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ANEXO No. 1

CALIDAD DE LOS MATERIALES
(Granulometria y Petrografia)
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s
epam id. ANALISIS GRANULOMETRICO Cuadro N2 1
provecToCAR- Alto Bogota recha Enero de 1985
muesTRA ne 1 CODIGO Locaizacion_Choconta
DESCRipcion _Arenisca de La Regadera
Abertura del tamiz Peso retenido Porcentaje retenido Porcentaje retenido total |Porcentaje que pasa total
mm. gr.
6 mm. 100
4 11 1.03 1.03 98.97
2.5 73 6.83 7.86 92.14
1.6 64 $.99 13.85 86.15
1.0 118 11.04 24 .89 75.11
0.8 71 6.64 31.53 68.47
0.63 133 12.44 43.97 56.13
0.4 123 11.81 55.48 44 .52
0.2 262 24 .51 79.99 20.01
0.1 124 11.60 91.59 8.41
<01 90 8.41 100.00
G 1.069 100.00

DATOS DE CALCULO: OBSERVACIONES :
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provecto CAR- Alto Bogotad

e p am itde. ANALISIS GRANULOMETRICO

MUESTRA N __2

CODIGO

DESCRIPCION Arenisca de La Regadera

Cuadro N2_2

Fecia _Enero de 1985

Locauizacion Arenera Juan Rey

Abertura del tomiz Peso refenido Porcentoje retenido Porcentoje refenido total |Porcentaje que pasa total
aieo o

6 mm. 100
4 92 5.87 5,87 94.13
25 60 3.83 9.70 90.30
16 34 2.17 11.87 88.13
1.0 80 5,11 16.98 83.02
0.8 72 4.60 21.58 78.42
0.63 262 16.73 38.31 61.69
S 390 24,90 63.21 36.79
0.2 343 21.90 85.11 14.89
0.1 143 9.13 924 5.76
<01 90 5.76 100.00
Sumo 1.566 100.00

DATOS DE CALCULO:

OBSERVACIONES :




-116-

epam ida

fl

ANALISIS GRANULOMETRICO

MUESTRA N2

DESCRIPCION _Areénisca de la Formacién Usme

3

CODIGO

LocaLizacion_Usme

Cuadro N2_3__

FecHa Enero de 1985

N:edumde?tamiz Peso retenido Porcentaje retenido Porcentaje retenido total |Porcentoje que pasa total
mm. ar.

6 mm. 100
4 21 0.96 0.96 99.04
25 11 0.50 1.46 98.54
16 12 0.55 2.01 97.99
1.0 29 1:42 3.33 96.67
o 26 1.18 4,51 95,49
0.63 204 9,29 13.80 86.20 .
0.4 978 44 .56 58.36 41.64
0.2 555 25.28 83.64 16.36
0.1 180 8.20 91.84 8.16
<01 179 8.16 100.00
St 2,195 100.00

DATOS DE CALCULO:

OBSERVACIONES :




18
e

-117-

PROYECTO CAR - A] to Bogotﬁ

e p am itda. ANALISIS GRANULOMETRICO

Cuadro N2 4

FECHA Enero de 1985

muesTRA ne 4 CODIGO LOCALIZACION Usme
oescripcion Arenisca de Ta Formacién Usme
Abertura del tamiz Peso retenido Porcentaje retenido Porcentaje retenido total |Porcentaje que pasa total
mm ar.

6 mm.

a

25 : 100
1.6 49 4.24 4,24 95.76
1.0 41 3.54 7.78 92,22
0.8 31 2.68 10.46 89.54
0.63 114 9.85 20.31 79.69
0.4 439 37.94 58.25 41.75
0.2 276 23.85 : 82.10 17.90
0.1 118 10.20 92.30 7.70
<01l 89 7.70 100.00

Suma Lel5l 100.00

DATOS DE CALCULO:

OBSERVACIONES
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epam itda.

provecto __CAR- Alto Bogotd

ANALISIS GRANULOMETRICO

MUESTRA N9

5

CODIGO

DESCRIPCION _Arenisca del Cacho

FECHA

Cuadro N2_5 __

Enero de 1985

LocaLizacion_Calera

Abertura del tamiz Peso retenido Porcentaje retenido Porcentaje refenido total |Porcentaje que pasa total
om. ar.

6 mm. 100
4 15 0.63 0.63 99.37
25 53 2.21 2.84 97.16
1.6 130 5.42 8.26 91.74
1.0 494 20.58 28.84 71.16
0.8 349 14.54 43.38 56.62
0.63 576 24.00 67.38 32.62
0.4 389 16.21 83.59 16.41
0.2 230 9.58 93.17 6.83
0.1 30 379 96.92 3.08
<01 74 3.08 100.00
Sumo 2.400 100.00

DATOS DE CALCULO:

OBSERVACIONES .
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o
epam ida. ANALISIS GRANULOMETRICO Cuadro N2_56
provecTo _CAR - Alto Bogotd FEcHa _Enero de 1985
muesTRA Ne 6 CODIGO LOCALIZACION __Guasca
pescripcion __Arenisca del Cacho
Abertura del tamiz Peso refenido Porcentaje retenido Porcentaje refenido total |Porcentaje que posa total
mm. gr. -
6 mm.
4 14 1.08 - 1.08 98.92
25 92 7.09 8.17 91.83
1.6 191 14,71 22.88 77,12
1.0 270 20,80 43.68 56.32
0.8 154 11.86 55,54 44 .46
0.63 269 20,72 76.26 23.74
0.4 126 2.71 85.97 14,03
0.2 106 8.17 94.14 5.86
0.1 a1 3.16 97.30 2.70
<01 35 2.70 100.00
Suma 1.298 100.00
DATOS DE CALCULO: OBSERVACIONES
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epam ida ANALISIS GRANULOMETRICO Cuadro Ne__7
provecto CAR - Alto Bogotd Fecna ' Enero de 1985
MUESTRA NS __7 CODIGO LOCALIZACION _Tocancipd
pescripcion _Arenisca Tierna.
Aberturo del tamiz Peso refenido Porcentaje retenido Porcentoje refenido total |Porcentaje que pasa total
mm. gr. :

6 mm. 100

4 : 100
2.5 7 0.60 0.60 99.40
1.6 8 0.69 1.29 98.71
1.0 16 1.38 2.67 97.33
0.8 17 1.47 4.14 95,86
0.63 74 6.38 10.52 89.48
0.4 254 21.90 32.42 67.58
0.2 272 23.45 55.87 44 .13
0.1 200 17.24 73.11 26.89
<01 312 26.89 100.00

Suma 1.160 100.00

DATOS DE CALCULO: OBSERVACIONES :




—_—
——t

} e

} oo

G Pl

27 -

ASESCRIA

LLINAS TAMAYO Y CIA. B il
MNIT, BD.512.705 DIRECCION
-121-

GEODES!A - FOTOGRAMETRIA - PROYECTOS CARTOGRAFICOS - PROYECTOS INTEGRADOS

Cuadro No. 8

INFORME PETROGRAFICO

E1 o Enero 20/85

.............................

Dssssinsifia Nacrosabpics: ARSNLE08 e color gris claro de alta compactacifn

..............................................................

...................................................................................................

---------------------------------------------------------------

CORNSTITUYENTES

oy S e o R
Tamaflo.promedio de grano: 0.13111311. Cuarzo........-.....--.911-%
Cemento s Siliceo-caOlinitico CaOlinlta- sasssesssnssess 5%
ESferiCidad: Media MiCOeeososscaesssscscnnssscs 1%
Rrosidad: 6% Opacos.-.............-trazas

Circén...........--..-tI‘aZaS

L o e T M T WL W e T e A LR

e —n ]

...........................................................................

...................................................................................................

....................................................................................................

....................................................................................................

....................................................................................................

............................................................................................

....................................................................................................

ORIGEN DE LA ROCA: ...Sedimentario.

..........................................................

CLASIFICACION: ..0Uarzo arenita de grano fino (Pettijohn),

..............................

petebgrator .. RuDED. LILRAR Re oo i iovmmnenit wiyzans - AT, pROP. N .. 100
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"Cuadro No.9
INFORME PETROGRATFICO

..............
......................................................................
...............................................................................................

.........................................................

pertenecer a la Formacidén Cacho.

.........................................

Dascription MICTOSCODICA? « o v x v semvalssimss v enaesmsis s nssnie s asosss s s vass s itesnbenss daies
Textura, Estructura: . C:L aStl Ca? o rEdondeada? de ; muy : buena - Se:l'e ccj'én. e
CONSTITUYENTES CONSTITUYENTES

CUATZO0 s ecsssstesnessnaeBOD
Caolinita.........-...11%

Tamafio promedio de grano:0.312mm.
Cemento: Caolinitico-siliceo.

Esfericidad: buena Opacos-............... 1%
POI‘OSidad: 9% = Clrcﬁn.... -...-.....trazas
MiCBesoosssscascsnssnee "

OBSERVACIONES .. L& .muestra. presenta.regular .campactacién.talwez.por. el

matitas. Los contactos entre los granos son de tipo concavo-conveXOe.

...............................................................................................

....................................................................................................

CLASIFICACION: .Cuarzo arenita de grano medio (Pettij

Petrégrafo: .. Rubén - D' : Lllnas R/ ................... NIAT, PROPR. N, 00 svis s tlere ian s vis
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Cuadro No. 10

INFORME PETROGRAFICO

Compziiia: EPAM ...... Sl R S Muestra N° . E=3 .- . Fecha Enero 10/85 ......

Descripcién Macroscépica: Arenlsca FELRB de alta compaCtaClén’ ‘ ta'mano de ;

grano muy fino con presencia de varias laminas oscuras onduladas, en

................................................... e e e o T T T e S I At o A R R K AL .

bBancos gruesos. La muestra fué colectada en la carretera que va de

....................................................................................................

Desciipoi6n Mic1ose6PICas (ovsvassaessirsotssatassisosusscssassaoseeroseannseasetapeossenetascssnanoss
Testurz, Este sctura: CLABELGA, . Sublangnlar, muy. kuena. SeheccdOfe. ..o
CONSTITUYENTES CONSTITUYENTES
éa.maﬁo prome-dio de gran0:0.11 M e Cuarzo;.-.-.......-...g?%
CementO:Siliceo MiCOessssssssessassnss 2.%
Esfericidad:Buena Mat. Carbonos@essseceees 1%
POI'OSida.d: 1-}% OpaCOB.......-...o-trazas
Micas.-..-...-...--trazas

..................................................

.................................................................................................

....................................................................

...................................................................................................

cos. ---------------------------------------------------- le s o s s s a s ®» s o ¢ s 0 P R L I R it A L R
ORIGEN DE LA ROCA: S8OIBOBLAPIO. .. .. iuiiuiemsinmresmonssunraspersnnovmntsizotaassn
cLASIFICAGION: CUarzo arenita de grano muy fino (Pe ttijohn). o
Pﬂm;ﬁhi.Rubén.LlinéS“RS .......................... MAT: PROE. S B0 L e wils
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PROYECTOS CARTOGRAFICOS - PROYECTOS INTEGRADOS

Cuadro No. 11

INFORME PETROGRAFICO

Comipaiifa: EPAM Muestra N° ... . E=4 .. Fecha . Enero 21/85. .....

...............................
..............................................................................................

....................................................................................................

Formacidén Guaduas.
Descripcidn MicroSCOPICA: tvvvevrenretornannanasetstoeittesstassasnsrsnsssrsrensasnesstonctcainnaens

Textura, Estructura: ...Clastica,..afcillosa, . subangulary .regular -seleccibne. ...

CONSTITUYENTES CONSTITUYENTES
Tamafio promedio de grano:0.15mm. CuarzOeesecsseccscsccssseI P
Cemento;Arcilloso Frage LiticOSccescecceell®
ESferiCidad: Media: Micas.....‘........ﬁ..]a‘%
Porosidad: 6% Feldespat()-..-.....--. 5%

OP&COS..-.--....---.-. 1%

— I —

A il

....................

-------------
....................

.................................

------------------------------------------------

..........................................

....................................................................................................

ORIGEN DE LA/ROCA;  SEDEMENERARTO . o 0 ivamsnasnescosnnsnionnsdidssonosisntainis
CLASIFICACION: ....Arenita.litica micacea.de .grano..fino.(Pettijohn)........
Rubén D. Llinéas R. MAT. PROR. N% . JJOEN, oo einssann

PetrBarafor .. ieees gyt e T e s ns Geaareaeais
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Cuadro No. 12
INFORME PETROGRAFICO
Enero 21/85

Compania: v BRI, i eiae Muestra N' E-5 Fecha

Descripeién Macrcscopica: A oS o L R o e e e e
rosidad, color amarillo claro, en bancos delgadose Muestra tomada 1Km.

al E de Tocancipa en el nivel de Arenisca Tierna. Formacién Guadalupe.

....................................................................................................

Descripcion MicroscspiCa: ivuveacssoasiacsaossossasvsacensontsssasssorisonartnsssetnssnonassessssess

e, Eatmactunts - R e gy
CONSTITUYENTES CONSTITUYENTES

Tamafio promedio de grano:0.535mm. CUArZOessscscesssseseIDD
Cemento:Siliceo-ferruginoso Arcillacecccccssesses 4%
Esfericidad: Alta MiCOessossssssasescscssce 1%
Porosidad: 14%

...................................................................

....................................................................................................

..................................................................................................

mica en torno de algunos granos de cuarzo como se aprecia en la foto.

...................

--------------------------------- S PSR SN T e e SRR B R N S BT R LR T S

Algunos granos se presentan corroidos ensis bordes.

ORIGEN DE LA ROCA: .Sedimentario . .. . . .. ...
CLASIFICACION: .Cuarzo..arenita.de..grano..grueso . (Petti oM e oo iasessania
Rubén Llinas R. MAT. PROF. N* ... 100 . ...

Petrbgrafo: ...l i oo o e e a e s s s anintant aanesunsns
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A A A 4 GEODESIA - FOTOGRAMETRIA - PROYECTOS CARTOGRAFICOS - PROYECTOS INTEGRADOS

Cuadro No. 13
INFORME PETROGRAFICO

EPAM E-6

CompPBRIR 7 5ss e voswsissyaheindoismn e Muestra N°

Enero 22/85

..........................................................................
............................................................................

....................................................................................................

del sinclinal de Sesquilé.

Desciipcin MICIOSCOPICAS .ovvveranensaoanmesssssonsensssnnssssessassssorossassgessnassssssasaosccess

Textoss, Estructura: OLA8tLCA, arcillosa, subangular, regular S S

CONSTITUYENTES

CONSTITUYENTES
Tamafio promedio de grano:0.52mm. CUSrZO0escssssssssscssssebIB
Cemento: arcilloso-ferruginoso Frage LiticOSeeessesecesll®
Esfericidad: Media GoetitacsessasssssssssasllP
Porosidad: 7% Arcillacessesssscasssses 6B
Matriz:Arcilloferruginosa Hematitaeeeesesossoscsece 3%

...........................................

....................................................................................................

....................................................................................................
...................................................................................................

....................................................................................................

ORIGEN DE LA ROCA: ..+ SOGIMENEArIOe. .\.covnminnnmsrnnmnon sy i sissnaelabie ininsaans o
CLASIFICACION: Sublitoarenita ferruginosa de grano grueso (Pettijohn).

.................................

Rubén Llinas R. X ) 100
Petrdgralol ..« veongosresavisasosnssanyaassrsanns ciostasrig NITAT. PROE N i ool antsesiarnivse ssiate
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e S | CEDDES!A - FOTOGRAMETRIA - PREOYECTOS CARTOGRAFICOS - PROYECTOS INTEGRADOS

Cuadro No. 14
INFORME PETROGRAFICO

EPAM E-7 Enero 22/85

Companias . Juv: v e i s G e ok alsTea NIRRS R N i s smees PR AR e o o e ooy N B8

....................................................................................................

....................................................................................................

de Checua Alto de Tierranegra.
Descripeifn MicioSCOPICA sovrarerasseirmoroninsenessosesaotorasnsssresssosssnsirssressnessssesseonts

Testere, Esteuctura: . CLastica, ferruginosa, subangular, mala seleccidn,

........................................................................

CONSTITUYLNTES CONSTITUYENTES
Tamafio promedio de graﬂ0=0o56mﬂl. Cuarzo...............?ﬁ%

\ Cemento: Ferruginoso Frag. LiticOSeececsscecs Z)%
Esfericidads Bala 0xidos de Fe seeeeses13%
POI‘OSidad: 14% Caollnlta-.........-. 1%
Matriz:Ferruginosae.
ossErvAciones (Roca de mala seleccidn.como.se..aprecia -en-las-fotos €OR

prismatica. Los fragmentos liticos son. de .antiguas.cuarzQ.arenitas.y

..................................................................................................

.................................................................

ORIGEN DE LA ROCA:  SedimentardOs, ... oo ieeeececessirnesrvsessEstias
CIASIFICACION: ,Cuarzo arenita 1itica ferruginosa.de. granq. grueso (Petijoim

Potrégrafor .RUDAD, Dy, .L1iN&AS. Revvovvviens ciaveivnn. MAT. PROP. N I e



Foto 1 -

Foto 2 =~

Eoto 3 -

Foto 4 -

Foto 5 =

27 Cuadro No. 15

DESCRIPCION DE MICROFOTOGRAFIAS DE EPAM -128-
PROYECTO CUENCA ALTA RIO BOGOTA

Negativo 12 Placa E1 A=6.3x Nicoles cruzados.

Aspecto de cuarzo arenita de grano fino en que los cuarzos
presentan contactos concavos-convexos como en gp « LOs poros
(p) tienen formas irregulares. Al centro un grano de circédn
(Z) con alta birrefringencia.

