 545 0513 1.33 -1.333
3 |0.765 | 2.45 3.78 -3.778
4 16.9  4.19 797  -7.97
5 4.29 604 68.4 -68.38
6 16

Tabla 36. Interpretacién geoeléctrica Cardonal.

Capa | Resistividad | Profundidad
No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia
1 3.6 0-0.82 Suelo vegetal seco
90% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 10% Arcillolita
2 54.5 0.82-1.33 verde clara
70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
3 0.765 1.33-3.78 verde clara
Areniscas de grano medio a fino compuesta por
16.9 3.78-7.97 8 puesta P
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos
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(conchas) y abundantes liticos de color oscuro
4 subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm
de diametro. ACUIFERO DE INTERES.

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
5 4.29 7.97-68.4 verde clara

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos
(conchas) y abundantes liticos de color oscuro
subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm
6 16 68.4- de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.33. SONDEO ELECTRICO VERTICAL UBALDO MARTINEZ

En este sondeo se puede observar que en los primeros 18.4 metros de profundidad,
se presentan cinco capas resistivas con valores, entre los 2.8 ohm-m y los 544 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
Suelo Vegetal seco.

La sexta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 18.4 metros hasta los 34.5 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 25 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua dulce o
rocas masivas.

La séptima capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 34.5 metros hasta los 87.4 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 2.31 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua salada.

La octava capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 87.4 metros de profundidad hasta su méaxima abertura de electrodos,
presentando una resistividad de 18.7 ohm-m correlaciondndose esta como Arcillas
con agua dulce o arenas con agua dulce a débilmente dulce.

Figura 56. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Ubaldo Martinez.

1000 p | h | d [ anr
544 | 0.54 0.54 -0.5395
12.9  1.82 2.36 |-2.362
3.22  2.48 4.85 |-4.846
14.5  3.99 8.84 |-8.837
2.8 9.56  18.4 | -18.4
25 16.1 | 34.5 -34.55
2.31  52.8 87.4 |-87.38
18.7
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Tabla 37. Interpretacion geoeléctrica Ubaldo Martinez.

Capa
No.

Resistividad
(Ohm-m)

Profundidad
(Metros)

Litologia

1

544

0-0.54

Suelo vegetal seco

12.9

0.54-2.36

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
verde clara

3.22

2.36-4.85

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
verde clara

14.5

4.85-8.84

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
verde clara

2.8

8.84-18.4

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
verde clara

25

18.4-34.5

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta
de 5mm de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.

2.31

34.5-87.4

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta por
granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
verde clara

18.7

87.4

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta
de 5mm de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.
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3.9.1.1.34. SONDEO ELECTRICO VERTICAL VILLA LUPE

En este sondeo se puede observar que en los primeros 1.04 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 6.12 ohm-my los 232 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
Suelo Vegetal seco.

La cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 1.04 metros hasta los 10.5 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 15.2 ohm-m correlacionandose esta como Arcillas con agua dulce o
arenas con agua dulce a débilmente dulce.

La quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 10.5 metros hasta los 110 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 4.16 ohm-m correlaciondndose esta como sedimentos con agua salada.

La sexta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 110 metros de profundidad hasta su maxima abertura de electrodos,
presentando una resistividad de 18.6 ohm-m correlaciondndose esta como Arcillas
con agua dulce o arenas con agua dulce a débilmente dulce.

Figura 57. Curva teérica y modelacion para el sondeo Villa Lupe.

| b | d | An

P

123 0.5 0.5 -0.%
6.12 0.125 0.625 -0.625
232 0.419 1.04 -1.044
15.2 9.44 10.5 -10.48
416 99.2 110 -109.7
18.6

o L =2

Tabla 38. Interpretacién geoeléctrica Villa Lupe.

Capa | Resistividad | Profundidad
No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia

1 123 0-0.5 Suelo vegetal seco

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
2 6.12 0.5-0.625 verde clara

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
3 232 0.625-1.04 |verde clara
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4 15.2

1.04-10.5

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta
de 5mm de diametro. ACUIFERO DE INTERES.

5 4.16

10.5-110

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
verde clara

6 18.6

110-

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta
de 5mm de diametro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.35. SONDEO ELESCTRICO VERTICAL CAMPO 1

En este sondeo se puede observar que en los primeros 16.4 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 2.54 ohm-my los 488 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
suelo vegetal seco.

Corpoguaijira

La Cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 16.4 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 11.1 ohm-m correlacionandose esta como Arcillas con agua dulce o
arenas con agua dulce a débilmente dulce.

Figura 58. Curva teérica y modelacion para el sondeo Campo 1.

e | h [ d ]

Alt

488 0.5 0.5

L || M= 2

11.1

20.5 1.14 1.64 |-1.643
Z2.54 14.8 16.4 -16.43

-0.5
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Tabla 39. Interpretacién geoeléctrica Campo 1.

Capa | Resistivida |Profundida

No. |d (Ohm-m) |d (Metros) Litologia

1 488 0-05 Suelo limo arcilloso café oscuro, ligero arenoso.

2 20.5 0.5-1.64 Arcilla café oscura soluble.
90% Arcilla amarilla clara semiplastica, 10%
fragmentos de arenisca amarilla de grano fino a
conglomeratica, con bandeamientos siliceos,
cuarzosa y con liticos de rocas igneas; fragmentos
de cuarcitas hasta de 10 mm, conchas y restos de

3 2.54 1.64-16.4 material calcareo.
Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta

4 11.1 16.4— de 5mm de diametro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.36. SONDEO ELECTRICO VERTICAL ICHINCHON

Corpogugijira

En este sondeo se puede observar que en los primeros 0.53 metros de profundidad,
se presentan dos capas resistivas con valores, entre los 0.4 ohm-my los 92.7 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
suelo vegetal seco.

La tercera capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 0.53 metros hasta los 236 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 10.2 ohm-m correlacionandose esta como Arcillas con agua dulce o
arenas con agua dulce a débilmente dulce.

La Cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 236 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 78 ohm-m correlacionandose con rocas masivas los cuales no tienen
posibilidades de agua subterranea.
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Figura 59. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Ichinchon.
--------------------------------------- p | h | d | anr

92.7 0.5 0.5 -0.5
0.4 0.0311 0.531 -0.5311
10.2 235 236 -235.9
78.9

B g ma| =&

Tabla 40. Interpretacién geoeléctrica Ichinchon.

Capa | Resistividad | Profundidad
No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia

1 92.7 0-0.5 Suelo vegetal seco

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
2 0.4 0.5-0.53 verde clara

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta
3 10.2 0.53-236 de 5mm de diametro. ACUIFERO DE INTERES.

90% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 10% Arcillolita
4 78.9 236—- verde clara

3.9.1.1.37. SONDEO ELECTRICO VERTIAL JULIWAIN

En este sondeo se puede observar que en los primeros 25.4 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 4.72 ohm-m y los 1382
ohm-m. Los materiales que la integran son depadsitos sin estructura, Limos, Arcillas
y suelo vegetal seco.

La Cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 25.4 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 11.9 ohm-m correlacionandose esta como Arcillas con agua dulce o
arenas con agua dulce a débilmente dulce.
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Figura 60. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Juliwain.

1 R\\ N - N p | h | d | aAr
8 . T P S T 1 | 1382 0.699  0.699 -0.6989
\ B 2 | 472 124 131 -13.06
o L 3| 117 12.3 254 -25.4
FE 4 | 11.9

Tabla 41. Interpretacion geoeléctrica Juliwain.

Capa | Resistividad | Profundidad
No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia

1 1382 0-0.699 Suelo vegetal seco

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
2 4.72 0.699-13.1 |verde clara

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
3 117 13.1-25.4 |verde clara

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta
4 11.9 25.4—- de 5mm de diametro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.38. SONDEO ELECTRICO VERTICAL SANTA ROSA

En este sondeo se puede observar que en los primeros 4.83 metros de profundidad,
se presentan dos capas resistivas con valores, entre los 4.65 ohm-my los 22.8 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
suelo vegetal seco.