Negativo 13 Placa E-2 A=6.3x Nicoles cruzados.

Cuarzo arenita de grano medio con contactos rectos entre gra-
nos y cemento caolfnftico (c) predominante. Algunos granos co-
mo rq .) presentan sobrecrecimiento de silice por diagenesis.

Los poros (p) son irregulares. Los circones (z) son de tamafio
fino.

Negativo 14 Placa E-3 A=6.3 Nicoles cruzados con compensador
cuarzo arenita de grano muy fino bien cementados los granos
de cuarzo. Laminas de materia orginica (m.0.) replegada por
fenbmeno de bioturbacién. La foto se tomd con compensador ro-
jo de primer orden para poder apreciar la lamina de materia
organicae

Negativo 15 Placa E-4 A=6.3x Nicoles paralelos.

Arenita 1itica de grano fino constitufda por cuarzos (g) sub-
angulosos asociados con micas muscoviticas (m) y fragments
14ticos (f.l.) de arcillolitas y cuarzoarenitas (f.lj).

Negativo 16 Placa E4 A=6.3x Nicoles cruzados.

Foto igual a la anterior pero con nicoles cruzados para ob-
servar el aspecto contrastante de las micas (m) con los cuar-
ZOS (d) y los fragmentos liticos (fela)e.
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T

Foto 6 - Negativo 17 Placa E-5 A=6.3x Nicoles cruzados
Cuarzo arenita de alto grado de sekccidn con granos de cuarzo
con sobrecrecimiento o cemento silfceo (q) y otros (q') bor-
deados de finas micas presentes también asociadas a los poros(p)

Foto 7 - Negativo 18 Placa E6 A=6.3x Nicoles paralelos.
Sublitoarenita ferruginosa con cemento (c) de arcilla ferru-
ginosa bordeando granos de cuarzo subangulares (q) y otros sub-
redondeados (q'). La matriz arcillosa (a) rellena espacios.
Los fragmentos 1iticos (F.L) son de areniscas arcillosas defor-
madas. Hay fragmentos de hematita (h) rodeados de goetita.

Foto 8 - Negativo 19 Placa EG A=6.3x Nicoles cruzados.
Foto igual a la anterior donde se aprecian los contornos an-
gulosos de los cuarzos (q) subredondeado en (q'); el aspecto
isotrépico del cemento (¢) y la matriz (a) arcillosos y la
textura del fragmento litico (fl).

Foto 9 - Negativo 20 Placa E-7 A=6.3 Nicoles paralelos.
Cuarzo arenita litica ferruginosa de grano grueso subangular
formas prismiticas con cemento de oxido de Fe o hematita (h)
que bordea los poros (p). Los fragmentos lfticos (f1) son cuarzo
arenitas finas.

Foto 10- Negativo 21 Placa E7 A=6.3 Nicoles cruzados.

Foto igual a la anterior pero con la luz polarizada en dos
direcciones.



2

-130-

(]

20029 4

§9|0j20ds 3 'y uoides ejep

opLLn

"3 s014®)

‘8 A

H .o-c.n._o-..__

1 $9U01IDANBEqQ

ojua
ojueld
ojue|d
ojueld
ojue|d

J0d

10d
10d
Jod
Jod

Sl
o¢

oS
0¢S

ep Jousw
D G ®p
0 G| ®p
og op
ep Jokow

4}

X X
X X X
XX XX

osopng
sD2DJ|
ejueseld
unwoy
ejuDpuUNqy
ejuoujwoq

13

b

)

et

+H++

bt

et

b

et

43

43

43

43

47

43

Hit

+t

et

+t

++

G

SO4HONY

viisgl9

ViI¥012

V1ISIOTVH
VLITTNOINY3A
VLINOTTIHONLNONW
VLINITOVM

2:2-1:2 SOOVHONILNI
SOQVIIJILVELS IHILNI
ViiT140¥8id

SYJIN

S0LvVdS30734

0zZy¥vNno

SITTVHININ

992€5-2

692€G5-¢

892€5-¢

L92€5-¢

0£2€5-2¢

G9¢2ES-¢

0110}040GD7] ®P N

¢'1

Z'W1

vl

i |

PW

| & |

odwpd ep N

G8-T1-2l

VAL Wvd3

VHO3d

YION30320¥d

JANILIN3Y

9T ‘ON odpen)
SYT1I08Y 30 VOI90TIVH3NIN NOIJISOdWOD

s0|ens ep 01404D10GD]

¥JI007108BY NOIDJ3HIOBNS

,1ZZV00D NILSNOV,
0214V4¥9039  OLNLILSNI




-131-

epqm estudios y proyectos ambientales

-otoey 051691099 OLOLAA®S €T 'ON IX "[OA '09160|089 uL3alog

‘edale) e ()
gdos (¢)
easeny (2)

*3°g ‘ejobog *|eu
" ,23060g ap eueqeg e|

U3 SB||[LDJR 34qOS SauMOjul SO| ap ugloe|tdwo), “€96T 3 SIWOL 'S OCNIL “°H ¥3LAVD (1)

0'0§| 0°2¢ 8" LY 0" bt 0°2v| ¥'92 pepLoL}se|d
G'LI| tEl G°GI 9°'01 6'L1| L'8 000001 UQLIIRAUO)
5'6 | 8% b'6 9'8 '8 | 0°L 00,011 UQLI9eAZUO)
62 1 02 0€ 0€ 0 32d
GE'T | 0€'T GL'T 0°2 02'2 | 0€'1 (0®g) 012 |®)
08°82| 8L°91 82°22 61°€2 12°22| L5°¥1 (€02|y) eutwply
88°29| 82°0S G1°09 22°09 06°0L | £6°09 (20LS) @9LLLS
60°0 | £0'0 * €2°0 01'0 | OT'0 (E0geg) oLo|2) 8p 03RUOQGUE)
(¢) 4otaad | (g) senp (z) 2106 (2) oJ33Weded
-ng adn|epeny|eny ugQLoRUMO4 |-0g UQLOBWUOY | Bueqes °4 UQLoRWMO4

L1 "ON O4penj

(% ua SOLYQ)
(1) SY2I907039 SINOIJVYWYO4 SILNIYIHIQ 30 VTTIOUY
30 SYYL1SINW 30 SOJIWIND-02ISI4 SISITYNY SONNITY

Apartado Aéreo 27 219 - Bogota D.E. - Colombia



-132-

ios y proyectos ambientales

LTDA.

CPRCY e

edng BOSLUaAY

PUI[3H PJURS - BJB[R) BT

L1

0Yoe) UQLIRUMO4 [e3SL4) [IJ-edd|e) e 91

0yoe) UQLIBWAOS SLN7 ueg = eJd|R) ® Sl

BUJD L] POSLUBAY ewojedos - ugnbesp ¥1
anboyoeqng uQLoPWIO04 | 23U020Y) £1
anboyoeqng ugLoeUWAO04 p3U000Y) 21
plR[Ll UQLIRWIO4 | S82N4) SB] - BU020Y) 11
eIR|L] UOLDRWAO4 $9INJ4) S - Pu0d0y) 01

0yoe) uQLIBUMO4 ("wy T ®) ®ISANS 6

0yoer) UQLIRWUOS (aopeu4aqoy |3) P|Lnbsas 8

BUJBL| BISLUBAY odog - ediouedo] l

PUJDL] BOSLUBAY e3siAeuang - edrouedo] 9

BUJRL| BOSLUBAY eJ3 | |8W euadd - PoLle) G

BUABL| BISLUdAY SejLWLT Se] - oulddLdg ¥

BUJBL] BOSLUBLY BpuUL] BWO] - 04R) B €

edNQg BISLUdAY seuey seq edrz-eaile) x F w1

PUJRL| ROSLUBJY olgand |ap ‘wy ¢ - pdLoued0] L0 "

0yoe) UQLIRWAO, oL4BN3URS [J-PISENY 90 "

0yose) uglLoew.04 SLNT ueS -BJ43[R) B S0 4

3WS( UQLOPUWJIOJ=0SOUBAR OUqUD LY e1SLARUaNgG-3US) 0 r
AWS() UQLOPWAO{=0SOUBAR 0AqUI LY e1SLARUING-BUWS) £0 "
eJdapebay e ap eISLUAY A3y uenp edauddy-auws( 20 "

edapebay B ap eISLUBIY P3U020Y) 10 - WVd3
¥21907039 NOIJVWYO4 YYILINYD FHEAWON - NOIDJVZITWIOT ed3sany “ON

81 "ON o4pen)
YIYLIWOTINNYYEO

30 SOAVSN3 30 SYdL1S3INW NOIJVZITVI01

S

Apartado Aéreo 27 219 - Bogota D.E. - Colombia



-133-

"(99 "434) LdOW @ eded ‘aqLdn
A odaulsay op Sa|el4djew ap Sajuanj ap oLpnisae |e usapuodsadd0d ajue|ape us Lnb 3g »

CPAM .

ios y proyectos ambientales

LTDA.

"BUJBL| BIOSLUBJY LosejuLn) - odejy eq 1€
BUUBL] POSLUBUAY ROSN4 9p BJAIJUR) - 0uUR) BT 0€
RUABL| BOSLUBJY 2120253 B|[@g - 04r) P 62

A0qeT RIS LUBJY (anbLy ues 82
eLnY eIsLuady ebunsng - eyoeos 12
BUN(Q ©IS LUBJY 04J40Z [3p BA3N) ©] - BYIROS 92
eLNy ©OISLUdAY 0J440Z [2p BABN) ®] - BYIROS G2

A0QeT BISLUBJAY (anbLy ues ve

BUJDL] RISLUBJY oLnouLy |3 - eyoeos £2

BLNY BOSLUBAY ebunsng - eYOROS 22
BUJDL]| BIOSLUBAY eonze) - BYILOS 12
RUJDL] BISLUIJY eonze) - eyoerOS 02

JdoqgeT essLuady S9Yd20§ S0 = aWwsf 61
eang eoasLuady edod e - eda|e) ©] 81

g1 "ON O4pEN) ugldenutiuo)

Apartado Aéreo 27 219 - Bogota D.E. - Colombia



("W w) gINoilevd v 30 ONVWVL

oqoudy  04oqo(3
DiepoBey D Dosjuely . U912dKIseq SOJIHLIWOTINNYYHO SISITTYNV wiupdoe
Ja%jqﬁaﬂjqﬁaqqﬁl POPIID20T]
SOWI SVNI4 _ SVIQIN | svsanue SVNI4 | SVS3INEO
SONI4 SYNIYY SVAVHO SOLINVD
Zimvi
m w § § M w m 4 £ ! v N MR AN IR . B . A
||
m I
Il
ot
/ 3
o3
4
(1]
/r/
X s
%
\ #
N\ I .
> !
N— Bes Il wal) o f
e = Sl | XS 1l ¥ it ]
== = Il oR
\
X I
|
: m
|
1l
\
N o8
os
1 i
. .
‘— e 2am ) = MDO__
: g e £ £ en s ¢ & & 8 Eis 8
: 8§ g ; kS Rt el 1 g o G 3




-135-

! SOOIYLIWOTINNYYO 'SISITUNY e
N By Diepobey b DOs|UeY -ugjpdiaseq e EDQQ
§3A38 NVNF VH3IN3IEV ‘3wsn - POPIDIO]
SOWI SVNIJ | SVIQ3W | svsanuo SUNI4 | SVS3NYO
SONI4 SYN3INV SVAVYHO SOINVD
Iinvi
m m m n H “ M w “ m m m » N SR 2 HE ] BEE A ME &
m ==
—— f o
< 1l :
Il
. 41— A
A |
\, i
—— 14
s of
/ Il
b = T
Il = o
/ ®
e oc |
i e ol (1 e r= =P i Il m
il iy = e { ] e == || i e ===
| oe
I I
/4 0L
b,
\
1t N .
o8
i
1 E—— _u.Dn-
o o g 2 m o 2 a m z m m 5 b B 8 B, '8 8
m m M 8 m m m M e o o o o o o

("W w ) wINdiAEvd ¥ 30 OYVWNPL

0~




-136-

(0sOUBJD 0JqWe|N ) ogoidy ' 040GD|3
€ Ssr UOjoDWI0Z O 99 SDUSIV  UpIoduaeeq SOOIHLIWOTINNYYHO SISITTVNV wiwpda
T “VISTAVNING “IWSN ~ : POPIIOI0T
SOWI SYNI3 _ SYI03N |  svsanuo SVNI4 _ SVSINYO
SONI4 SYNINY . SYAVHO SOLNVD
Iinwvi
m m m i i i & 8 : g ! v oN SR MW BB MR8
=H ==
I
S f o1
~
-’ L]
T
A I
I
N ““ o
I
L _ :
/1 1l ov
| -
Jnﬂ
I =i f
e =3 =1 I, = 3 I 2 | E51 3. et
= \ i = os
\ : |
= i
\ ol
\
\
\
\
\ o8
% o8
N il
oot
o I g I = 5 2 A - m 5 4l o) §
: e £ 80 8% : ik o iR el R LA S R -

(W 'w ) yInoiluvd v1 30 ONVWVL




(0soue.ip oJquieli ) 0qosdy  |040qo(3

i swsn :.O_OUEhOh— D| 8p sDuUeJY . uojadyaseq woo_ mn—quOJDZ qmw w _m_quq B:ano
VISIAUNING ‘3WSn - PRI
SOWIT SN | SYIQ3W | svsanuo SUNL | SVS3NHO
SONI4d SYN3HV SVAVYHO SOLNVD
ZiNvL :
m m m ﬂ 5 M _w__ “ _J “ .ﬂ »*N 21 W JEAT ,.h AHE 8 2

1

ot

=]
-~

of

ENIESRRINRARANRRRAE
T

ow

b Y

os R

A \ oe
||
A

04

ﬂ""—.-‘

os8
L o
Y
~ i os
= ﬂaoﬁ
; g 8§ § § ot S B JN N ik 18 % 8 SO

(w w) gindiiuvd v 30 ONVWYL

Q.




e

tamafio DE La PARTICULA (m m. )

Elobord’ Aprobo

Cacho- Cantera San Luils

5§ 8 3 3 8.3 hies g 5.8 4 i 4.3 g
-n.n.m _.— = lﬂﬁ e
p0 r/
L s] .If
\
= 5 |
T0 m =
an
uun
? =|
40
30
10 Z
R T O ;
3 r 12 1 34 1/ 3/ No. 4 P P 5 ¢ w 7 2 u m m m
TAMIT
CANTOS GRAVAS . ARENAS FINOS B
GRUESAS | FINAS GRUESAS | MEDIAS | FINAS LIMOS |
Itda. : Arenisca de lo Formacion
P ANALISIS GRANULOMETRICOQS Pescripcion




Tamafio 0e LA PARTICULA (m m. )

o H 52 W T & B6 S : 2§ 8 4 g
__oom.— =
~
N
ey N
%0 /
N
AY
L) AY
1]
To —.— M
\
/
a0
m ==t =7 (RIS | {t- .H“/H O ) p =
uun rrl./f
*
LAY =v ﬂ
\
= \
0 \
\
1
20 N
10 ..I#J.;
m_
T 7T LT 2 v . " g a ] R
; > i *3 $ 3 gi-5 . % Fowdest §
TAmMIZ
CANTOS GRAVAS ARENAS FINOS
GRUESAS _ FINAS GRUESAS | MEDIAS | FINAS LIMOS
an_& Localidad ' __GUASCA, EL SANTUARIO 1 n
tda. .- Arenisca de la Formacion EI Cacho iqura
Descripcion .
foos e ANALISIS GRANULOMETRICOS ;

L CT -




%4 .

Tamafio DE LA PARTICULA (mm.)

g § g 3
P88 3 ; § k' S (ELEE R 0] : s 68 2 g :
—00.10_
ISl
v /#
=f
\
A\
0 /’
i \
b
N\
AY
80 = "
m o= =S (o= § s B = f/ ! 1=
" I ,./
3 f \
#
40
N
: AN
N
b
30
N
)
20 1
10
Ee=si __
» o e ' e e Ne.d .u. u “ u m_. m B n m m m
TAMIT i
CANTOS . GRAVAS _ ARENAS FINOS 44
GRUESAS FINAS GRUESAS | MEDIAS | FINAS ~ LIMOS W

Locolidad - __TOCANCIPA (3Kms.al E del pueblo)

€PaM itda.