La tercera capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 4.83 metros hasta los 66.8 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 11.5 ohm-m correlacionandose esta como Arcillas con agua dulce o
arenas con agua dulce a débilmente dulce.
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La Cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 66.8 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 6632 ohm-m correlacionandose con rocas masivas los cuales no
tienen posibilidades de agua subterranea.

Figura 61. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Santa Rosa.

100F

N p | h | d | Al

1 | 228 1.34  1.34 -1.344

2 | 465 3.48 4.83 -4.826

3 | 11,5 62  66.8 -66.8
,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4 | 6632

Tabla 42. Interpretacidn geoeléctrica Santa Rosa.

Capa | Resistividad | Profundidad

No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia

1 22.8 0-1.34 Suelo vegetal seco
70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30%

2 4.65 1.34-4.83 | Arcillolita verde clara
Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta

3 11.5 4.83-66.8 de 5mm de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.
90% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 10%

4 6632 66.8- Arcillolita verde clara

3.9.1.1.39. SONDEO ELECTRICO VERTICAL CASCABEL

En este sondeo se puede observar que en los primeros 12.5 metros de profundidad,
se presentan cuatro capas resistivas con valores, entre los 2.5 ohm-m vy los 47.1
ohm-m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas
y suelo vegetal seco.
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La quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 12.5 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad desde los 19.7 ohm-m correlaciondndose esta como Arcillas con agua
dulce o arenas con agua dulce a débilmente dulce.

Figura 62. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Cascabel.

e | h | d | aAnr
8.04 | 282 | 282 -2.821
2.7 1.24 | 4.07 -4.066
a7.1 3.86 7892 -7.92
257 455 125 -12.47
19.7

|
|
a

Tabla 43. Interpretacién geoeléctrica Cascabel.

Capa | Resistividad | Profundidad
No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia

1 8.04 0-2.82 Suelo vegetal seco

60% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 40% Arcillolita
2 2.7 2.82-4.07 verde clara

70% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 30% Arcillolita
3 47.1 4.07-7.92 verde clara

60% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 40% Arcillolita
4 2.57 7.92-12.5 verde clara

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta
5 19.7 12.5 de 5mm de diametro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.40. SONDEO ELECTRICO VERTICAL MALAWUAICA

En este sondeo se puede observar que en los primeros 9.46 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 1.01 ohm-m y los 114 ohm-
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m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
suelo vegetal seco.

La Cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 9.46 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 18.2 ohm-m correlacionandose esta como Arcillas con agua dulce o
arenas con agua dulce a débilmente dulce.

Figura 63. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Malawuaica.

SR S N p | h | d Alt
,,,,,,,,,,,,,,,, 1 114 0.5 0.5 -0.5
i 2 6.05 6.32 6.62 -6.818
"""""""" 3 1.01 2.65 9.46 -9.463
R 4 | 18.2

Tabla 44. Interpretacién geoeléctrica Malawuaica.

Capa | Resistividad | Profundidad

No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia

1 114 0-0.5 Suelo limo arcilloso café oscuro, ligero arenoso.

2 6.05 0.5-6.82 Arcilla café oscura soluble.
90% Arcilla amarilla clara semiplastica, 10%
fragmentos de arenisca amarilla de grano fino a
conglomeratica, con bandeamientos siliceos,
cuarzosa y con liticos de rocas igneas; fragmentos
de cuarcitas hasta de 10 mm, conchas y restos de

3 1.01 6.82—-9.46 | material calcareo.
Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta

4 18.2 9.46—- de 5mm de didmetro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.41. SONDEO ELECTRICO VERTICAL PREDIO WUAIMARO

En este sondeo se puede observar que en los primeros 11.8 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 33.3 ohm-m y los 176 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
Suelo Vegetal seco.
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La cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 11.8 metros hasta los 75.3 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 13.4 ohm-m correlacionandose esta como Arcillas con agua dulce o
arenas con agua dulce a débilmente dulce.

La quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 75.3 metros hasta los 142 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 3.69 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua salada.

La sexta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 142 metros de profundidad hasta su maxima abertura de electrodos,
presentando una resistividad de 876 ohm-m correlaciondndose con rocas masivas
los cuales no tienen posibilidades de agua subterranea.

Figura 64. Curva tedrica y modelacion para el sondeo Wuaimaro.

M e | h | d | anr

3] 1 31.5 11 1.1 -1.104
2 176 0.579  1.68 -1.683
3 33.32 | 10.1 11.8 -11.83
4 13.4 | 63.656 756.3 |-75.33
5 3.69 | 67.1 142 -142.5
6 876

Tabla 45. Interpretacién geoeléctrica Wuaimaro.

Capa
No.

Resistividad
(Ohm-m)

Profundidad
(Metros)

Litologia

1

315

0-1.1

Suelo vegetal seco

176

1.1-1.68

60% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 40% Arcillolita
verde clara

33.3

1.68-11.8

60% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 40% Arcillolita
verde clara

134

11.8-75.3

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta
de 5mm de diametro. ACUIFERO DE INTERES.
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60% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 40% Arcillolita

5 3.69 75.3-142 verde clara
6 876 142- Arcilla plastica de color gris con ligeros contenidos
arenosos fosiliferos Sin interés hidrogeoldgico.
3.9.1.1.42. SONDEO ELECTRICO VERTICAL URRAICHI

En este sondeo se puede observar que en los primeros 43.2 metros de profundidad,
se presentan cuatro capas resistivas con valores, entre los 2.42 ohm-m y los 1892
ohm-m. Los materiales que la integran son depdésitos sin estructura, Limos, Arcillas
y suelo vegetal seco.

La quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 43.2 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 11.6 ohm-m correlacionandose esta como Arcillas con agua dulce o
arenas con agua dulce a débilmente dulce.

Figura 65. Curva tedrica y modelacion para el Sondeo Urraichi.

N T WA 2 N e | ® [ d [ An
1 471 0.5 0.5 -0.5
z 27.2 10 10.6 -10.55
3 242  17.6 28.2 -28.18
4 | 1892 | 151 43.2 -43.25
! 5 11.6

Tabla 46. Interpretacién geoeléctrica Urraichi.

Capa | Resistividad | Profundidad

No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia

1 471 0-0.5 Suelo limo arcilloso café oscuro, ligero arenoso.

2 27.2 0.5-10.5 Arcilla café oscura soluble.
90% Arcilla amarilla clara semiplastica, 10%
fragmentos de arenisca amarilla de grano fino a
conglomerética, con bandeamientos siliceos,
cuarzosa y con liticos de rocas igneas; fragmentos
de cuarcitas hasta de 10 mm, conchas y restos de

3 2.42 10.5-28.2 | material calcareo.

1892 28.2-43.2 90% Arcilla amarilla clara semiplastica, 10%

fragmentos de arenisca amarilla de grano fino a
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4 conglomeratica, con bandeamientos siliceos,
cuarzosa y con liticos de rocas igneas; fragmentos
de cuarcitas hasta de 10 mm, conchas y restos de
material calcareo.

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta
5 116 43.2- de 5mm de diametro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.43. SONDEO ELECTRICO VERTICAL POLICIA

En este sondeo se puede observar que en los primeros 15.7 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 4.26 ohm-my los 59.8 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y
suelo vegetal seco.

La cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 15.7 metros hasta los 26.2 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 24.5 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua dulce o
rocas masivas.

La quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 26.2 metros hasta los 46.6 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 1.18 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos con agua salada.

La sexta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 46.6 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 346 ohm-m correlacionandose con rocas masivas los cuales no
tienen posibilidades de agua subterranea.