ANALISIS GRANULOMETRICOS Descripcidn | _Arenisca Tlerna

Elaborg. Aprobo .




o

tamaflo DE LA PARTICULA (m m.)

o [+ o o w m
Sl ] ¢ 3.3 W g g § § & i ik ud s 3
100 10 | P | |
= AL
b
»0 I AY \ >
/ \ I\ // \ ol _|Arenisda La Regadera |
X SA\ 03 wo§n4_n Usma
o NN \ uFEBbaE; Cacha
| N _ﬂ fn 2ol 14 P.bEnq.EBD
NCNE -
1 T e A . 27 |Arenis¢a_Guia
10 = L ¥ \ 1
| ERY \ 28 [Arenisda__Labor
XNIREN
pl \ AY |._/ \
i == == - = e AV |1_.d .%F == el
= I —F (TR R
: __ VRN
y o t— L (A W W A Y P
\ (27)
* \ g
\ X
X %
X AANLY N
LY
2] LR B, =
A\ 14)
30 A\ =
A T 1, R A
\ AN
N Y
i, 9 4% -
20 h f.’ // .
Il - 4‘ B
|| | =, B N
i I = N
10 ~ -~
Il m L=
i - Vo' ¥ . ; . CIE” “ ] LR ]
* o i 1" 34 Ve we' No 4 : 5 % : 3 y B w w m m
TAMIZ
CANTOS GRAVAS : ARENAS FINOS
GRUESAS FINAS GRUESAS | MEDIAS _ FINAS LIMOS
mﬂvﬂ_.._.._ Locolidod *© _Varias
itdo. _ Descripcidn . Diferentes formaciones
Elobord.  Aprobo’ ANALISIS GRA NULOMETRICOS (Vease Identificacion Cuadro N218)

S ——— — aah - i T Ll A b



-

; tamafio e LA PaRTicULA (m m.)
Tbad . : B g sy 5.8 g e WL : :
1007} —f————=J =
K = =
\
M/
5 Il / LY 29 bhmaum ella Escocia)
LY
\ 30
I \ X E.#n!nhE
L A\ A . |
\@ /
\ X 1t T
.-
\
A" : AY I
L] W, ] =g . -
. \ L et
m N Hm‘ _‘ 1
N \ _ 3
LY i ¥
- N ;! #/\ 3
’ '
N\ \ X
P A“/ | Y A
/ 1
2 Il m X
S : 1
= N 1
%0 ~ \
E= #__ _
20 L A
— N )
_é Ot
1
L 1
10 ‘m =’ 5
0 . _ - - - __ = . ] R B
3 ey . 172 1" A e e Neo @ 3 “ “ : R w s 3 u ; m m
TAMII
CANTOS GRAVAS : ARENAS FINOS _
GRUESAS _ FINAS GRUESAS | MEDIAS _ FINAS LIMOS J
Localided | _USAQUEN, LA CITA
s bl ANALISIS GRANULOMETRICOS Dererectén
Elobord.  Aprobo.

‘Diferentes formaciones.

(Vease 1dentiticacion Cuadro N218)

v




i 4
5 tamaflio pE LA PARTICULA (m.m.)
Yo fing . ¢ g SN O 4818 g §.8 § g
1007 1 || ) R | (N G [ - T
#ﬂ ...I-{. A r.ff 1
e \ f TR 02_|Aren gadefa {Juan Reves)
\ ©2)- \ z 03 _|Aranis on
\ A \ |
- \ A U
\ w_@ 5 3
A \
- A
10 / W
/ \ ,....
o \ W
== =t & ==sp YN a__
i [ = B ) o [ 1/| T =1= \ = 4
i ; o 3
uun fﬂ
\
] f | BT, ¥
au ’
__ﬁH \
A ¥
h ¥
30 %%
()] N
20 1l .’—
10 | _rﬂ_,r
& p r o p m..| e v Mo d = 9 2 8 R 2
. . . : - $ 1 i 8 i 2 ¢ 133
TAMIZ
CANTOS GRAVAS ARENAS gy FINOS R
GRUESAS | FINAS GRUESAS | MEDIAS | FINAS - LIMOS Yy
Localidad . mgo._-b 4 szm
epPamMirdo Descripcion * _Diferantes formaciones
: _uo_oz -
Elabord.  Aprobo: ANALISIS GRANULOMETRIC 0S (/688 Identificacion Cuadro N218)
v




4 Tamafio DE LA PARTICULA [ m.m.)
o
> E % 38w : ¥ 5 §. .8 g g8 § § 3
100 ﬂ =
V1L = -
_' _.. = ..Irl.-....._.f -
i -
_ - 20 bBEH_PHE_.:n {Cdzuca)
1 NN 21 |Arenisqa Tierna (Cozuca)
LT b3 MMANIs0
23 |Aranisd inculo) |
)
5 i /@ 2 Bm_whm-rmwoﬂ _mn_a Miguel]
= \ 20 |Arenisca Guia (Cuevia del Zorro) |
NN N\ \
\ \ X 28
1N 1 \
bl \ ) \
= = = / ... ..d_ \ i
_|r wEus = Y \ 90 i, " . \ o
m _ G #-______ __.. \
50 -‘
; w LY P L 1
* s=¥ A}
LR \
il N | __w A A
- D) ' 3 \
= NS
30 —_ LK e 1
|1 HAN \ /#
Bt 124
A,
I.*T T /.4
s e S -
: BRISC » S|
- -
o o N
bt n It J.;r“....r
i = i
4 e v 1 ! /7 Q Q ] ] ]
v y g r e . 4
d s N T e RO < ‘4 - P N T SR §
TAMIZ
CANTOS GRAVAS ARENAS FINOS
GRUESAS FINAS GRUESAS | MEDIAS | FINAS LIMOS
Localidod | —_SOACHA, SIBATE
€PaM g .~ Diferentes formaci Figura N9
: Descripeion | maciones.
Elobord.  Aprobo. ANALISIS GRANULOMETRICOS (Véase |dentificanion-GCuadro.N2 18) 11




ramafio e LA PARTICULA [ m.m.)
o © o o o g o m .m m
S § 3§ 9 2 g8 .8 7008 8 B o M .80 3 8
100 ﬁ = =]
i " . S~
%0 < S .r./r O _|Areniscp La Regaderg
? [/ h 8 _|Areniscia del Cacho mw_bpwonnnnc
\ St 1N \ =R
% i 7 AN N . E1Cocho _(|Sugscal |
] TR N \ 3
N N @il [o)
). % N g I e |
AV AN / w il afa
& Y L) ST TEX : a j
_ N \ N
AN . \ 2\
. A\ ) AY
ol N | W
= =% - = ==
; AN o . { v \®
yso P | Lfr
NS =
o’ PN N A
(13) Ba) (12) AV |
g} —r ~ Ny £, %
LAY d/
s - P —— RN ”
@ — — < I.!"I N\
30 A\
~
it N
20 m . - — [~
o o ¢ B w 7 i 9 ] 5] el E q n B
" el " " /! 5.. - -
5 il Nt : $ 3 I S i 133 g
TAMIZ
CANTOS GRAVAS ARENAS FINOS
GRUESAS | FINAS GRUESAS | MEDIAS | FINAS LIMOS
Localidod ' _CHOCONTA , SESQUILE , SUESCA
Spe il ANALISIS GRANULOMETRI|COS Descrpsion: Diferentes formaciones
Elobord.  Aprobo: (Vease identificacion Cuadto N 18)
\

.
q l._.
v e




7

ramafio pE LA PaRTICULA [ m . m.)

n!

R 8
: 8 85 3 ; 13800 : § 8 8.3 g 8§ 8 3 § g
—ooy —.—
NG 2 N
P o~ N
A N
9 AN W AN \__
\ AY Y SN 08 |Arenisga EI_Cacho|(San Luis]
A AN NS\ — |loe |Arenis¢a ET Cacho|{Guasca
b ¥ % N g
[ T8} \ 4 14 e
N
- —a ,, [8_|Arenis¢a ETCacho
\ / :_, ie_|Arenis¢a EI Cacho [(ET Crisfal)
™ 1 X Il / ‘ 4: 17 _|Arenis¢a dura (Sarffa Helena
| | A\ \ 11
\ 1\ s-|arenisdagura t LalPopal—]
_ | Al
80 \ [\
ot ‘ vt T ot = e w
— el U VN | S— i s @ = i St —
u - AVAA <
1 1
uun ’ .f Ay
* \ /
\ \
40 ’ = A AY
Il LAkl
|3 e R 1l 1 i\ls X
S A \ %18
=~ \ X LN
ol . 1Y \ Y
ki —~ T | A N
)] _— M 3%
e o A
b 17 AN
Pl NSRS ] R
& N b
~ L
=~ U5
10 I|.= J...n.,ﬂﬂu
Il "
Tﬂ__ ama
ﬂ= _
" | P ] " " o a ® q ] 7]
" 2 e e " /2" wa = : 3 : N 8 m . L_mm m
TAMIZ
CANTOS GRAVAS ARENAS FINOS
GRUESAS FINAS GRUESAS 1_w MEDIAS FINAS LIMOS
Localidad - _LA CALERA, GUASCA
€pPamM g .. Diferentes formaciones
! Descripcion
Elobord.  Aprobo. ANALISIS GRANULOMETRICOS (véase Identificacion Cuadro N2 18)




(21

Tamaflo DE LA PARTICULA [ m. m.)

- A 3 ;8 § 8 ; i Rg SN g §.8°8. 2 g
10074
{
i = v | o i
, @ A\
soj—\ - r/A
A 1.2 | Arenisqa dura _:rmm%@b_:_nmc_.
i T
1|/|»— /f .mu\u 3 _|Arenisda fisrna anoknram m;_
- / .,_ ﬂ/ a |Arenis¢a fierna (Las Lomifas]
N \ 5
, AN :
"HHN \ =\ 4
=X \ AWRY\ |
\ Il \ 1 il
e A U A “_ S,
G 1 e n B o < |—— I =
m WY \ 1
y* - t
T N { \
# \
\ Jﬁ \
i A% X s ;
s - — \ Y &2
~NAL (8J \ =
30 . e F \ <
N \ S
= \ A [
s, \ \ A
\ WA
20 M [y
N Y = VE=[L®
5 I, S N Y 1 -
N ~H
10 3
% r v 2 ! Q ) ] WL ]
b F " L § 38" e -
i T 4 Iy TP TR E R E T §
TAami2z
CANTOS GRAVAS ARENAS FINOS
GRUESAS [ FINAS GRUESAS | MEDIAS _ FINAS LIMOS
Locolidod - _CAJICA , TOCANCIPA
epPamM . ANALISIS GRANULOMETRICOS Descripcidn - Diferentes formaciones
Elobord:  Aprobo’ (Véase Identificacion Cuadro N2 18)




eIqWO|0) - ‘3°Q §10608 - 61Z LZ 0319V Opeuedy

SOAILIVY1X3
SITVIY3LYW SOT 30 SYAY3SI 30 07NV

Z "ON OX3NV

-8p1- sa|pjuaiqup sopakoid A soipnjse wbde

bl



99

epqlulml' estudios y proyectos ambientales -149-

ANEXO No.Z2

CALCULO DE RESERVAS

) (9 EVALUACION DE LAS RESERVAS POSIBLES DE MATERIALES DE PERA

1.1 'Aspectos generales

Se entienden como "materiales de pefia", todos aquellos materiales
extrafdos de formaciones consolidadas (salvo el C2), tal como és-
tas fueron definidas en el capftulo de Geologfa. Entre estos ma-
teriales, los mds importantes son las arenas, los recebos y las

arcillas,

Siguiendo el mapa geoldgico de la industria extractiva, elaborado
dentro del presente estudio, se distinguieron los siguientes ti -
pos de arenas, recebos y arcillas:

Arenas

- S1 : areniscas cuarzosas, de grano fino, bien cementadas, de co
lor claro, pertenecientes a la Formacidn Arenisca Dura, -
del Guadalupe Inferior. Aptas para triturados y para pie-
dra.

- Sp : Areniscas cuarzosas, de grano fino a medio, medianamente
cementadas y finas, de colores claros y amarillos. Perte
cen a la Formaci6n Arenisca de Labor, del Guadalupe Supe-
rior. Son una fuente de arenas para construccidn, asi co
mo para vidrio, piedra y enchapes. '

Apartado Aéreo 27 219 - Bogota D.E. - Colombia
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- S3 : Areniscas cuarzosas de grano fino a grueso, friables, de
color amarillo. Pertenecen a la Formaci6n Arenisca Tier-
na, del Guadalupe Superior. Son una fuente de arenas pa
ra concreto, as? como para vidrio, en los niveles de are
niscas cuarzosas blancas.

-S4 Areniscas Cuarzosas, de grano fino a grueso, conglomerd-
ticas,con niveles arcillosos y lentes de gravas, de color
marrén. Pertenecen a las Formaciones Cacho, Regadera y -
Usme, del Terciario Medio. Son fuentes de arenas para cons
truccidn, concretos.

Recebos

- P : Limolitas siliceas, liditas y arcillolitas en finas capas,
pertenecientes a la Formacién Plaeners, del Guadalupe Me-
dio. Son la principal fuente de recebos.

‘Arcillas
- C; : Arcillolitas mal consolidadas, predominantemente rojas, -
con niveles de areniscas. Pertenecen a las formaciones -

Guaduas y Bogotd. Son la fuente principal de arcillas pa
ra ladrillos, tejas y otros materiales.

- C2 : Arcillas grises, caolinfticas, de 1a Formacién Tilats.
Son fuente de arcillas para cerdmica. '

Apartado Aéreo 27 219 - Bogoté D.E. - Colombia
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1.2 La estimacién de las reservas posibles

Para el cdlculo de las reservas posibles, se utilizé ellsiguieg
te método:

- Las diferentes zonas o &reas potenciales se separaron
en bloques. En cada uno de estos bloques se determi-
n6é la superficie correspondiente a cada uno de los ma
teriales presentes (Sl, Sy etc.).

- Las dreas calculadas, teniendo en cuenta que los buza
mientos de los materiales fueran apropiados (no muy -
fuertes), se multiplicaron por el espesor explotable,
definido para cada unidad. En todos los casos los es
pesores explotables son siempre muy inferiores a los
espesores reales y varian segdn la zona, la morfologia
y las facilidades de explotacién. E1 resultado da -
las reservas en metros cdbicos.

- Para calcular las reservas en toneladas se adopt6 una
densidad similar para todos Tos materiales, tomando en

forma conservadora el valor de 2,0.

Los resultados de los cdlculos para cada bloque y/o &rea apare
cen en los cuadros R-1 a R-25,

Apartado Aéreo 27 219 - Bogoté D.E. - Colombia
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2 EVALUACION DE LAS RESERVAS DE GRAVA Y ARENA DE RIO

2,1 _ Aspectos generales

La evaluaci6n cualitativa y cuantitativa de estos materiales es
de gran importancia dada su demanda y el valor econémico que re
presentan para la produccién de agregados de concreto, donde las
gravas (agregados finos y gruesos), constituyen entre 75 y 80%
del peso de los concretos.

Su utilidad depende de varios factores,entre ellos de las propie
dades fisicas y quimicas de las particulas de agregados, que son
determinadas por las caracteristicas petrogrificas, mecinicas y
estructurales de los fragmentos que constituyen los depfsitos -
aluviales,

Los materiales que constituyen estos dep6sitos no siempre presen

tan las mismas propiedades,debido a los diferentes tipos de roca

que presentan y en muchos casos el deterioro de los concretos pue
de tener como causa la presencia de fragmentos de mala calidad.

Los dep6sitos de gravas y arenas economicamente explotables se aso
cian a las fluctuaciones climiticas del Cuaternario, caracteriza-
do por perfodos fluviales e interfluviales, donde la depositacién
del material grueso (gravas y arenas) tuvo lugar durante los perfo
dos fluviales, mientras que los perfodos interfluviales se caracte
rican por la depositacién de sedimentos finos limo-arcillosos.
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LTDA.

Durante el Plioceno inferior comenzd el levantamiento general
del &rea y estos movimientos hicieron posible 1a erosi6n en -
las partes positivas y la depositacién de materiales aluviales
en los ndcleos sinclinales y dreas deprimidas, dando lugar a la
Formaci6n Tilata. Después de la depositacion de esta formacién
y desarrollo general de los principales elementos estructurales
y morfol6gicos del drea, se form6 el gran lago de la parte cen
tral de la Sabana donde se depositaron sedimentos fluvio-lacus-
tres de 1a Formacidn Sabana, mientras en los valles marginales
se depositaron sedimentos aluviales correspondientes a la Forma
ci6én Subachoque,

Como resultado final, l1a cuenca de la Sabana fué rellenada por
sedimentos lacustres de la Formacidn Sabana, bordeada por depo-
sitos de gravas y arenas en los valles de los rfos principales
(Rfo Tunjuelito, Rio Frio, Rfo Subachoque, Rio Siecha, etc).

Para determinar el espesor y extension de los depésitos de gra-
vas y arenas se utilizé la informacién local existente en 1las
diferentes compafifas qUe explotan estos materiales, complementa
da con investigaciones geofisicas adicionales (ver anexo de son
deos geoeléctricos). '

La demarcacién de los 1imites laterales del depésito se realizé
con ayuda de fotografias aéreas.

Varias investigaciones geoeléctricas han sido realizadas por las
diferentes empresas para la evaluacidn parcial de sus reservas,

Apartado Aéreo 27 219 - Bogoté D.E. - Colombia
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LTDA.

destacdndose los trabajos de Fandifio (1976), Carrefio (1978) y
Clavijo (1983), en el sector de Tunjuelito.

Dentro del marco del presente estudio, se realizaron seis (6)
nuevos sondeos complementarios en el sector de Tunjuelito, -
seis (6) en el sector de Guasca, en el valle del Rio Siecha;
tres (3) en el sector de Tabio, en el valle del Rfo Frio, y
tres (3) en el valle del Rfo Subachoque, en el sector de San
Carlos.

2.2 Cdlculo de las reservas del Rfo Tunjuelito

Los depdsitos de gravas y arena del Rfo Tunjuelito se ubican en
una zona deposicional del rfo y corresponden a materiales grue
sos marginales a la Formacién Sabana.

Lateralmente estdn delimitados por sedimentos arcillosos de la
Formacién Tilatd y por los depdsitos fluvioglaciares del cono
del Tunjuelito (ver fig, R-1).

Los materiales estdn constituidos en un 40% por fragmentos de
areniscas duras y resistentes y cherts y en un 60% por arenas;
hacia el 1fmite norte del depdsito aumenta significativamente
la proporcidn de arenas y los materiales alcanzan espesores -
de 70 a 80 m. (ver anexo cortes correspondientes).

E1 sector sur del dep6sito jocalmente ha sido agotado y hacia
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LTDA.

el norte se ha explotado hasta una profundiad de 40 m, El1 nivel
fredtico se ubica generalmente a los 20 m. de profundidad.

En 1a explotacién de estos materiales bajo el nivel fredtico -
se debe dar un talud acorde a estas condiciones hidrogeolégicas.

Cilculo de reservas brutas

Area 3.200,000 m

Espesor promedio en la parte sur: 30 m,
. " " norte: 70 m.