Figura 66. Curva tedrica y modelacion para el Sondeo Policia.

100F

L o

p | nh | d | an
59.8 0.5 0.5 -0.5
29.7  1.05 1.55 -1.555
498 14.1 157 -15.66
245  10.6 26.2 -26.25
1.18  20.4 46.6 -46.6
346

Kfl
J
}
O |sfwirl=Z
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Tabla 47. Interpretacion geoeléctrica Policia.

Capa
No.

Resistividad
(Ohm-m)

Profundidad
(Metros)

Litologia

1

59.8

0-0.5

Suelo vegetal seco

29.7

0.5-1.55

60% Arenisca de grano medio a fino,
compuesta por granos gruesos de cuarzo
lechoso, fragmentos  angulosos de
Bioclastos (conchas) y 40% Arcillolita verde
clara

4.98

1.55-15.7

60% Arenisca de grano medio a fino,
compuesta por granos gruesos de cuarzo
lechoso, fragmentos  angulosos de
Bioclastos (conchas) y 40% Acrcillolita verde
clara

24.5

15.7-26.2

Areniscas de grano medio a fino compuesta
por cuarzo lechoso, fragmentos angulosos
de Bioclastos (conchas) y abundantes liticos
de color oscuro subredondeados (Limitas,
Andesitas) hasta de 5mm de diametro.
ACUIFERO DE INTERES.

1.18

26.2-46.6

60% Arenisca de grano medio a fino,
compuesta por granos gruesos de cuarzo
lechoso, fragmentos  angulosos de
Bioclastos (conchas) y 40% Arcillolita verde
clara

346

46.6-

Arcilla plastica de color gris con ligeros
contenidos arenosos fosiliferos Sin interés
hidrogeolégico

3.9.1.1.44.

SONDEO ELECTRICO VERTICAL EL PASO

Corpogudgijira

En este sondeo se puede observar que en los primeros 18.9 metros de profundidad,
se presentan dos capas resistivas con valores, entre los 1.86 onm-my los 3.83 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura, Limos, Arcillas y

Suelo Vegetal seco.

La tercera capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 18.9 metros hasta los 163 metros de profundidad, presentando una resistividad
desde los 14 ohm-m correlacionandose esta como Arcillas con agua dulce o arenas
con agua dulce a débilmente dulce.
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La cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 163 metros de profundidad hasta su maxima abertura de electrodos,
presentando una resistividad de 0.919 ohm-m correlacionandose esta como
sedimentos con agua salada.

Figura 67. Curva tedrica y modelacion para el Sondeo El Paso.

M e | h ] d ] aAn

1 3.83 1.95 1.95 -1.952

2 1.86 17 18.9 -18.93

3 14 144 163 -163.2
483 4 | 0919

Tabla 48. Interpretacién geoeléctrica El Paso.

Capa | Resistividad | Profundidad

No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia

1 3.83 0-1.95 Suelo vegetal seco
60% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos

2 angulosos de Bioclastos (conchas) y 40% Arcillolita

1.86 1.95-18.9 |verde clara

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de
Bioclastos (conchas) y abundantes liticos de color
oscuro subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta

3 14 18.9-163 de 5mm de diametro. ACUIFERO DE INTERES.
90% Arenisca de grano medio a fino, compuesta
por granos gruesos de cuarzo lechoso, fragmentos
angulosos de Bioclastos (conchas) y 10% Arcillolita

4 0.919 163—- verde clara

3.9.1.1.45. SONDEO ELECTRICO VERTICAL CIRUELO

En este sondeo se puede observar que en los primeros 33 metros de profundidad,
se presentan cuatro capas resistivas con valores, entre los 4.26 ohm-m y los 93.5
ohm-m. Los materiales que la integran son depd@sitos sin estructura, Limos, Arcillas
y suelo vegetal seco.
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La quinta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 33 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 11.9 ohm-m correlacionandose esta como Arcillas con agua dulce o
arenas con agua dulce a débilmente dulce.