Composicién del material

% de fragmentos: 32%

% de arenas: 48%,

% de material de pérdida: 20%
Material explotado: 50%

" " " TINOE S, oo oss cee.. 23'040.000 m

% de fragmentos: 24%
% de arenas: 56%
% de pérdida: 20%,
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Reservas estimadas de agregados gruesos: 5'320,000 m3.
" " " finos : 7'980.000 m’.

2.3 Rio Subachoque

Los materiales economicamente explotables se ubican en las mirge
nes del cauce del rio, desde esta poblacién hasta cerca del sec-
tor denominado la Punta (fig. R-3).

E1 depdsito esta conformado en un 40% de gravas y 60% de arenas au
mentando significativamente el % de arenas y arcillas hacia el sur;
presenta un descapote promedio de 2 m., de material arcilloso.

Los materiales alcanzan un espesor de 15 m. y varian significati-
vamente en sus partes marginales; segln los sondeos de resistivi-
dad realizados, Tos materiales alcanzan espesores de 20 a 25 m. -
restringidos a las partes marginales del actual cauce y delimita-
dos por sedimentos areno-arcillosos de las formaciones Subachoque
y Sabana.

Cédlculo de reservas brutas

T

Area: 4'875,000 m2.

Espesor promedio: 10 m.

Volumen estimado de material: 48'750,000 m3.
Material de desecho: 20%,

% de gravas: 32%.

% de arenas: 48%,
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Reservas estimadas de agregados gru€sos: ........ 30'720,000 m°
" i R fios: (oo «.... 71'680,000 m°

2.2 Rio Frio

Corresponde al sector nor-este de Tabio, en el valle del Rio Frfo
(fig. R-4),a lo largo del cauce del rfo.

Los materiales consisten de un 40% de fragmentos tamafo grava -
(2-7 em.), principalmente de areniscas duras y resistentes y un
60% de arenas. Presenta una cobertura (descapote) promedia de
2 m. de material arcilloso.

Los materiales (arenas y gravas) alcanzan un espesor de 17 m. -
con una amplitud variable y restringida a las recientes variacio
nes del actual cauce del rio; reposan sobre las arcillas de la -
Formacién Bogota y estin delimitadas lateralmente por los sedimen
tos arenosos de la Formacidn Subachoque y las arcillas de la For-
macién Bogota.

Cdlculo de reservas brutas

—— -

Area: 1'900.000 m

Espesor promedio: 10 m.

Reservas brutas de material: 19'000.000 m
% de material de desecho: 30%

% de fragmentos: 28%,

% de arena: 42%,

3
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3
3

Reservas estimadas de agregados gruesos: 15'600.000 m
y " " finos: 23'400,000 m

2.4 "GuéscélézRTo‘Sfecha

2.4.1 Vegas bajas

Corresponde a los dep6sitos aluyiales del rfo Siecha, delimita
dos lateralmente por sedimentos arcillosos de 1a Formacién Ti-
latd y niveles de gravas y arenas de la Formacién Subachoque;
se extiende hacia el norte en 1a zona del Embalse del Tominé.

Los materiales presentan un espesor variable de 5 a 15 m, cons
tituidos en un 50% de fragmentos de gravas, principalmente de
areniscas duras y resistentes y un 50% de arenas y presentan
un descapote promedio de 2 m. de espesor.

Cidlculo de reservas brutas

Area: 3'750,000 m2

Espesor promedio: 5m,

Reservas estimadas de material: 18'750,000 m

% de material de desecho 30%.

% de fragmentos: 28%,

% de arenas: 42%

Reservas estimadas de agregados gruesos: 5'250,000 m
- - " " 7'875.000 m

3

3
3
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LTDA.

2.4.2 Niveles de terrazas

Reservas de grava y arena

Area: 4'700.000 m’

Espesor promedio: 10 m.

% de fragmentos: 18%.

% de matriz: 42%

% de niveles arcillosos: 40%

Reservas estimadas de agregados gruesos: 8'460,000 m
. - " finos: 19'740,000 m

3
3

Observaciones: No se recomienda la explotacifn de estos mate-
riales que conforman los niveles de terrazas por constituir las
zonas economicamente activas y productivas de la regidn, ademds
el % de niveles arcillosos y variaci6n lateral de los materiales
restringen su explotacién. '
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N
S| BATE%
- : Espesor
: Formacion | Sim- Area - Rasearvas Reservas
. |
Matarial Geoldgica | bolo (has.) ax? ;TC;DIE Pensidad | (miles m*) | (miles ton.) | CALCULO
. DE

Arencs parg friturados Aenscg durn| Sa RESERVAS
Arencs const. vidrio, piedra | A. Labor st | 369,0 70 2.0 258,300 | 516,600
Arenas construccion A.Tierna Ss 1.237.5 30 2,0 371,250 | 742,500 Bloque N2_]_|
Arenas const. y concretos A.C._ccho-Us- Sa . Areg I
Recebos Plaenars P
Artillcs construccion  |GuoduosBogotd| Ci Cuadro N2
Arcillas caramicas Tilata Ce R-1
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SOACHA
i : Espesor
. Formacion | Sim- Area : Reservas | Reservos
MATRE N Geologica | bolo (has.) ex?I;!c;b!e Densidad | (miles m?) | (miles ton) | CALCULO
; DE

Arencs poro friturados | Arensco dura | Sa 1.317,0 10 2.0 |131.700 | 263.400 RESERVAS
Arencs const.vidrio, piedra | A. Labor St 512,0 50 2.0 |256.000 | 512,000
Arencs construccion A.Tierna Ss o

ATade o Bioque NI |
Arencs const. y concretos | me- Regodern] S4 Aoy
Recebos Pioeners P 307,0 10 2.0 30,700 61.400
Arcillos construccion GuoduosBogotd| Ci Cuodro N2
Arcillos cerdmicos Tilota Ce R-2




-162-

SOACHA
T z Espesor
: F acion | Sim- Area ; R Reservas
Materiao I Goerc:?dqico boli (h:ls.} axr;lrc:lm}ble Densidad h::f:sn::_ssj {mi|33r:°,,-._] CALCULO
. DE

Arencs porg friturados | Arenisca dura| S1 198,0 60 2.0 118.800 | 237.600 | reservas
Arencs const. vidrio, piedra | A. Labor Se
Arenas construccion A.Tierna Ss Bloque NeI11}
Arencs const. y concretos m&fm Sa Areg [
Recsbos Plaeners P 163,0 20 2.0 32,600 65.200
Arcillas construccion  |GuoduosBogotd| Ca 976.0 25 2.0 244,000 | 488,000 |cyodro N2
Arcillas cardmicas Tilata Ce R-3
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BOSA :
—
S 5 Espesor
. P Sim- A : R R
Materio I G':LT;;LO; b::-‘o {h::as'.:l) a;;;l:‘tc;bie Densidad (n:?:;\:?l (“:?;r:;:) CALCULO
- DE

Arencs paoro triturados Arensca durg | Sa RESERVAS
Arencs const. vidrio, piedra | A. Labor Se 687.5 50 2.0 343,750 687.500
Arencs construccion A.Tierna Ss 162.,5 30 2.0 48,750 97.500 Bloque NQI_
A A.Cacho-Us-

rencs const. y concrefos - Sa - Areg L
Recebos Plaenars P 937,5 40 2.0 375.000 750,000
Artillos construccion GuoduosBogota|  Ca 275,0 30 2.0 82.500 165,000 Cuadro N2
Arcillos cardmicas Tilata Ce R-4
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Zz
@ USME
A - Espesor
; Formacion | Sim- Area : R as Resarvaos
MU ALY Geoldgica | boio |  (has) Ry e | Ponid9d | (miigs md) | (mits ton) | CALCULO
- DE
Arencs paro friturados | Arenisca dura | S 1,140,5 60,0 2,0 684,300 |1'368.600 RESERVAS
Arenas const.vidrio, piedra | A. Labor Se 281.0 40,0 2,0 112.400 224,800
Arencs construccion A.Tierng Ss Bloque ne V|
Arengs const. y concratos mm Sa Area
Recebos Plaeners P 292.0 15 2.0 43,800 87.600
Arcillas construccion Guoduos Bogatd| Ci 93.0 30 70 27.900 55.800] cuadro N2
Arcillas cerdmicas Tilata Ce R-5
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N soro

GUASCA @
i = Espesor R
Material FGCLLT;‘;:; ﬁ;}"o &;?} ax;;l :!t‘a}ble Densidad (I::if: swn:: ) (u:?;r:;?) ca LDCEU LO
Arencs para friturados Arensca dura | Sa RESERVAS
Arencs const. vidrio, piedra | A. Labor Se | 1,200,0 30 2.0 360,000 | 720,000
Arengs construccion A.Tiarng Ss Bloque N2__|
Arenos const.y concretos | M grontn] Se 309,5 15 2.0 46,425 | 92.850 | areo 11 |
Recebos Ploeners P 110.,0 15 2.0 16,500 33.000
Arcillos construccion  |GuoduosBogotd| Ca 800,0 25 2.0 200,000 | 400,000 | cyadro N2
Arcillas caramicas Tilata Ce 387.,5 5 2.0 19,375 38,750 R-6
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S3
S3
o ; Espesor
: Formacion | Sim- Area I - Reservas | Resarvas
Material Geoldgica | bolo (has.) ng::_c;b ¢ | Densidad {miles m*) | (miles ton.) | CA LDCEU LO

Arencs para friturados Arensca durg | Sa RESERVAS
Arencs const. vidrio, piedra | A. Lobor Sz
Arenas construccion A.Tierna Ss 1,543,0 30 2.0 462,900 | 925,800 Bloque N2 |
Arengs const. y concratos #g@m& Sa Areg 11T |
Recebos Plgeners P
Arcillas construccion  |Guoduoe Bogord| Ci Cuadro N2
Arcillas cardmicas Tilata Ce R-7
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£2

st e E S s e ) ) e
Arencs parg friturados Arensca dura | S 212,0 40 2.0 84,800 169,600 RES%EFWAS
Arencs const. widro, piedra | A Labor Se 400,0 50 2.0 |200.000 | 400.000
Arenas construccion A.Tierna Ss Bloque N2 11
Arenas const. y concratos &@ﬁm& S Areg_111
Recebos Ploeners P
Artillas construccidn  |GuoduesBogots| Ca 63,0 15 2.0 9.450 18,900 | cyadro N2
Arcillas cardmicas Tilatd Ce R-8
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N
.. ¥ . r
woreriol | Tnees S| e | oot | owmon | Sener | e | cuicuco
Arencs poro friturodos | Arenisco dura | 1| 437,0 40 2.0 | 174.800 | 349.600 | prormvas
Arencs const. vidrio, piedro | A Lobor Sz 87,5 20 2,0 17.500 | 35.000
Arencs construccion A.Tierng Ss | 225,0 30 2.0 67.500 | 135.000 |gioque neIl]]
Arencs const. y concretos r?\ec-aﬁcﬁm Sa Areo 111
| Recebos Pigeners P 75,0 10 2.0 7.500 | 15.000
Arcillos construccion  |GuxdueBogid] Ca | 50,0 15 2.0 7.500 | 15.000 |cuogro ne
Arcillos cerdmicos Tilota Ce R-9
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Jo
i . Espesor
. F i Sim- A : R R
Material Geoiosicn Fboie | thas) 9“‘;';"“;1’ le | Densidad | [ °F5F :?s) (miles ton) | CALCULO
‘ E
Arencs pora friturados | Arenisca dura | Sa 602,0 40 2.0 240.800 | 481,600 RESZ RVAS
Arencs const. vidro,piedra | A. Labor Se 275,0 30 2.0 82.500 | 165.000
Arengs construccion A. Tierna Ss 640.0 30 2.0 192,000 384,000 Bloque ne IV
Arencs const. y concrefos @m& Sa Area_ 211
Recebos Plaeners P 222 .0 30 2.0 66,600 | 133,200
Arcillos construccion  |GuoduosBogatd| Ca Cuadro N2
Arcillas caramicas Tilata Ce R-10
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BLOQUE I

BLOQUE II

NEMOCON
@ BLOQUE I

. Formacion | Sim- Areg SApeARy ’ Reservas | Reservas

Material Geolagica | bolo (has.) ex;;lr:r-c;ble Densidad (miles m?) | (miles ton.) | CALCULO
Arencs poro triturados | Arnsco duro|_S1 | 48,0 30 2.0 14.400 | 28.800 | pesomvas
Arencs const. vidro, piedra | A Labor St 262,5 20 2.0 52,500 | 105.000
Arencs construccion A.Tierna Ss Bloque N2_L |
Arencs const. y concretos | masseontem| Se | 115,0 15 2.0 17.250 | 34.500 |, IV
Recebos Plaenars P
Artillas construccion GuoduosBogota|  Ca Cuadro N2
Arcillas cerdmicas Tilata Ce R-11
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BLOQUE II

e

BLOQUE I

@ NEMOCON

BLOQUE 1
o > Espesor
: F c Sim- Area : Resarvas | Reservas
Material Gc;ronl-;;gi::nnn it (has.) axr;lr:f.qule Densidad (miles m?) | (miles ton.) | CA LDCEU LO
Arencs paru friturados | Arenisca dura| S1 950,0 50 2.0 475,000 950,000 reservas
o o O S 40 2.0 238.200| 476.400
Arenas construccion A.Tierna Ss Bloque N2 11}
Arencs const. y concrefos g?\eCPMm Sa . Areg IV
Recebos Ploeners P 185,0 25 2.0 46,250] 92,500
Artillas construccion Guodurs Bogotd| Ca Cuadro N2
Arcillas caramicas Tilato Ce R-12
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BLOQUE I

BLOQUE II

Espesor

. Formaocion | Sim- Area lotabl y Reservas | Reservaos
Materiol Geologica | bolo (hos.) ex?:\% ” bensidod (miles m®) | (miles ton.) | CALCULO
; DE
Arenos poro friturodos Arensco dura | Sa RESERVAS
Arencs const. vidro,piedra | A. Labor S 175,0 30 2.0 52.500 | 105.000
Arenas construccion A.Tierna Ss B NC
A.Cacho-Us- aus

Arencs const. y concrefos | ma- Reonden| S4 Areg 1V
Recebos Pioeners P
Artillos construccion GuoduoeBogfa| Ca Cuadro N2
Arcillos ceramicas Tilato Ce R-13
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CHOCONTA

-

VILLAPINZON
2
. 5 : Espesor
- ion | Sim- A - R R
Material ';‘L;’:‘;;c"u by ex;;l::c;b ‘e | Densidad | EETS | (mites ton) | cA LDCEU LO

Arencs parg triturados | Arenisca dura| Sa 55,0 40,0 2,0 22,000 44.000 | Reservas
Arencs const. vidro,piedra | A Labor s. | 412,5 30,0 2,0 | 123.750 | 247.500
Arencs construccion A.Tierng Ss 437,5 20,0 2,0 87.500 | 175.000 Bloque N2 1|
> A_Cacho-Us- 82.500

rencs const. y concretos | me- Regndem| S+ 275,0 15,0 2,0 |. 41,250 - Area__\l
Recebos Plgeners P 32. 5 20,0 2,0 6,500 13 .000
Arcillos construccion  |GuoduosBagota| Ca 500,0 15,0 2,0 75.000 | 150.000 Cuodro NO
Arcillas cerdmicas Tilata Ce R-14
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. L r
Morirge; |FOmERSl i N aEE?:?%%Ie Densidag | o~eservdy | Resstees | eavcuco
. D
Arencs para friturados Arenscag dura| Sa RES El;:?vns
Arencs const. vidrio, piedra | A. Labor Sz 46,5 30 2,0 13,950 27.900
Arencs construccion A.Tierna Ss Bloque N2 LI
Arencs const. y concretos | merSoaniem| Se | 389.0 15 2,0 58.350 | 116.700 | g0 V -
Recebos Plaeners P
Arcillas construccion Guoduos-Bogot| Ca 375 :0 15 2,0 56 .25_0 112,500 Cuodro N2
Arcillas cardmicas Tilatd Ce R-15
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= : r

wotsriol | Crmtace [saw | oy | e | ownnaos | S | e | caycuto
Arenos paro triturados Arensca dura | Sa RES%EWAS
Arenas const. vidro, piedra | A. Labor Sz 166,0 30 2,0 49,800 99,600
Arenos construccion A.Tierng Ss 656,0 20 2,0 1131.200 | 262.400 |gioque no__|
Arenos const. y concretos | memonien| Ss | 1725.0 10 2,0 |172.500 | 345,000 | peovl |
Recebos Ploeners P
Arcillos construccion  |GuoduosBogotd| Ca 4375,0 15 2,0 | 656,250 |1312,500 Cuodro N2
Arcillos cerdmicas Tilatd C: | 1650,0 10 2.0 1165,000 | 330,000 R-16
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§SUESCA

S

CHOCONTA
o . Espesor
2 F Sim- A R R
Materiol | Gooiigica |bolo | (hos) | xPloMaDe (miles m®) | (miles ton) | CA LGl
Arencs const. vidro,piedra | A. Labor Sz | 1.062,5 30 318,750 637.500
Arencs construccion A.Tierna Ss 650,0 20 130,000 260,000 Bloque N __
Arenos const. y concretos | msieondem) Ss | 612,5 10 61.250 | 122.500 | pen VII
Recebos Ploeners P 157.0 20 31.400 62,800
Arcillas construccion Guoduos Bogota]  Ci 1. 575,0 15 236.250 472,500 Cuadro N2
Arcillas ceramicas Tilata Ce R-17
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< . E r :

Material l;iror?;;::oun tSJLTo‘ {?1;?) G%E%?ﬁe Densidad (':_:?:; \:?s ) {!ﬂ:?;r:::) CALCULO
Arenos poru friturados | Arenisca dura | Sa 300,0 40 2,0 120,000 | 240.000 RES?—ZEW&S
Arencs const. vidrio, piedra | A. Labor Se 47.0 30 2,0 14,100 28,200
Arenas construccion A.Tierna Ss | 250,0 30 2,0 75,000 | 150,000 | sioque N2
Arenas const. y concretos % Sa Area VIII
Recebos Plaeners R 58,0 20 2,0 11,600 23,200
Arcillos construccion  |GuoduosBogotd| €1 P 425.0 20 2.0 485,000 | 970,000 | cyodro N2
Arcillos cardmicas Tilata Ce R-18
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2.
TENJO
D
Bote clad Formacion | Sim= Area ei?:fi%:; Deisidad Reservas | Reservas
2l AL Geologica | bolo (has.) (m.) SESRICH (miles m®) | (miles ton.) | CALCULO

- DE
Arengs poru friturados Arensca duro | Sa 675 ,0 30 2, Q 202,500 405.000 RESERVAS
Arencs const.,vidrio,piedra | A- Labor S»
Arenas construccion A.Tierna Ss Bl N2

A.Cacho-Us- o

Arenas const. y concretos | ma- Sa Area 1X
Recebos Plaeners p 325,0 40 2,0 130,000 | 260,000
Arcillas construccion  |GuoduosBogot| Ci Cuodro N2
Arcillas cerdmicas Tilatd Ce R-19
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v
I : Espesor
. 3 Sim- A ; R R
el e e Bl e e e e

' DE
Arenas paro friturados | Arenisca dura| Sa 312.5 25 2.0 78,125 | 156,250 | Reservas
Arencs const. vidrio, piedra | A. Labor Se | 2,155,5 30 2.0 646,650 |1293,300
Arencs construccion A.Tierna Ss 144.5 15 2,0 21,675 43,350 | Bioque N2
Arenas const. y concretos ST Sa Areck
Recebos Ploeners P 43?}5 15 2.0 65.625 | 131.250
Arcillas construccion  |GuoduosBogotd| Ca 200,0 10 2,0 20.000 | 40,000 | cuadro N2
Arcillas cerdmicas Tilatd Ce R-20
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watarion  |fomecids | Sl (e | exloabe | evsidos | feserven | Mo [ o
Arencs para friturados Arenisca durg | S1 R ESCSWAS
Arencs const. vidrio, piedra | A. Labor Sz 87,5 20 2,0 17.500 35.000
Arencs construccion A.Tierna Ss 75,0 20 2.0 15,000 30,000 |sioquene__|
Arencs const. y concretos | ma~Reancem| S+ | 125.0 10 2.0 12,500 | 25.000 | aeoXI
| Recebes Plgeners ¢
Arcillos construccion  |Guoduos Bogtd| Ca 937,5 20 2,0 187.500 | 375,000 |cyodro N2
Arcillas cardmicas Tilatd Ce R-21




Moferial Formacion | Sim- Area GETJ?:;%{E Oesnsidad Reservas | Resarvas
. Geolagica | bolo (has.) (m.) e (miles m?) | (miles ton.) | CALCULO
. DE

Arencs poro friturados Arensca dura | S1 187.5 40 2,0 75,000 150,000 RESERVAS
Arencs const.vidro, piedra | A. Labor Se 140,0 40 2,0 56.000 | 112.000
Arenas construccion A.Tierna Ss Bloque N2 __|
Arenas const. y concretos | maronaem] S Ao X1l
Recebos Ploeners P
arcilas construccién _|GuduomBooatel €1 | 597 5 30 2,0 1179.250 | 358.500 [ciouo ne
Arcillas cardmicos Tilatd Ce R-22
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@Y
o . Espesor
. Formacion | Sim- Area . Reservas | Reservas
MR el Geoldgica | bolo (has.) “Tr{:‘m}ble Densidad | (miles m?) | (miles ton.) | CALCULO
- DE

Arencs paru friturados Arensco durn | Sa RESERVAS
Arencs const. vidro, piedra | A. Labor St 625,0 60 2,0 375.000 | 750,000
Arencs construccion :‘gclle;::c:Us- Ss Bloque N2__|
Arencs const. y concretos | me= 5 Sa Areg_XIV
Recebos Plaenars P 400,0 30 2‘0 120.000 240_000
Arcillas construccion Guoduns Bogat|  Ca Cuadro N2
Arcillas cardmicas Tilata Ce R-24
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e
N
o ; Espesor
; Formacion | Sim- Are I Reser

Material Graldoicn |bols | thos) “""(":"_"’}b'e Densidod | (o Tod) Fn:f:sr:;f) CALCULO
Arencs paro triturados fArenscodura | Sa : - ' RESiE?VﬂS
Arencs const. vidrio, piedra | A. Labor S 262,5 40 2,0 105,000 | 210.000
Arencs construccion A Tierno Ss :

] = § P B Ne__
Arencs const. y concrefos ﬁ.ﬁf:lcho s Sa ; Al::,ue)(l 11
Recebos Pigeners P 200.0 20 2,0 40,000| 80.000
Arcillos construccion  |GuoduosBogotd| C: | 1,887.5 25 2,0 471.875| 943.750 |c,odro N
Arcillas ceromicas Tilota Ce

R-23
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b USME
Bc Sq
z
= L Espesor
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ANEXO No.3

INVESTIGACION GEOELECTRICA PARA RESERVAS
DE GRAVAS Y ARENAS

Por :
ARIEL SOLANO BQRREGO
Geofisico Ph.D,

Bogota, D.E., Diciembre de 1984

Apartado Aéreo 27 219 - Bogoté D.E. - Colombia
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1. ASPECTOS GENERALES
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1. OBJETIVOS

A solicitud de EPAM los dias 28 de noviembre y 17 de diciembre

de 1984 se realizaron dos estudios geoeléctricos al suroeste-

de Bogotd sobre las mdrgenes del rio Tunjuelito. ET primero de
ellos en cercanias de la Escuela San Antonio, sobre el costado
occidental del rfo, consistid en tres Sondeos Eléctricos Verti-
cales (SEVs 1, 2 y 3), y es aqui denominado ZONA 1. E1 segundo
estudio se desarroll6 un poco mas al norte y sobre el costado -
oriental del rio. Consistid de otros tres sondeos (SEVs 4, 5y
6) y es denominado ZONA 2, Ver localizacidn de los sondeos en

la figura 2.

E1 propdsito del estudio fué analizar los cambios de la resisti
vidad de 1a formacién con la profundidad y en 1o posible suge-
rir posibles correlaciones entre las unidades geoeléctricas en
contradas y la Titologfia.

Notando la aplicabilidad de un método relativamente barato para
estimar espesores aproximados de formaciones con buen contraste
resistivo, la compafifa EPAM solicitd la realizacion de otros do
ce (12) sondeos eléctricos verticales (SEV's) en tres zonas ale
dafias a Bogota: Guasca (6 SEV's), Subachoque (3 SEV's) y Tabio
(3 SEV's). La localizacién de cada uno de estos sondeos es pre
sentada en las figuras 3, 11 y 16. Los sondeos fueron obteni -
dos para delimitar los espesores de gravas y arenas de los depd
sitos alli ubicados, como parte de una investigacidn regional -
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conducente a su evaluacion.

2. INVESTIGACIONES ANTERIORES

Geoldgicamente la zona del Tunjuelo se encuentra sobre el sin
clinal de Usme, en depdsitos cuaternarios de la Formacién Saba
na. Estos estdn constituidos supérficialmente por una capa de
limos sequidos en profundidad por un depdsito fluvio-glaciar -
conocido como los conos del Tunjuelo, constituido por cantos,
gravas y arenas en proporcidn variable. A este siguen las for
maciones del Terciario: Tilatd, Usme, Regadera, Bogotd, Cacho
y Guaduas. La formacidon Tilatd debe servir como basamento a -
los depésitos cuaternarios. Esta consiste de una serie de are-
nas, gravas y grandes bloques de arenisca, con intercalaciones
de arcillas y de lignito. Mayor detalle sobre la geologia de
este sitio se encuentra en el trabajo de Fandifio (1976).

Tres investigaciones geoeléctricas han sido realizadas en zonas
aledafias, por Fandifio (1976), Carrefio (1978) y Clavijo (1983).
E1 estudio realizado en la ZONA 1, aqui presentado, suministra
informacién sobre un drea intermedia entre los estudios anterio
res. La ZONA 2 es cercana a las dreas estudiadas por Fandifio y
Clavijo, pero ubicada al otro lado del Rfo Tunjuelo. (Figura 2).

Con respecto a las zonas de Guasca, Rio Frio y Tunjuelito, es -

nula la informacidn que se tiene en cuanto a pozos u otros es-
tudios geofisicos similares al aqui realizado, y la geologia no
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es conocida con el suficiente detalle para permitir una inter-

pretacidn precisa de los datos aqui obtenidos. Sin embargo, el
estudio realizado en el drea de Tunjuelo, donde existe abundan-
te informacién, proporciona confiabilidad sobre los resultados

aqui presentados.

3. GEQOELECTRICA

3.1 EL METODO

Es bien conocido que los métodos de resistividad pueden ser exi
tosamente empleados para la investigacidn de formaciones que pre
sentan buenos contrastes de resistividad eléctrica. En general
las matrices minerales en las rocas son aislantes. Pero en ro-
cas que contienen fluidos, la corriente es conducida eléctrica-
mente por los fluidos intersticiales y la resistividad es contro
lada por la porosidad, el contenido de agua y las cantidades de
sales disueltas. Asi, rocas meteorizadas y fracturadas, cuando
contienen agua, muestran valores bajos de resistividad, como com
parados a los valores de resistividad bastante altos de las rocas
frescas no meteorizadas. Los minerales arcillosos, sin embargo,
son capaces de almacenar cargas eléctricas y la conduccidn de co
rriente en los minerales arcillosos es tanto electronica como e-
lectrolitica.

En el drea aqui bajo estudio es entonces de esperar un buen con-
traste eléctrico entre los cantos cementados no saturados (resis
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tividad alta), las gravas y arenas (resistividad intermedia) y
las arcillas (baja resistividad); aunque intercalaciones, acu-
fiamientos y mezclas entre estos componentes marcan el 1imite de
1a resolucidn de los resultados.

Para obtener 1a informacidn geoeléctrica se usd el equipo de fa

bricacién Sueca (ATLAS COPCO) ABEM-AC-TERRAMETER; este funcio-

na con baterias ordinarias y consiste de un generador y un ampli
ficador. E1 generador produce pulsos eléctricos de onda cuadra-
da de baja frecuencia (4Hz) con la ayuda de un oscilador transis
torizado, con voltajes pico de 100, 200 y 400 voltios. EI ins -
trumento mide los valores de resistencia directamente en ohmios.
La exactitud del instrumento es +2% hasta .01 ohmio y +8% hasta

.003 ohmios. Los valores asi obtenidos aparecen como R en 1las

tablas de datos al final de este informe. Este valor es enton-

ces multiplicado por una constante que depende de la separacidn

de los electrodos (K en las tablas de datos) y asi se obtiene la

resistividad aparente en funcion de la separacidn de los electro
dos.

Varias configuraciones permiten la obtencidon de los datos y se -
usé la de Schlumberger por facilidad en la toma e interpretacidn
de los datos de campo. En esta configuracion los cuatro electro
dos estan colocados simétricamente alrededor del punto de sondeo,
el cual permanece fijo para cada sondeo. En la configuracidn de
Schlumberger los electrodos de potencial M y N son mantenidos a

una pequefia distancia en comparacidn con los electrodos de co -
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rriente A y B. Cuando la distancia entre los electrodos de co-
rriente se aumenta, la profundidad de penetracidn de la corrien
te también aumenta (ver figura 1) y la resistividad aparente,-
computada como To explicado anteriormente, refleja la influencia
de capas mas profundas; de ahi el nombre:sondeo vertical.

Para cada uno de los sondeos realizados se utilizé una distancia
maxima entre los electrodos de corriente de 350 metros. Los da-
tos de campo obtenidos aparecen al final de cada informe.

Para la interpretacidon de los datos de campo, la resistividad a-
parente (fa) fué graficada contra la mitad de la separacién de
los electrodos de corriente AB/2 sobre una hoja transparente bi
logaritmica de modulo 84.5 mm y una curva suave dibujada sobre
los datos. La interpretacidn inicial se realizd usando el bien
conocido método de case de curvas (Bhattacharya y Patra, 1968)
usando curvas maestras preparadas por la Compagnie Generale de
Geophysique (1955). Se realizaron comparaciones directas con
curvas de sondeo de dos y tres capas usando curvas maestras apro
piadas.

Curvas indicando cuatro o mds capas fueron interpretadas usando
el método del punto auxiliar (Bhattacharya y Patra). Resistivi
dades y espesores aproximadas de las capas obtenidos de este modo
fueron usados para calcular curvas de sondeo tedricas usando el
método descrito por Koefoed (1979) y un computador IBM-PC. E1 mo
delo asi obtenido fué refinado usando el programa para interpre-
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tacion iterativa automatica rdpida de curvas de resistividad a-
- parente (Koefoed, 1979).

4, ELEMENTOS DE INTERPRETACION DE RESULTADOS

La resistividad de los materiales es definida por el ohm-metro,
i. e. : la resistencia eléctrica de un cubo de material de un
metro de lado. La interpretacion de medidas geoeléctricas de
resistividad para el problema de 1a determinacidon de espesores
de gravas y arenas es entonces substancialmente determinada -
aqui por el parametro fisico de la resistividad eléctrica espe
cifica (ohm-m) de la roca. Pero debe tenerse en mente que la
resistividad de las formaciones depende de los poros o volumen
intersticial de 1a roca, de su saturacion en agua y del con
tenido electrolitico de las aguas subterrdneas. Esto realmen-
te se aplica solo a las rocas en las cuales la matriz puede -
practicamente ser considerada como un aislante. Como es bien
conocido, las arcillas son una excepcidn que en muchos casos -
obstaculiza la interpretacién y hace necesarias actividades de
perforacidn.

Para un subsuelo horizontalmente estratificado donde la resisti
vidad # es solamente una funcidn de la profundidad z, existe una
conexién Gnica A (L/2)e» £ (z) 1. e. : entre la verdadera re-
sistividad y la resistividad aparente, la cual es dependiente de
la distancia de los electrodos L, y es medida en la superficie
usando la configuracidon de electrodos de Schlumberger.
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En las curvas de los sondeos las cruces indican los valores ob
servados y los puntos los valores predichos por el modelo. La
escala horizontal L/2 es simultaneamente usada como escala de
profundidad. E1 modelo estd indicado en la abscisa, con 17neas
verticales separando el contacto entre capa y capa. La profun-
didad de los contactos se puede leer en metros en la abscisa.
Los nimeros asociados, corresponden a las resistividades de las
formaciones. Las 1ineas s6lidas superpuestas a las curvas tam-
bién esquematizan el modelo pudiendo leerse la resistividad de
las formaciones en ohm-m directamente en las ordenadas. El sig
no de admiraci6n en las curvas indica que los datos son suficien
tes para asegurar la validez del modelo hasta la profundidad in-
dicada. Un signo de interrogacidn indica solo un valor tentati-
vo.
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2. RESULTADOS OBTENIDOS
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1, CONO ' DEL ' TUNJUELITO

1.1 RESULTADOS E INTERPRETACION

Las curvas de los sondeos con su interpretacidn se presentan en
las figuras 3, 4 y 5 (ZONA 1) y figuras 7, 8 y 9 (ZONA 2).

ZONA 1: Sondeos 1, 2'y 3

Los sondeos en general produjeron curvas tipo K (grosso modo) -
las cuales indican que una capa de alta resistividad estd loca-
Tizada entre dos de baja resistividad. (Ver figuras 3, 4 y 5).
La superior:el suelo meteorizado y hlmedo (1imos superiores Qsl);
Ta inferior:el basamento eléctrico (arcillas ?). Las grdficas
resultantes de los sondeos No. 1 y 2 son de buena calidad y su
interpretacidn resulta confiable, En el sondeo No. 1, el anali
sis indica que un modelo de tres capas es suficiente para expli
car las variaciones observadas en los valores de resistividad.

E1 resultado es una capa intermedia de 800 ohm-m localizada entre
dos formaciones de resistividades cercanas a los 50 ohm-m. En el
sondeo No. 2 la capa de alta resistividad es infrayacida por una
de resistividad intermedia resultando en un caso de cuatro capas.
La curva correspondiente al sondeo No. 3 muestra dispersidon de los
datos, sefialando la existencia de heterogeneidades laterales, Su
interpretacion no es totalmente confiable; sin embargo, el mejor
modelo para explicar esta curva indica que una capa de baja resis
tividad estd intercalada entre la capa de alta resistividad. Los
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resultados de los sondeos indican que la capa de suelo (1imos,
arcillas y trazas de arena), tiene un rango de 1.3 a 4 metros y
resistividades de 56 a 130 ohm-m. La interpretacién de las cur
vas de sondeo en estas dreas indica que la capa de gravas y are
nas es una capa cuya resistividad varia entre 400 y 1400 ohm-m.
La gran variacidn en la resistividad de esta capa indica a) va
riaciones en los tamafios de los cantos, b) un mayor o menor do
minio en la proporcidn del conjunto cantos-gravas-arenas, y c)
Ta mayor o menor proporcidn de arcillas. Estos cantos son infra
yacidos en los sondeos Nos. 2 y 3 por una capa de grava y arena
limpias, manifestadas por resistividades de 70 a 100 ohm-m., al
canzando un espesor de aproximadamente 70 metros en el punto del
segundo sondeo, E1 1imite con el basamento eléctrico es bien -
pronunciado en los sondeos y la resistividad de éste es de 20 a
45 ohm-m.