Figura 68. Curva tedrica y modelacion para el Sondeo Ciruelo.
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Tabla 49. Interpretacién geoeléctrica Ciruelo.

Capa | Resistividad | Profundidad

No. |(Ohm-m) (Metros) Litologia
1 369 0-0.5 Suelo limo arcilloso café oscuro, ligero arenoso.
2 132 0.5-2.4 Arcilla café oscura soluble.

90% Arcilla amarilla clara semiplastica, 10%
fragmentos de arenisca amarilla de grano fino a
conglomeratica, con bandeamientos siliceos,
cuarzosa y con liticos de rocas igneas; fragmentos de
cuarcitas hasta de 10 mm, conchas y restos de
3 4.26 2.4-23.6 material calcareo.

Arcilla plastica de color gris con ligeros contenidos
4 93.5 23.6-33 arenosos fosiliferos Sin interés hidrogeolégico

Areniscas de grano medio a fino compuesta por
cuarzo lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos
(conchas) y abundantes liticos de color oscuro
subredondeados (Limitas, Andesitas) hasta de 5mm
5 11.9 33- de diametro. ACUIFERO DE INTERES.

3.9.1.1.46. SONDEO ELECTRICO VERTICAL CAUSALAK

En este sondeo se puede observar que en los primeros 8.14 metros de profundidad,
se presentan tres capas resistivas con valores, entre los 2.91 ohm-my los 156 ohm-
m. Los materiales que la integran son depdsitos sin estructura y Limos, Arcillas y
suelo vegetal seco.
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La Cuarta capa identificada en la interpretacion, se extiende en profundidad desde
los 8.14 metros de profundidad hasta su maxima abertura, presentando una
resistividad de 13.3 ohm-m correlacionandose esta como sedimentos arcillosos con
agua dulce o arenas con agua dulce a débilmente dulce.

Figura 69. Curva tedrica y modelacion para el sondeo de Causalak.
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Tabla 50. Inte

Resistividad Profundidad

(Ohm-m) (Metros) Litologia
6.82 0-0.56 Suelo limo arcilloso café oscuro, ligero arenoso.
291 0.56 - 5.97 Arcilla café oscura soluble.

90% Arcilla amarilla clara semiplastica, 10% fragmentos de
arenisca amarilla de grano fino a conglomeratica, con
bandeamientos siliceos, cuarzosa y con liticos de rocas
igneas; fragmentos de cuarcitas hasta de 10 mm, conchas
156 5.97-8.14 y restos de material calcareo.

Areniscas de grano medio a fino compuesta por cuarzo
lechoso, fragmentos angulosos de Bioclastos (conchas) y
abundantes liticos de color oscuro subredondeados
(Limitas, Andesitas) hasta de 5mm de didmetro.
13.3 8.14 - ACUIFERO DE INTERES.

3.9.2. MODELACION ESPACIAL A PARTIR DE LA RESISTIVIDAD EN EL
ACUIFERO MONGUI

Teniendo en cuenta que las resistividades son las obstrucciones y dificultades del
paso de la energia a través de los distintos materiales del suelo, en esta
representacion geo-fisica de las condiciones de resistividad del subsuelo en el
acuifero Mongui, se empled informacion secundaria levantada por el equipo técnico
de Corpoguajira 'y la empresa Ingeam.

Esta modelacion, se realiza a partir del criterio del analisis espacial basado en la
tecnologia SIG, como soporte en el geoprocesamiento de los datos de resistividad
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presente en esta modelacién. Donde se realiza regresiones espaciales en cada uno
de los puntos (sitios de sondeos) de resistividades, en el cual se propagan estas
resistividades hasta toparse con las resistividades de igual valor hasta generar
zonas con iguales resistividades.

Estas resistividades, corresponde a profundidades que van desde los 50 metros
hasta los 300 metros de profundidad. Exponiendo estos en cada capa tridimensional
correspondiente a cada profundidad.

Ademas, también se presenta la capa de nivel estatico, del acuifero, construida a
partir de los registros de pozos en la zona de estudio. La cual permite hacer
inferencias sobre el nivel mas superficial del agua subterranea.

3.9.2.1. Mapas De Isorresistividades

Con base en los datos de las resistividades calculadas se han elaborado mapas de
isorresistividad a profundidades de 50, 100, 200 y 300 Metros. Las profundidades
se seleccionaron de manera que representen ampliamente la distribucion lateral y
vertical de las resistividades del subsuelo.

Figura 70. Nivel estético del acuifero Mongui sector Riohacha.
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Fuente: SIG Corpoguajira.
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Con el objeto de tener una visidn mas clara del comportamiento del acuifero, se
realiza el mapa de nivele estético en toda el area de estudio, lo cual nos brinda una
percepcion del nivel de los pozos en la zona, estos niveles varian entre 0,45y 40,8
metros con respecto a la superficie del terreno, tal como lo muestra la figura 69.

El conocimiento de la altura de la lamina de agua influye en la identificacion de
sectores donde es viable una perforacion para la extraccion de la misma. De
acuerdo a los valores de resistividad obtenidos por sondeos geoléctricos es posible
interpretar la composicion litologica a diferentes profundidades y la situacion del
agua subterranea.

Figura 71. Resistividades a los 50 metros.
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La capa a 50 metros de profundidad posee interés hidrogeolégico por tener valores
de resistividades mayores a 20 ohm-m, correlacionandose estos con sedimentos
saturados con agua dulce o roca masiva en un area de 303,1 km?.
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Figura 72. Resistividades a los 100 metros.
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La capa a 100 metros de profundidad posee interés hidrogeologico por tener valores
de resistividades mayores a 20 ohm-m, correlacionandose estos con sedimentos
saturados con agua dulce o roca masiva en un area de 417,2 km?2.
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Figura 73. Resistividades a los 200 metros.
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La capa a 200 metros de profundidad posee interés hidrogeoldgico por tener valores
de resistividades mayores a 20 ohm-m, correlacionandose estos con sedimentos
saturados con agua dulce o roca masiva en un area de 418,1 km?2.
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Figura 74. Resistividades a los 300 metros.
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La capa a 300 metros de profundidad posee interés hidrogeolégico por tener valores
de resistividades mayores a 20 ohm-m, correlacionandose estos con sedimentos

Fuente: Autor del Proyecto

saturados con agua dulce o roca masiva en un area de 419,3 km?.
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Figura 75. Modelo de resistividades del acuifero Mongui.

MODELO DE RESISTIVIDADES GEOELECTRICOS DEL
ACUIFERO MINGUI P (OHM-M) e

metros

‘. -+ 300

Fuente: Autor del Proyecto

Las zonas potenciales para la explotacion del acuifero, radica en la superposicion
de capas en los modelos espaciales de la resistividad y capacidad especifica, este
altimo permite calificar la productividad del acuifero segun el volumen ofertado. De
acuerdo a los mapas de resistividad, para conocer la probabilidad de encontrar agua
subterranea partiendo de los valores de resistividad a 50, 100, 200 y 300 metros de
profundidad, es necesario conocer e identificar los modelos, en la zona de estudio
los resultados corresponden a resistividades que oscilan entre 0.1 a 20 Ohmios,
donde se pueden encontrar sedimentos con agua salada, sedimentos con agua
salobre y arcillas o arenas con agua dulce. Aquellos valores que superan los 20
ohmios coinciden con sedimentos con agua dulce o rocas masivas.
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Fuente: autor del proyecto.
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FIGURA 76. Cronograma de actividades.

4. CRONOGRAMA.
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4.1. LOGROS ALCANZADOS

En la tabla 51 se indica el porcentaje de cumplimiento obtenido para cada uno de
objetivos planteados para la practica.

Tabla 51. Porcentaje de cumplimiento de los logros alcanzados.