CORTE GEOELECTRICO AA' - ZONA 1

La Tinea del corte geoelé&ctrico AA' se indica en la figura No.2.
Esta pasa a través de los sondeos 1, 2 y 3; el corte correspon-
diente aparece en la figura No.6. Ella indica la interpretacidn
final de los sondeos. La correlacidn litoldgica probable de ca-
da unidad geoeléctrica se ha hecho siguiendo las de Fandifio (1976)
y Carrefo (1978).

La unidad geoel&ctrica superior, con resistividades entre 56 y
130 ohm-m., con espesor entre 1,3 y 4 metros se correlaciona con
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la capa de 1imos, arcillas y trazas de arena. La unidad geol6-
gica infrayacente, con resistividades entre 400 y 1400 ohm-m y
espesores entre 3 y 11 metros, se correlaciona con cantos de ta
mafio variable desde medianos hasta gruesos. Luego una capa con
resistividad entre 70 y 100 ohm-m no detectada en el sitio del
primer sondeo (posiblemente indicando los 1imites del depdsito),
alcanza un espesor cercano a los 70 metros en el punto del son-
deo No. 2, pero reduciéndose a un espesor de s6lo 8 metros cer-
ca al Rio Tunjuelo. Esta capa se correlaciona con gravas y are
nas limpias, posiblemente saturadas con aguas subterrdneas. Fi
nalmente el basamento geoeléctrico de la zona estd constituido-
por una unidad geoelé&ctrica con resistividades entre 20 y 45 -
ohm-m.; &sta ha sido correlacionada por Carrefio (1978) con la
unidad Timo-arcillosa compuesta probablemente por material la-
custre y arcillas de 1a Formacion Usme. Este basamento se en-
cuentra separado de las arenas y gravas en el sitio del sondeo
No. 3 por una formacién altamente resistiva (1400 ohm-m.), po-
siblemente cantos de cuarzoarenitas bien cementadas y de gran
tamafio.

ZONA 2: Sondeos 4, 5y 6

De nuevo, en general las curvas obtenidas indican que una forma
cidn de alta resistividad estd situada entre unidades de resisti
vidad inferior. También aqui el suelo de 1imos, arcillas y tra-
zas de arena se caracteriza por su pequefio espesor (aprox. 2 m.)
y resistividades que varian entre 33 y 110 ohm-m. Luego conti-

Apartado Aéreo 27 219 - Bogoté D.E. - Colombia



lo*

epqrr] estudios y proyectos ambientales -204-
LTDA. \

ndan las unidades de alta resistividad con valores que disminu
yen en profundidad en cada uno de los tres sondeos. Esto sugie.
re la desaparicién en profundidad de los cantos, aunque en el -
sondeo 4, una tendencia positiva de la curva sugiere la existen
cia de cantos cementados a mayor profundidad (a 76 metros proba
blemente). En el sondeo 6, el suelo estd infrayacido por una -
unidad de resistividad 660 ohm-m., la cual puede estar asociada
a cantos medianos que separan el suelo de la unidad mas general
de cantos-gravas-arenas (o bancos A y B mencionados por Fandifio).
Otro hecho comlin a los sondeos en esta zona es la ausencia de ni
veles de arcilla de espesor apreciable, aunque es bastante proba
ble 1a aparicidon de &stos intermezclados con arenas hacia el fon
do de las secciones y que caracterizarian las unidades con resis
tividades entre 99 y 150 ohm-m.

CORTE GEQELECTRICO BB' - ZONA 2

Aprovechando la informacion obtenida de los tres sondeos de la
ZONA 2 se ha construido el corte geceléctrico BB' a través de -
ellos (ver figuralp). Este indica la interpretacion final de -
los sondeos. La correlacion litoldgica se ha hecho siguiendo la
presentada por Fandifio y Clavijo, al no existir un control del sub
suelo en esta zona. En el corte se ha resaltado la continuidad -
de las principales unidades de resistividad. Es claro también de
éste que el basamento geoeléctrico como el definido en el corte -
AA' (resistividades entre 20 y 45 ohm-m.) no ha sido alcanzado en
esta zona.
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1.2 RESUMEN 'Y 'CONCLUSIONES

Seis sondeos eléctricos verticales fueron realizados al suroes- -
te de Bogota sobre las margenes del RTo Tunjuelo. EI objetivo
de Ta investigacidn fué calcular los espesores de las diferen-
tes formaciones del subsuelo y en lo posible su identificacion
con la litologia del drea. La configuracion de Schumberger fué
usada para sondeos de resistividad con una distancia maxima en-
tre los electrodos de corriente de 350 metros. Las curvas de -
los sondeos obtenidas son principalmente de tipo K. La primera
capa corresponde invariablemente a 1a capa de suelo con espeso-
res de 1,3 a 4 metros y resistividades que varian entre 33 y 150
ohm-m. La variacion puede explicarse con las diferencias en sa-
turacidn de liquidos y/o en el porcentaje de composicidn de arci
11as en la superficie, Tambi&n en general los sondeos indican -
la presencia de unidades resistivas altas comprendidas entre
el suelo y una unidad inferior de baja resistividad. Esta uni-
dad inferior estd caracterizada en la ZONA 1 por muy bajas resis
tividades (entre 20 y 45 ohm-m.) y muy probablemente corresponde
al nivel de arcillas de las formaciones Usme y Bogotd del Tercia
rio; sin embargo en la ZONA 2 las resistividades no son tan bajas
(100 a 160 ohm-m.) y deberian corresponder a gravas y arenas posi
blemente saturadas con aguas subterrdneas. Los valores altos de
resistividad presenciados en todos los sondeos a profundidades in
. termedias, corresponden generalmente a cantos, gravas y arenas, -
los cuales, al mezclarse en diferentes proporciones definen las
unidades geceléctricas observadas. As{, los valores altos de re-
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sistividad sugieren una mayor presencia de cantos y los meno-
res su desaparicidn y/o la aparicidon de intercalaciones arci-
1losas.

De acuerdo con los cortes geoelé&ctricos, en 1a ZONA 1 la unidad
de gravas y arenas alcanza los mayores espesores en las cerca -
nias del sondeo 2 (aprox. 70 m.), pero esta unidad desaparece -
hacia el occidente (sondeo 1), posiblemente marcando los 1imites
del depésito. En la ZONA 2 el corte geoeléctrico sugiere que los
espesores de gravas, arenas y cantos pequefios pueden alcanzar es
pesores de hasta 100 metros, y que ademas la unidad es continua
a través de la zona.
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ARIEL SOLAND B. & CIA. LTDA.

AA?
PRGOGSPEEEC I ON BEOELEGTRIEA
SONDEDZO SCHLUMBERGER
FROYECTO: EPAM - FECHA: 2Z7-N0OV-84
OFERADOR: ARIEL SOLANO BORREGO
S EV No 1
MN/2 AB/2 I R K a OBSERVACIONES
m m ohm m ohm—m
0.9 i Bk p 50 F.30 6.28 58.40
i 9 3.16 18.85 L s
4.0 10 V27 49.48 62.84
6.0 9 b 112.31 80.08
8.0 12 .47 200.28 94.93
10.0 10 & 4 313,37 114.6%9
12.0 8 o g 451.40 122.78
15,0 b6 R | 706.07 1446.16
= 0 5 190 b6 2.36 &2.83 i48.28
20.0 7 1.47 117.81 173.18
a1 8 & .94 188.50 YZilatS
30.0 6 -3 274.89 174.28
10.0 30.0 & p S, 125. 66 164.562
40.0 B8 -2 235. 62 1446.08
90.0 7 4 . 268 376.99 13589.73
6£0.0 8 =« 205 549.78 11273
75.0 10 - 109 8467 .86 94 .60
250D Tk 9 s s | Zl4.16 100.85
100.0 9 .140 589.05 82.47
125.0 10 062 242.48 98.43
150.0 10 .038 1374.40 nZ.%1

175.0 10 - Q27 1884.00 50.87



ARIEL SOLAND B.

& CIA.

LTDA.

PROSPECCTION

80N D.EDO

AL

B DRE L ETENT R &

FROYECTO: EFAM
OFERADOR: ARIEL SOLANO EBORREGOD
S EV No 2
MN/2 AB/Z2 I R k-
m m ohm m
3 L p () 17 15.00 6.28
2D 195 w30 18.85
4.0 15 2.89 49 .48
6.0 13 1.42 112.31
8.0 13 g 200.28B
10.0 13 861 e % [ FRr oy d
12.0 11 « 458 451 .40
15.0 13 . 546 706.07
k) 150 12 3.64 62.83
20.0 14 2.08 117.81
2 %G 12 27 188.50
J0.0 : G .79 274.89
10.0 30.0 15 1:75 125.646
40.0 13 <815 2359.62
50.0 14 447 376.99
60.0 12 R 2 549.78
T 0 i4 « 169 867.86
25.0 190 15 .blé6 Z14.16
100.0 14 e fd nE2 .08
125-0 15 . S 942.48
150.0 15 . 054 1374.40
75.0 13 » 039 1884. 00

PRASSrErsA 42338 AMe =T — s 2 =T 1

L Bl = da | — P %

rF.N

SEEHMLUNBERGER

FECHA: 27-N

a
ohm-—m

94.20
135.84
143.00
158.92
187.76
207.14
206.74
244,30

228.70
245.05
239.40
217.18

219.91
192.03
167.01
160.54
146. 467

193.52
157.63
103.67
73-93
73.48

A ATF™ Plommsnds o

-217-

ov-84

OBSERVACIONES



ARIEL SOLANO B. & CIA. LTDA. -218-
My
PROSPECCTION BEODELECTRICA
SONDEO SCHLUMBERGER

FROYECTO: EFPFanM FECHA: 27-NOV-84

OFERADOR: ARIEL SOLAND BORREGO

S EV No 3

MN/2 AB/2 F R K a OBSERVACIONES

m m ohm m- ohm—m

Dy 1.9 14 11.00 &.28 69.08

2 14 5.60 18.85 105. 56

4.0 15 3 (7 49.48 154.38

Y% o 14 i e 11231 25697

8.0 1.1 1.29 200.28 258. 346

10.0 11 . 828 U e R g 259.47

120 10 « D04 451.40 2590.98

15.0 12 » ) 706.07 247.12

B0 1.0 i4 321 &62.83 201.68

20.0 14 . 117.81 250.94

25:% 8 1.26 188.50 257 D1

30.0 9 -B06 274.89 221.56

10.0 30.0 8 2 125. 64 215.41

40.0 g 121 D o P - 17 285.10

50.0 & . 8346 376.99 I15.146

60.0 8 . 645 549.78 354.61

75.0 14 . 269 847.86 320.24

28.0 790 14 1«34 314.16 420.97

100.0 12 611 589.05 359.91

128.0 13 . 287 ?42.48 272.38

150.0 13 «18%9 1374.40 218.33

175.0 10 «111 1884.00 209.12
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ARIEL SOLANO B. & CIA. LTDA.

-219-
120
PR OSPFPECECITON G EOQOELECLCTRIEA
SONDEDZUO SCHLUMBERGEHR
PROYECTO: EPAM FECHA: 17-DIC-84
OFERADOR: ARIEL SOLANO BORREGO
SEV No 4
MN/2 AB/2 I R o a OBSERVACIONES
m m ohm m ohm—m
O 15 o 18. 20 6H.28 114,30
L [ 5203 18.85 24.82
4.0 o pr: o) 49 .48 106.328
6.0 5 1220 112331 134.77
8.0 6 « 29 200.28 158.22
10.0 ) . OG22 Sk 1 AT 194.92
12.0 S . 308 451.40 229.31
b s I ) 4 . 254 706.07 179.34
5.0 15.0 b R 62.83 223.05
20.0 Z 2.05 117.81 241.51
25:0 6 1557 188.50 262.02
0.0 o9 P 274.89 272.14
10.0 F0.0 5 . 00 125. 646 267 .66
40.0 & 1.21 Z235.62 285.10
S50.0 o 6481 376.99 241.63
6&0.0 10 . 946 549.78 300.18
70:0 P « 278 867 .86 258.62
25.0 75.0 S . 8467 Z14.16 Z14.16
100.0 S - 268 o8%9. 05 = INESTAELE
125.0 i o ) F42.48 222.43
190.0 10 . 200 1374.40 274.80
12 N B 1884.00 284.48

175.0
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12/
PROGSPECCTION G EOELEETRIECA A
SONDES®ODO SCHLUMBERGEHR
FPROYECTO: EFAM FECHA: 17-DIC-84
OFERADOR: ARIEL SOLANO BORREGO
S EV No 9
MN/2 AR/2 I R 4 a OBSERVACIONES
m m ohm m ohm—m
0.9 : | 15 6.12 6.28 38.43
205 15 2.58 18.85 48.63
4.0 31 1.40 49 .48 69«27
6.0 11 « 15 112.51 21.53
8.0 11 s DS2 200.28 106.55
10,0 12 . 422 313.37 132.24
125 13 - 333 451.40 150.32
150 12 - 230 706.07 165.93
5.0 15.0 12 2.35 &62.83 147 .65
20.0 13 1.53 117.81 180.25
25.0 12 1.02 188.50 192,27
20.0 8 . 6468 274.89 183.63
10.0 30.0 8 1.63 125. 66 204.83
40,0 9 .873 235. 62 205.70
50.0 7 612 376.99 220.72
&0.0 11 . 407 549.78 223.76
75.0 10 . 249 867.86 216.10
250 750 11 . 746 I14.16 234.36
100.0 12 . 584 589.03 2246.20
125.0 10 . 185 242.48 174.36
156.0 10 . 108 1374.40 148. 44

175.0 11 . 082 1884.00 154.49
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ARIEL SOLAND B. & CIA. LTDA. _221- 1
122
PROSPECCTION EEOELECTRICA
SONDEO SCHLUMBERSGBGER
FROYECTO: EF AN FECHA: 17-DIC-84

OFERADOR: ARIEL SOLANO BORREGO

S EV No )

MN/2 AB/2 L R K a OBSERVACIONES
m m ohm m ohm—m
8 L T 10 20.90 6.28 13129

o] B8 B.922 Tt 85 168.14
4.0 8 270 49.48 282.04
6.0 51 2.68 11231 200.99
8.0 S 1.4646 200.28 292.41
30.0 = p G g s [ T 7 g 254.11
12.0 5 .878 451.40 396.33
159.0 7 Pl o 706.07 390.46
B 15.0 7 = S0 4 62.83 475.62
20.0 2 3.83 117.81 451.21
29.0 12 Z2e 20 188.50 414.70
30.0 12 1.52 274.89 417.83
10.0 30.0 11 .34 125. 4646 419.70 Ll
40.0 11 .92 PIN. 67 358.14
S50.0 11 .208 376.9% 342.31
60.0 2 aDZ L 549.78 328.22
790 11 P 847.86 314.17
25.0 o0 5 % 1.00 314.16 Z14.16
100.0 5 .474 58908 27923
125.0 7 « 243 ?42.48 229.02
1500 & .143 1374.40 196.54

175.0 -} .114 - 1884.00 214.78
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A
i t biental -222-
epC"”ID “l- estudios y proyectos ambientales

2. GUASCA (RIO SIECHA): Sondeos 7, 8, 9, 10, 11 y 12

La Tocalizacidn y orientacidn de estos sondeos se indica en la

figura 11, Los datos obtenidos en los sondeos aparecen al final
del informe (ver tablas de datos) y las curvas de los sondeos -
aparecen en las figuras 12, 13, 14, 15, 16 y 17. A continuacidn
se presentan los resultados de 1a interpretacion de cada sondeo:

SEV No. 7

RESISTIVIDAD ESPESOR METROS LITOLOGIA PROBABLE

OHM-M.
1091 2,2 Cantos pequefios, gravas y -
arenas.
99 ¥ Gravas y arenas.
3482 1 Cantos grandes.
19 Arcillas.

Notable es en este sondeo No. 7 los altos valores de resistivi-
dad medidos para el suelo. Este valor alto indica la presencia
de cantos pequefios, interpretacion que es apoyada por la apari-
cion de otro alto valor de resistividad a aproximadamente 5 me-
tros de profundidad, el cual se asocia a cantos grandes o cemen
tados. El nivel de gravas y arenas es intermedio entre estas -
dos unidades, pero solo alcanza un espesor de 2.7 m. Finalmen-
te Tas arcillas se presentan a los 6 m. con sus resistividades

Apartado Aéreo 27 219 - Bogotéd D.E. - Colombia
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del orden de los 20 ohm-m.

SEV No, 8
RESISTIVIDAD ESPESOR METROS LITOLOGIA PROBABLE
OHM-M
190 4 Gravas y arenas (*)
475 16 Gravas y arenas
16 Arcillas

En este sitio se observan dos resistividades (190 y 475 ohm-m)
que caracterizan a las gravas y arenas. La diferencia puede -
explicarse con el grado de saturacion de aguas subterrdneas, -
aunque en este sitio tal diferencia podria también explicarse

por intercalaciones arcillosas en la unidad superior. A los

20 m. aparecen las arcillas y se extienden a profundidades ma

yores de 75 m.

SEV No. 9
RESISTIVIDAD ESPESOR METROS LITOLOGIA PROBABLE
OHM-M
42 .6 Limos, arcillas, gravilla.
380 11 Gravas y arenas.
13 Arcillas,

Aca el suelo presenta un pequefio espesor y resistividades si-
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milares a las de los otros sondeos.

los 12 m. de profundidad.

SEV No. 10
RESISTIVIDAD ESPESOR METROS
OHM-M
38 .6
570 7
10

-224-

Las arcillas aparecen a

LITOLOGIA PROBABLE

Limos, arcillas, gravi-
11a.

Gravas y arenas.
Arcillas.

Estos resultados muestran un aumento en la resistividad de la
unidad gravas y arenas (mas secas ?) y también una disminucién

en su espesor (7 m.).
SEV No. 11

RESISTIVIDAD ESPESOR METROS

OHM-M

62 1
1100 12.2

23

LITOLOGIA PROBABLE

Limos, arcillas, gravi-
11a.

Cantos pequefios, gravas,
arenas.

Arcillas.

Este sondeo, localizado bastante hacia el sur y un poco aleja-
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LTDA.

do de los anteriores, muestra el nivel de arcillas bastante -
somero,-pero es notable el incremento en los valores de resis
tividad de 1a unidad intermedia (gravas y arenas) probablemen
te debido a Ta aparicién de cantos pequefios, o a un decreci -
miento en el grado de saturacion de las arenas.

SEV No. 12
RESISTIVIDAD ESPESOR METROS LITOLOGIA PROBABLE
OHM-M
180 .6 Gravas y arenas (*) satu
radas.
420 4.7 Gravas y arenas.
14 50 Arcillas.
16 Arcillas.

Este sondeo marca la extensidn norte del estudio y los valores

de resistividad hallados son bastante similares a los encontra

dos en el SEV 8, pero se nota una reduccidn en el espesor de la
unidad de gravas y arenas. E1 Gltimo nivel que aparece en esta
interpretacion: arcillas con resistividad de 16 ohm-m (un lige
ro incremento con respecto al nivel anterior: arcillas con 14

ohm-m.), es introducido solo para explicar la parte positiva de
la curva al final, mas como se observa esta diferencia es insig
nificante. La capa arcillosa suprayacente debe tener por lo me
nos 50 m, de espesor,

Apartado Aéreo 27 219 - Bogota D.E. - Colombia
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Corte geoeléctrico CC' - GUASCA

Un corte geoeléctrico que conecta todos los sondeos e indicado
por Ta 1fnea CC' (figura 11) es mostrado en la figura 18. Aun
que una extension tan grande como la aqui estudiada no garanti
za la correlacién debido al nimero de sondeos, esta es presen-
tada para resumir los resultados de la interpretacion.

Tres unidades geoeléctricas de gran significado para este estu
dio pueden ser distinguidas en los perfiles de resistividad: -

La primera es el suelo, caracterizado por resistividades de 50

y 180 ohm-m. y espesores de menos de un metro, excepto en el -
punto del sondeo No. 7 donde la resistividad supera el kilo-ohm

y el espesor es superior a los 2 m. Segunda, la unidad de gra-
vas y arenas con una resistividad aproximada de 450 ohm-m., apa
rece en todos los sondeos con la excepcion del SEV No. 11, ubica
do en los 1imites del estudio. Al117 esta unidad es reemplazada
por una de mayor resistividad (1100 ohm-m.), lo cual puede indi
car la aparicion de cantos o cementacién de la unidad. Otra po
sibilidad serfa la de una reduccién en el grado de saturacién -
de las arenas, haciéndolas menos conductoras. Finalmente, la ter
cera unidad, bien caracterfstica de toda la zona y de resistivi-
dad bien definida: 16 ohm-m., que corresponde al nivel arcilloso.
E1 tope superior de esta unidad marca la extensidon vertical de -
las gravas y arenas.

Las gravas y arenas presentan su mayor potencia en el punto del

Apartado Aéreo 27 219 - Bogoté D.E. - Colombia



128

epqm estudios y proyectos ambientales -227-

SEV No.8, con un espesor de 16 m. Los SEV's 11 y 7 que rodean
este punto, sugieren sin embargo que el depdsito, alli, debe
tener una forma lenticular. E1 SEV No. 7, con resistividades
altas, sugiere la existencia de cantos grandes de profundidad,
pero las arcillas de todos modos se muestran alli muy superfi
ciales (a los 6 m.). Los restantes SEV's sugieren una mayor
uniformidad en la litologia del subsuelo e indican un buzamien
to de la interfaz gravas-arenas-arcillas, con adelgazamiento -
de las gravas y arenas hacia el norte,
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BEBELECT:RIER

SOLANO EORREGO

15
14
13
14
14
14
14
14

14
14
14

13

13
14

-
d

15
14

14
14
18
18
17

ohm

48.1
20.6
8.95
3.97
B 25
1.35
2771
-36

5.38
2.51
1.42

.81

1.74
-641

o
« 043

» 158
- 045
-.016
L0112
- 009

K
m

4.28
18.85
49.48

11251
200.28
13,37
451.40
706.07

6£2.83
117.81
188.50
274.89

125.66
235.62
376. 99
549.78
B&67.86

Z14.16
589.095
242.48
1374.40
1884.00

S CHEEMBE REER

a
ohm=—m

S02.07
J88.31
442.85
445.87
426.60
42F.03
410.77
395.40

I38.03
295. 70
26T b7
222.66

218.65
151.03
89.72
61.03

37.32

49 .64
26.51
15.08
16.49
16.96

FECHA: B8-FEB-BS

OBSERVACIONES
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P RS PEEIRGTDN BER ELE E TR EA

S8 ND EMDB SEHLEUHNBERGER

FROYECTO: EFPAM : GUASCA FECHA: 8-FEB-B83

OFERADDR: ARIEL SOLANO BORREGO

8 E V No 9

MN/Z2 AR/2 I R K a OBSERVACIONES
m m ohm m ohm—m
0.5 2 15 10 14.0 &H.28 A7 .92

245 9 &6.74 18.85 127.05
4.0 8 3.68 49.48 1B82.0%
6.0 8 197 11231 2205
B.0 8 1.21 200.28 242.34
10.0 8 . B49 513.37 266.035
12.0 e . 601 451.40 27129
1540 10 - 3P0 706.07 275.57
b 5 ) 15.0 10 3565 &2.83 229.33
20.0 7 1.85 117.81 217.95
2540 2 . 28 188. 50 184.73
30.0 9 611 274.89 167.96
100 30.0 7 p B 4 12566 165.87
40.0 Q « 526 235.62 123.94
56,0 10 - 205 F76.99 77 ae8
60.0 12 . 085 549.78 45.73
75.0 10 -.024 867.86 20.83
25.0 7290 10 .094 314.1646 29055
100.0 g . 026 589.05 15.32
125.0 F . 009 242.48 8.48 Baja I (ref.)
150.0 & .016 1374.40 22.24
175:8 10 . 008 1884.00 1507
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3. SUBACHOQUE: Sondeos 13, 14 y 15

La localizacién y orientacién de estos sondeos es presentada en
la figura 19. Las curvas correspondientes son las planchas -
20, 21 y 22, Su interpretacidn es la siguiente:

SEV No. 13
RESISTIVIDAD ESPESOR METROS LITOLOGIA PROBABLE
OHM-M
60 1 Limos, arcillas, gravilla.
14 .7 Arcillas.
264 25 Gravas y arenas.
20 Arcillas,

ET1 suelo aquf, como en los otros dos sondeos (14 y 15), muestra -
un espesor y resistividad aproximadamente constantes: 1m y -
70 ohm-m. La unidad infrayacente, con una resistividad de 260
ohm-m., contrasta bastante bien sobre el fondo arcilloso de re-
sistividad 20 ohm-m. La unidad intermedia puede asociarse en-
tonces al nivel de gravas y arenas y acd presenta un espesor de

25 m.
SEV No. 14
RESISTIVIDAD ESPESOR METROS LITOLOGIA PROBABLE
OHM-M
70 1 Limos, arcillas, gravilla.

Apartado Aéreo 27 219 - Bogoté D.E. - Colombia
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210 - Gravas y arenas.
30 40 Arcillas.
50 Arcillas (*).

Una reduccion considerable en el espesor de gravas y arenas es
notoria en este punto (s6lo 4 m. aqui) y el ligero aumento de
resistividad mostrado en la curva hacia el final de &sta puede
ser modelado con una formacién de 50 ohm-m pero que solo apare
ce mds alld de los 45 m. de profundidad.

SEV No.15
RESISTIVIDAD ESPESOR METROS LITOLOGIA PROBABLE
OHM-M
70 1 Limos, arcillas, gravilla.
14 1 Arcillas.
240 20 Gravas y arenas.
20 Arcillas.

Estos resultados son similares a los del SEV No. 13, aunque la
interpretacion de 1a curva no es muy confiable por la disper -
sidn de los datos (heterogeneidades laterales ?).

Corte geoceléctrico DD" - SUBACHOQUE

E1 resumen de la interpretacidn de los SEV's 13, 14 y 15 es pre
sentado como Ta seccién geoeléctrica de la figura 23 y la ubica

Apartado Aéreo 27 219 - Bogotéa D.E. - Colombia
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cion de la 1inea DD' es mostrada en la figura 19. Los tres son

deos caracterizan el subsuelo como una sucesidn de cuatro capas:
1) suelos, 2) arcillas, 3) gravas y arenas y 4) arcillas. El

suelo se presenta bien parejo (resistividad de 65 ohm-m. y espe
sor de 1 m.). Resalta en esta seccién la aparicién del nivel -

arcilloso infrayaciendo el suelo; sin embargo su espesor no pa

sa del metro y desaparece hacia el sitio del SEV 14, Al17 tam-

bién la unidad de gravas y arenas que tiene en la regidn una re

sistividad de aproximadamente 240 ohm-m., alcanza su menor espe

sor con solo 3 m. Los otros dos sondeos indican un espesor de

aproximadamente 24 m, para esta unidad. Finalmente las arcillas
marcan nuevamente el basamento geoel&ctrico con resistividades -
de 20 a 30 ohm-m. y se extienden a profundidades mayores de los
70 m.

Apartado Aéreo 27 219 - Bogot4 D.E. - Colombia
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Graovas y arenas

Arenas

Bloques y canfos

Arcillgs plasticas

-8~ Sondeo geoelgctrico

Areniscas cuarzoscs, grano fino,bien
cementadas , color claro.

NOTA:
Socodo de los planchas 1:50.000
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SONDEOD D SCHLUMBERGER
FROYECTO: EFAM & SUBACHOQUE FECHA: 15-FEB—835
OFERADOR: ARIEL SOLANDO BORREGO
5 E N Ne 13
MN/2 AB/2 I R K a OBSERVACIONES
m m : ohm m ohm—m
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4.0 17 ; PG o) 49.48 S4.43
6.0 21 O3 11253 Tlall
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10.0 18 B 57 313.3 02 7T
15250 s 1 . 264 451.40 11917
15.0 18 W b i 706.07 121.44
5.0 19.0 18 1.81 62.83 113.72
20.0 19 1.04 117.81° 122.52
i 15 « 693 188.50 130.63
30.0 17 A75 274.89 130.57
10.0 0.0 18 1.10 125.66 138.23
40.0 16 . 098 235.62 140.90
500 146 . 540 STE TP 128.18
&0.0 7 it Wi S49.78 119.30
Tae ;e «.106 8467 .86 F1.9%9
25.0 79.0 16 e o2l Z14.16 100.85
100.0 13 « 134 589.05 78.93
125.0 1% . 058 242,48 S4.66
150.0 15 e D 1374.40 45.36

175.0 9 013 1884.00 24.49
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4. RIO FRIO (TABIO): Sondeos 16, 17 y 18

La Tocalizacion de estos sondeos y su orientacién aparecen en
la figura 24, Las planchas 25, 26 y 27 muestran las cypvas -
correspondientes y su interpretacién arrojd los siguientes re

sultados:
SEV No. 16
RESISTIVIDAD ESPESOR METROS LITOLOGIA PROBABLE
OHM-M
68 1 Limos, arcillas, gravi
11a.
18 1 Arcillas.
200 17 Gravas y arenas.
15 Arcillas.

Los datos indican la existencia de al menos cuatro capas. Es
interesante la aparicién de una capa adicional como un nivel
arcilloso intermedio entre el suelo y 1a unidad de gravas y
arenas, aunque su espesor es de solo 1 m. La unidad de gra-
vas y arenas presenta un espesor de 17 m.

SEV No.- 17

RESISTIVIDAD - ESPESOR METROS LITOLOGIA PROBABLE
OHM-M

Apartado Aéreo 27 219 - Bogota D.E. - Colombia
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NS
190 1.6 Limos, arcillas, gra
villa,
133 3.2 Gravas y arenas.
61 26 Arcillas (*), gravas,
arenas.
16 Arcillas.

Este sondeo indica un cambio en el subsuelo bastante notorio:
el suelo presenta aqui un espesor de dos metros y la unidad de
gravas y arenas tiene un espesor de apenas 3.2 m. con resisti
vidad de 133 ohm-m indicando posiblemente la intercalacién de
arcillas. Esta sugerencia estd apoyada por el valor de resisti
vidad de la unidad infrayacente (61 ohm-m), que indica una ma-
yor participacion de las arcillas en la conformacion de la uni
dad, hasta la aparicién del nivel arcilloso a los 32 m. de pro

fundidad-
SEV No. 18
RESISTIVIDAD ESPESOR METROS LITOLOGIA PROBABLE
OHM-M
90 1 Limos, arcillas, gravi
11a.
24 1 Arcillas,
265 17 Gravas y arenas.
20 Arcillas,

Apartado Aéreo 27 219 - Bogota D.E. - Colombia
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Este sondeo indica los mismos resultados que el SEV No. 16, excep
to por un factor pequefio de escala en las resistividades.

Corte geoeléctrico EE' - TABIO

Este corte es presentado en la figura 28 y la 11nea que une los
tres sondeos es mostrada en la figura 24, Los sondeos 16 y 18
dan practicamente 1a misma caracterizacidn del subsuelo: un -
suelo de 1 m, de espesor; una unidad arcillosa de 1 m. de espe
sor; luego la unidad de gravas y arenas con resistividad de 200-
265 ohm-m y un espesor de 17 m. y, finalmente, el substrato arci
Tloso que se extiende mds alld de Tos 60 m. de profundidad., EI
sondeo 17 por el contrario indica que la seccidn aquf se presen-
ta un poco diferente, pues el suelo presenta ahora un espesor de

2 m. y el nivel arcilloso que infrayace el suelo en los dos SEV's
anteriores ha desaparecido. También, la unidad de gravas y arenas
ha reducido notoriamente su resistividad a un valor de 133 ohm-m.,
To cual hace presumir la aparicidn de intercalaciones arcillosas
en esta unidad, intercalaciones que se hacen mas preponderantes

a 5 m. de profundidad, dando origen a una nueva unidad de 60 ohm-m
de resistividad. E1 nivel de arcilla pura aparece finaimente a 31
m. de profundidad.

Apartado Aéreo 27 219 - Bogotd D.E. - Colombia
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S. A MANERA DE CONCLUSION

Doce Sondeos Eléctricos Verticales mediante el método de resis

tividad de Schlumberger se realizaron en cuatro localidades cer

canas a Bogotd: Guasca, Subachoque y Tabio. E1 hecho signifi-
cativo que puede ser efectivamente detectado por este método es
la presencia de resistividades intermedias del orden de 200-250
ohm-m que asociamos a las gravas y arenas, y las cuales presen-
tan buen contraste resistivo con las arcillas (20-40 ohm-m.).
Los espesores aproximados de gravas y arenas obtenidos, permi-
ten que investigaciones mas detalladas de estos depdsitos se -
Timiten a las arenas mas prometedoras y también permiten un es
timativo de los recursos totales para planeacion futura. La in
terpretacion de la seccidn de resistividad es realizada a tra-
vés de inversiones de resistividad publicadas, incluyendo el
procesamiento automatico.

Variaciones de resistividad laterales pueden resultar en errores
considerables en las soluciones, También, cuando las arcillas -

y/o gravas y arenas se presentan en forma lenticular (extensio
nes menores de 500 m.) o en intercalaciones, la interpretacidn
litolégica a partir de los valores de resistividad es dificil

y ambigua. Sin embargo, los buenos contrastes de resistividad
observados permiten estimar los espesores de las gravas y are-
nas. Desafortunadamente no existe informacién publicada de po
Zos en estas areas para realizar una correlacién mas efectiva.
Una mayor densidad de sondeos permitiria reducir problemas de

Apartado Aéreo 27 219 - Bogoté D.E. - Colombia
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equivalencia promediando soluciones de sondeos adyacentes.

Deberia ser enfatizado que los valores de resistividad son ra
ra vez Gnicos o diagndstico por ellos mismos, y que las inter
pretaciones geofisicas deben estar enmarcadas dentro de infor
macidn adicional geoldgica, de pozos y andlisis de aguas. Sin
una completa utilizacion de toda la informacidn utilizable, el
problema no puede ser resuelto totalmente a satisfaccidn.