Porcentaje de
Objetivos planteados para la practica Cumplimiento

Caracterizar espacialmente por medio de prospeccion
geoléctrica el acuifero Mongui sector Riohacha para 100%
optimizar la explotacion de agua subterranea.

Recopilar informacion de sondeos eléctricos verticales,
registros geofisicos, columnas estratigréficas, planchas 80%
y mapas geoldgicos de la zona de interés.

Interpretar los estudios de prospeccion geoléctrica y

: g . 100%
correlacionarlos con la geologia de la zona de estudio.

Realizar mediante el software ArcGIS un modelo
espacial de isoresistividad del acuifero Mongui a 100%
profundidades de 50,100, 200 y 300 metros.

Con la interpretacion de los datos geofisicos obtenidos,
seleccionar el mejor sector para la explotacion de agua 100%
subterranea.

Fuente: autor del proyecto.
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4.2. IMPACTOS PERCIBIDOS POR EL ESTUDIANTE

Durante el proceso de las pasantias realizadas en Corpoguajira siempre estuve en
constante aprendizaje y crecimiento personal sin duda fue una experiencia positiva
desde todos los puntos de vista. Respecto a la realizacion del trabajo de grado tuve
algunos inconvenientes en recopilacion de la informacién, pero finalmente pude
obtenerla y aplicar todos los objetivos trazados.

4.3. LIMITACIONES

Durante el desarrollo de la practica se presentaron situaciones que retrasaron y
cambiaron el orden planteando en el desarrollo de los objetivos propuestos
inicialmente, entre las principales situaciones se tiene:

e Demora en la adquisicion de la informacién como SEV, registros geofisicos,
y base de datos SIG.

e Poca comunicacién con el asesor académico del proyecto por motivos de
distancia y tiempo.
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5. CONCLUSIONES

El modelo Geoléctrico Simplificado, que se presenta en base a los valores eléctricos
obtenidos en el acuifero, y que se interpreta segun el esquema realizado, presenta
zonas de interés hidrogeoldgico, siendo descritas a continuacion.

e La capa a 50 metros de profundidad posee interés hidrogeoldgico por tener
valores de resistividades mayores a 20 ohm-m, correlacionandose estos con
sedimentos saturados con agua dulce o roca masiva en un area de 303,1
km?2,

e La capa a 100 metros de profundidad posee interés hidrogeoldgico por tener
valores de resistividades mayores a 20 ohm-m, correlacionandose estos con
sedimentos saturados con agua dulce o roca masiva en un area de 417,2
km?2.

e La capa a 200 metros de profundidad posee interés hidrogeologico por tener
valores de resistividades mayores a 20 ohm-m, correlacionandose estos con
sedimentos saturados con agua dulce o roca masiva en un area de 418,1
km?2,

e La capa a 300 metros de profundidad posee interés hidrogeologico por tener
valores de resistividades mayores a 20 ohm-m, correlacionandose estos con
sedimentos saturados con agua dulce o roca masiva en un area de 419,3
km?2,
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6. RECOMENDACIONES

e Esimportante resaltar la labor que cada dia realiza la Corporacion Autbnoma
Regional de la Guajira para administrar los recursos hidricos de la regién, es
necesario seguir por ese buen camino para que en el futuro se pueda seguir
aprovechando dicho recurso ya que es de vital importancia para todos los
seres humanos.

e Una de las formas para seguir administrando y protegiendo los recursos
hidricos subterraneos es ejerciendo autoridad con responsabilidad vy
compromiso a cada uno de los pozos perforados en el departamento de la
Guajira.

e Es necesario seguir alimentando las bases de datos de cada una de dichas
captaciones de pozos profundas ya que toda esa informacion sirve para
continuar conociendo las caracteristicas de los acuiferos de los cuales de
aprovecha el recurso hidrico.

e Para seguir conociendo el potencial hidrico subterraneo de la Guajira es

necesario invertir en mas estudios implementando nuevas tecnologias
ideales para busqueda de dicho recurso.
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