Apartado Aéreo 27 219 - Bogota D.E. - Colombia
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b9
PROSPECCIAON S EDELEELCTRIE®R
S ONDEDZ®O SCHLUMBERGEHR
FROYECTO:® EPAM ] TABIO FECHA: Z21-FER—-8%5

OFERADOR: ARIEL SOLANO BORREGO

S EV No 16

MN/Z2 AB/2 I R K a OBRSERVACIONES

m m ohm m ohm—m

Q.59 1.5 1 8.63 6.28 54.20

235 Z0 2439 18.85 44,30

4.0 30 1.04 49 .48 S51.46

&.0 g T b 5 R &7.61

8.0 27 . 568 200,28 T 70

10.0 25 « 290 5138.37 20.88

1240 23 v B 451.40 98.846

15.0 24 w byl 706.07 106.62

5.0 15.0 24 1.40 &£2.83 87.926

20.0 i « 770 117.81 93.07

25.0 205 - 498 188.50 93.87

3050 20 . 549 274.89 95.94

10.0 30.0 20 . 783 125966 9809

40.0 24 . 365 235.62 86.00

S0.0 24 « Y76 S5 79 &66.35

60.0 25 « 103 549.78 56.63

7940 22 .047 867 .86 40.79

250 75959 22 « 157 314.16 49 32

100.0 28 e s 589.05 S0« 63

125.0 2 .024 942.48 22 2

150.0 29 Mok 5 & 1374.40 15.12

175.0 231 == 1884.00 =)=
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N7
PFPROSPECEITON S EOELECTRTICA
SONDEG® O SCHLUMBERGER
PROYECTO: EFPAM : TABIOD FECHA: 21-FEB-85

OFERADOR: ARIEL SOLANDO BORREGO

g S S S -

MN/Z2 AR/2 I R 4 a OBSERVACIONES
m m ohm m ohm—m
0 355 8 28.2 6.28 17710

ReD 8 8.80 18. 85 165.88

4.0 8 = 49.48 149.43

6.0 8 b 1231 144,88

8.0 8 .4618 200.28 12377

10.0 8 «a18 P [0 99 .65

12,0 7 . 241 451.40 108.79

BT O T 107 706,07 o s

9.0 18.0 7 150 62.83 62.11
20.0 7 . 042 217.81 63.85

25.0 i3 S 188.50 60.70

20.0 2 - 2ll) 274.89 &£0.48

10.0 30.0 2 . 474 125. 66 592.56
40.0 ? . 243 235. 62 S7.26

50,0 ) « 128 S70.79 48. 25

60.0 10 . 066 549.78 26.29

7520 13 031 867.864 26.%0

25.0 75.0 3 . 090 314.16 28.27
100.0 13 . 036 R i 0V (4

125.0 i - 019 F42.48 17.91

150.0 14 011 1374.40 1675

1795.0 11 010 1884.00 18.15
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| 6b
PROSPECCTION GEOELECTRICA
SONDEGO SCHLUMBERGER
PROYECTO: EFAM : TARIO FECHA:

OFERADOR: ARIEL SOLANO EORREGO

SEEay No 18

MN/Z2 AR/Z2 I R
m m ohm
1 [ g | 22 i1.6
) 24 5l 8

4.0 21 1.40

6.0 #45] - s |

8.0 20 »

10.0 1% e o

12.0 i 2 4 . 260

15.0 12 o |

S50 15.0 19 1.70
20.0 18 Py

234+0 20 . 094

30.0 20 . 441

10.0 J0.0 20 1.00

40.0 17 - 226

S0.0 21 . 284

60,0 15 « 165

790 14 LB

250 790 14 <234

100.0 22 . 082

125.0 20 034

j foiarda) 30 .018

175.0 17 .010

K
m

6.28
18.85
49.48

112

200.28
315.57
451.40
706.07

62.83
117581
188.50
274.89

125. 66
238.62
276.99
349.78
867.86

314.16
5892.05
242.48
1374.40
1884.00

a
ohm—m

72.85
58.62
&9.27
93.33
106.75
115.01
117.36
120.74

106.81
108.39
111.97

121.23

125. 66
23.94
107.07
F0.71
66.83

73.391
48. 30
32.04
24.74
19.320
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ANEXO No. 4

ANEXO FOTOGRAFICO

1) Fotos sobre aspectos geoldgicos (56)

2) Fotografias de secciones delgadas (10).
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Foto 1.- Carretera Guasca el Guavio en el Alto Guasca. Morfologfa caracterfstica de

los niveles de arenisca intercalados con plaeners del nivel Arenisca Dura
del Guadalupe. Direccién N-S inclinados hacia el W.

Foto 2.- Valle o collado formado por el nivel de Plaeners entre las Areniscas Dura
(a la derecha) )I/ labor y tierna (a la izquierda). Foto desde 1a carretera

a la entrada del Neusa.
epam itda. DISTRITO Hoja N2
= = ANEXO FOTOGRAFICO ESP;E’“L
Elaboro Aprobo .
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Foto 3.- Clara cicatriz de un futuro deslizamiento en los cerros orientales de Bogo-

ta frente a la entrada a Guaymaral Autopista Norte. Notese la forma de co-
no invertido.

Foto 4.- Aspecto Geomorfoldgico de las Formaciones Guadalupe Superior-Guaduas-Cacho
en el extremo N-W de la cuenca, nacimiento del Rio Frio. Vista desde la ca
rretera que va de Zipa a Pacho.

epam itda. DISTRITO Hoja N2
ANEXO FOTOGRAFICO ESPECIAL
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Foto 5.- Explotacidn de areniscas muy fracturadas de la Formacién Arenisca Dura en
La Calera.

L]

Foto 6.- Cerro Las Manas sobre la carretera a Zipaquird. Vista desde la carretera
central (foto tomada con teleobjetivo).

epam itde. DISTRITO Hoja N2
P ANEXO FOTOGRAFICO S
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Foto 7.- Canteras en el borde de 1a Laguna "La Herrera".

Foto 8.- Cantera "La Quinta" carretera a Bogot&-Ubaté,

Areniscas

del Guadalupe.

200 m. antes de llegar a
la entrada o cruce de carretera al Neusa cerro al N-E de Cogua. Areniscas
de Labor y Plaeners.

epam ida.

Elaboro: Aprobo :

ANEXO FOTOGRAFICO

DISTRITO
ESPECIAL
DE
BOGOTA

7

AR

Hoja N2




Foto 9.- Exp]otﬁciﬁn de piedra de la Arenisca Labor (Sector dei%erreros-Cerro Co-
lorado).

Foto 10.- Explotacion de piedra y recebo de 1a Arenisca Labor. Q. de Limas, sur de

Bogota.
eme Itda. DISTRITO i 18
Elaboré.  Aprobg: ANEXO FOTOGRAFICO ESF‘DEEIAL
aboro. robd
sosm | (GA(R
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Foto 11.- Explotacidn de arenas de la Formacién Arenisca Tierna, Sector Sibaté.
Observese-la posicidn horizontal de las capas que facilitan el siste-
ma de terrazas.

Foto 12.- Cantera "E1 Salitre" sobre la carretera Bogotd-La Calera antes de 1legar
al Rio Teusacd. Pequefia explotacién para arena de los niveles de A. La-
bor color amarillo grano fino a medio, bastante fracturada.

epam o ' DISTRITO Hoja N2

ANEXO FOTOGRAFICO SR
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Foto 13.- Cantera "E1 Rubi" al oriente de Cazuca explotaci6én de arena en niveles
del Guaduas inferior de aspecto semejante a las del Guada-

de Arenisca

Tupe.

Foto 14.- Explotacién de arenas para vidrios de la Formacidn Arenisca Tierna.
Observese la delimitacion del nivel en explotacién. Sector Sibaté.

IepCI m Itdo.

Elgboro:

Aprobo

ANEXO FOTOGRAFICO
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Foto 19.- Cantera a la salida de la Pradera en la Formacién Cacho.

claramente un pliegue en L.

Se aprecia

Tiene mas o menos 12 m. de espesor, el

grano es medio y varia a grueso. Hay seccién delgada analizada.

epal'n Itda .

Elaboro Aprobo :
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Foto 17.- Afloramiento de Tas Areniscas del Guaduas inferior intercaladas con arci
11olitas 200 m. antes de la Escuela "La Canica" carretera Tabio-Subacho-

que.

Foto 18.- Aspecto del Cacho en el Alto de Tierra Negra carretera Ubaté-Bogotd. Se
presenta como una arenisca ferruginosa,grano medio y grueso'mas o menos
10 m. de espesor. Flanco W sinclinal Checua-Lenguazaque.

epam itda.

a ANEXO FOTOGRAFICO
Eloboro: Aprobo !
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Foto 15.- Cantera "Las Lomitas" Arenisca de Labor frente a "Hato Grande".

Foto 16.- Carretera Tabio-Zipaquird cerca a La Quebrada Honda afloran areniscas de
grano fino color violaceo en bancos de 2 m. de espesor bastante arcillo-
sa (seccién delgada) Guaduas Superior.

epam itde. DISTRITO Hoja N2
. ANEXO FOTOGRAFICO o
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| cementacion.

Foto 20.- Explotacién de arenas de 1a Formacidn Cacho.
de las capas que delimitan su explotaci6n

Observese la inclinacifn

y la variacién de color por

Foto 21.- Explotaciones de arenas de la Formacién Cacho-La Calera.

epG M itda.

Elaboro: Aprobo .
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Foto 22.- Cantera a 2.9 km. de la Central hacia el E. Arenisca La Regadera bas-
tante gruesa friable con grava fina. Hay ensayo de granulometria en

este punto.

Foto 23.- Explotacién de arenas de la Formaci6n Regadera.

Arenera "Juan Rey"

via a Usme.
- 3 = ANEXO FOTOGRAFICO i
Eloboro: Aprobo -
BOGOTA




Foto 24.- Carretera Chocontd-Machetd km. 8. Cantera en arenisca gruesa a conglo
merdtica de la Formaci6n La Regadera. Se observan los niveles lenticu
lares de arcillas grises muy plasticas donde estd el martillo.

Foto 25.- Explotacion de arenas de La Formacidn Usme-Sur de Usme.

epam itde. : DISTRITO Hoja N2
ANEXO FOTOGRAFICO B

Elaboro® Aprobo :
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Foto 26.- Formaci6n Tilatd, cantera al 1/2 km. de Chocontd via a Macheti.

Horizonte de suelo, '

Gravas,
Arenisca conglomerdtica.

epam itdo. DISTRITO Hojo N2
E.i 3. Aprobé: ANEXO FOTOGRAFICO ESPS?AL
aboro. T x
il [GAR




Foto 27.-

junto al Rio Las Juntas.
ticidad de los materiales.

Recebera 2 km. antes de Tausa Viejo sobre la carretera que viene del Neusa
Se aprecian pliegues en chevron por la alta plas

Foto 28.- Vereda Astorga, Municipio Nemocén, Mina Sumicol. Explotacién de plaeners
caoliniticos en forma aterrazada.

epam udo.

Eloboro!

Aprobo
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Foto 29.- Recebera Mondoredo I.

Plaeners.

Situada a 2 km. de Mosquera.se

explota el nivel de

Foto 30.- Canteras de Sico junto a la Laguna de Terreros, donde explotan recebo del
nivel de Plaeners y bloques de piedra.

epam ido.

Elaboro: Aprobo
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Foto 31.- Explotaciones de arcillas de 1a Formacion Bogotd, sector via a Pasquilla.

Foto 32.- Explotaciones de arcillas de la Formacién Bogotd, via Pasquilla.

epam itdo.

Eloboro. Aprobd
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Foto 33.- Forma lenticular de los bancos de arcillas negras caoliniticas de 1a Mina
"La Maria". Formacion Tilatd al W del extremo S del Embalse de Guatavita
De estos niveles se hicieron andlisis de Rayos X dando contenidos en cao-

linita mayores del 50%.

Foto 34.- Material arcilloso caolinitico carbonoso extraido de la Mina "La Maria"

listo para embargue.

epam itda.

Elaboro: Aprobd
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Foto 35.- Morfologfa de la Formacidn Tilatd dada por arcillas cubiertas por un ho-
rizonte pedolégico negro (duropan), luego la parte plana Formacién Sabana.
Alfondo Ta Laguna "La Herrera" cubierta totalmente por las plantas acudti
cas denominadas Buch6n producto del fendmeno denominado eutroficacién.

Foto 36.- Morfologia dada por las arcillas poco consolidadas de la Formacidn Tilats

cerca a la Laguna La Herrera.

termedio, debajo del nivel negra.

Notese el aspecto Tenticular del nivel in-

epCl M itdo.

Elaboro Aprobo :
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Foto 37.- Nivel de gravas (Formacién
Subachoque?) que aflora en
la carretera Cogua-San Ca-
yetano. Estdn sobre la For
macién Guaduas del sinclinal
de Rio Frio, adelante del -
puente del Rio Guandoque. Son
gravas finas y medias con un
diametro promedio de 1 pulga
da. E1 espesor total que se
estima alcanza hasta 35 me -
tros. E1 afloramiento mas o
menos 16 m.

Foto 38.- Detalle de las gravas de la
Formacion Subachoque de la“
foto 37. Observese el tama-
fio grava de los fragmentos
y alto contenido de matriz
arenosa-arcillosa. '

epam itdo. DISTRITO Hoja N2
ANEXO FOTOGRAFICO ESPECIAL
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Foto 39.- Zona Tunjuelo. Explotacién de aridos y minerales junto a la Escuela, cada
volqueta carga 25 toneladas. Nivel fredtico a 18 m.
Foto 40.- Zona de Tunjuelo. Hueco de Ingeniesa de 500 x 150 x 20 m.
epam itda DISTRITO Hoja N2
P ANEXO FOTOGRAFICO e
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Foto 41.- Gravilleras de Rfo Frio. Pablo de Narvdez en el Boquerdn de Tabio. Se ha
_explotado hasta 8 m. de profundidad.

Foto 42.- Gravillera de Rio Frio. Pa
blo de Narvdez, Aspecto de
la homogeneidad de las gra-
vas, presentan didmetros -
promedios de 6 a 8 cm, en
una matriz arcillo-arenosa.
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Foto 43.- Gravas de la terraza de
Guasca a orillas de la -
Quebrada Moravia al sur
de la poblaci6n. Observe
se los niveles finos de
arcillas. Formacién Suba-
choque.

Foto 44.- Piscinas formadas en los huecos dejados por la explotacién de gravas he-
cha por el Dr. Santamarfa en Guasca.l km. al sur de la poblacidn,a 300 m.
se hicieron los sondeos 7, 8 y 9.
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Foto 45.- Huecos dejados por la explotacién de la firma "Agregados de la Sabana" en
el extremo S del Embalse de Guatavita. E1 descapote es mas o menos 1.5 m.
E1 nivel fredtico estd mas o menos 7 m. E1 espesor de las gravas es de 5
a 7 m. La base de las gravas son arcillas pldsticas.

Foto 46.- Terraza alta Rio Siecha. Km. 29 al W de la carretera Calera-Guasca. Foto
tomada en un arroyo seco donde se aprecian arcillas violaceas, grises y
amarillas encontacto con gravas de relleno de canal contemporaneo,

Q
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Foto 47.- Cantera en la Fébrica de
asfalto del Dr. Aquilar.
Adelante de Chocontd mas
o menos 2 km. via Villa-
pinzén, 4 m. de arena grue
sa y 8 de gravas medias.
Formacién Subachoque.

Foto 48.- Gravas que fueron explotadas por Santamaria en la terraza del RTo Siecha,
1 km. al sur de Guasca.
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Foto 49.- Carretera La Calera-Guasca variante a la Siberia. Explotacidn de Cemen-
tos Samper en niveles de Arenisca de Labor que aparece cubierta por colu

vios con un horizonte oxico (oxisol?) fosilizado y niveles de gravas

origen aluvial.

de

Foto 50.- Depdsitos fluvio-glaciares al sur de Usme, Observese los diferentes tama
fios de los fragmentos en una matriz arenosa. -~
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Foto 51.- Limite en la cuenca del Rio Bogotd donde se aprecia la zona de grandes
bloques de areniscas envueltos en limos y arcillas rojas. Formacidn
Foto 52.- Detalle de la foto 51 en la que se observan 3 grandes bloques de arenis-
cas del Guadalupe envueltas por limos rojos. Formacidn Sabana.
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Foto 53.- Carretera Guasca-Guatavita. Escuela Sta. Marfa. Cuaternario horizontal
con formacién de carcavas. Formacidn Sabana.

Foto 54.- Explotacidn de bloques sueltos de los depfsitos de coluvios en la via
Sibaté&-San Miguel.
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Foto 55.- Frente de explotacion de arenas en la Formacidn Labor. Observese los des-
prendimientos provocados con los suelos orgénicos y su explotacion manual.

Sector Sop6-Tocancipa.

Foto 56.- Operador y equipo en la toma de sondeos geoel&ctricos para determinar ma-

teriales en el subsuelo especialmente los niveks de gravas.
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Foto No. 1- Placa E-1.A=6.3 x Nicoles cruzados. Cuarzoarenita de grano fino con poros

irregulares y al centro grano de circdn,

Foto No. 2- Placa E-2. A=6.3 x Nicoles cruzados. Cuarzoarenita de grano medio con

contactos rectos y sobrecrecimiento de silice.
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Foto No. 3.- Placa E-3.

A=6.3 x. Nicoles cruzados mds compensador. Cuarzoarenita

de grano muy fino, al centro 1dmina de materia orgdnica replegada.

Foto No. 4.- Placa E-4, A=6.3x Nicoles paralelos. Arenita 1itica de grano fino. Los

fragmentos son de arcilloarenitas y cuarzoarenitas. Abundante mica.
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Foto No. 5.- Placa E-4., A=6.3x Nicoles cruzados. Foto igual a No. 4, pero con doble

polarizacion, donde se observan los colores amarillos de las micas y
los fragmentos 1iticos.

Foto No. 6.- Placa E-5, A= 6.2 x Nicoles cruzados. Cuarzoarenita de grano grueso,
bien seleccionada, con cemento siliceo.
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Foto No. 7.- Placa E-6. A= 6.3 x Nicoles paralelos. Sublitoarenita de grano grueso,
con cemento ferruginoso y matriz arcillosa.

Foto No. 8.- Placa E-6. A= 6.3 x Nicoles cruzados. Foto igual a la No, 7, donde el
cemento y la matriz se aprecian de color negro.
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Foto No. 9.- Placa E-7. A= 6.3x Nicoles paralelos.
de grano grueso, subangular, mal seleccionada, cemento de hematita co -

zo0

lor negro.

Foto No. 10.- Placa E-7. A=6.3 x Nicoles cruzados. Misma foto

polarizada en dos direcciones,

Cuarzoarenita litica ferruginosa

anterior, con luz
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