
>3
\ . /l--
)-' \ r-¿

\o

ctA.

&

\\\. /
t.,

o§t/

c.v.c
GEOLOGTCo, cEoFrsrco E HIDROGEOLOGTCo
VIABTLIDAD DE AGUAS SUBTERRANEAS

EN LA ZONA DE TUMACO (N)

Ca1i, Septiembne 27 de 19gs

LUIS E. PADILLA Y
GEOLOGOS

L;'
Hidrogeologír

ESTUDTO

SOBRE

0 7 6 $so.-

Gcología dc Mint¡

Carrcr¡ 2,1.A No.

Gcologír Gencr¡l

3-52 - fcléfono 58 2E EO

Pcrforcción y Mrntcnimiento da Po¡os

- Cali

Copia No Controlada CVC



LUIS E. PADILLA Y CIA.
GEOLOGOS

Cali, Septiembre 26 de 19Bs

Docton
OSCAR MAZUERA G.
Dinector Ejecutivo
Corporación Autónoma Regional de1 Cauca -CVCCali. -

c-361

Apreciado Doctor Oscar Mazuena,

Dando cumplimiento a1 contnato cvc-3sog de lggs, nuestra com_
pañía tiene el- gusto de hacer entnega de los nesultados geoló-
gicos y geofísicos obtenidos. Desafontunadamente, los mismos,
penmiten concluín que en Ia zona de 1a planta de tratamiento
deI acueducto de Tumaco (N), detalladamente explonada, no exis-
ten en eI subsuelo condiciones acuífenas, que penmitan, esta_
blecen l-a viabilidad de un pnoyecto encaminado a abastecer con
aguas subtennáneas, e1 gnan desanrollo imprimido pon pLADErcgp,
a la ciudad de Tumaco (N).
Después de haber necibido apoyo contínuo y total de r_a cvc, pa-
ra Ia realización de ras explonaciones, só1o me resta dan tes_

cordia ¡'It€i\, ll l;,
,ifJ,_({!,
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ANEXOS

curvas geoeléctnicas de campo, intenpnetadas sondeos 1 a tg

Solución sismogramas, lineas dnomocnónicas
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OBJETO

Dando cumplimiento aI contrato cvc 3508, 1a compañía LUIS EDUAR_
Do PADTLLA s crA exploró Ia negi6n de Tumaco (N) pana calificar
1a potencialidad de Ia existencia de estnatos aeuífenos en el
subsuelo, caPaces de abastecen pancial ó totalmente Ia demanda
de1 acueducto de l-a ciudad de Tumaco (N) y localidades cincun_
vecinas. El anteproyecto fué concebido por Ia sección de Aguas
subtenráneas de Ia cvc, con base en visitas pneliminanes de cam_
po y de infonmacidn geológica disponible. La ejeeueión del pno_
yecto estuvo a cango del PLAN DE DESARROLLO INTEGRAL COSTA PACI-
FrcA - PLADErcop - a cango de1 Docton FERNANDO oRTrz, Jefe Divi_
sión Pnognamación y contnol i Ia fnterventoría a ca'go de1 Doctor
LUrs EDUARDO suAREZ, contando con 1a constante asesoría y apoyo
deI Docton srGrFREDo rENJo G., Jefe de Ia sección Aguas subte_
rnáneas.

INTRODUCC]ON

Llama podenosamente 1a atención Ia existencia de extensísimas
áreas necubientas pon depósitos cuatennanios en 1a zona de1
l1ano costero, ubicado aI este de Ia ciudad de TUMACO (N). Es-
te cuadno geológico, aunado a Ia gran pluviosidad de r_a zona
(unos 3.000 mm/año, véase clinra), hizo r:ecomendable ra ejecu-
ción de un estudio hidnogeológico completo, e1 cuar compnendió
Ia toma e interpnetación de diecinueve (1g),1 sondeos geoeléctni-

*t2wLnee 
115) ,sondeo¿ in Lcinle,a q euo.fito l4l aytnobad.o,s poatenLonnenfe pon Ia,I nfuw enfonÍn det pru qee,tn
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cos con distancia interelectnódica (L/z) de 300 m y ocho (B),.,
sondeos de nefnacci6n sísmica con gran espaciamiento fuente-re-
cepton, para lognan gnan pnofundidad explonatonia. Los estudios
geológieos nealizados abarcaron una extensi6n supenior a 1a es-
tipulada en los ténminos de referencia, debido a que ras forma_
cionés volcánicas Poseen gran desanrollo en eI piedemonte oeste
de l-a condilrena Occidental en Ia región de EI Diviso y Junín
y se extienden casi inconmensunablemente hacia eI occidente pon
debajo de una delgada capa de sedimentos volcánicos de edad muy
r:eciente. Las explonaciones geofísicas indican Ia existencia de
nocas volcánicas con matníz tobácea (t'acuicieme,,), a pnofundi_
dades nelativamente pequeñas. La pante supenior, Reciente, está
conformada por arcillas y nocas volcánicas pinoclásticas est::a-
tif icadas ( "ash-f1ow" , I'ash-fa1l, y ,nu6e-andentes, 

) ?,,-:t con abun-
dante mateniar de nestos de made::a y hojas, enmascanando negio_
nalmente Ia tectónica pre-cuaternania, pudiéndose difenenciar"
sóIo macro-,asgos tales como faI1as negionales y diaclasas tec_

*SoU (6) ¿ondeot inLei.atu q d.oa (Zl apnobad.od podtwLonnenfe po,L ta ln_tuwenfoní.a. del prc qeelo .**A,sh-{.all. : Lltvin- de ceníza¡ uol-c.ánica¿ que [uenon e.(-¿vada,s pott el vientoqpaút de uno- nube vol-cÁnícl,. Cevtiza uotcáwtea tte,sulfanfe d.e una lttvi-a.de ee*Lza a que qa,ee dobne It" au¡tutdLcie ánl-ii'nto.
l"sh-dlow : Nube de eeruLza; avalancha de cenLza. vol-cáwLea", genüLalney,te una"mezcln' a el¿vada¡. tenpenafuina,s de 

^gale,s vo!-cáruLcoa ,1 
"erúro,s i"z d,e,sci¿nd,enpo,L .Lo^ .glnneoa de un volcán 6 a l-á Lo,tr4o de r.a" ,supen6ie;e d.oL Íe¡neno. De_p6'si'to de ce*Lza volcdwLca q otstoa ¡te¿tó¿, ne,aulfayúe d¿ una nube attüenfe.

Nu6-e-o¡denf.e : Nube a¡ü9Fe .a tunbutenta 
-quQ- ^e 

mueve con napid.6-2, a ve-cel incandolcenf.e, expeLi-d,a de^ode un volcd.i a quu eonLLene oe*L.o q otttoapí¡oclÁ¿LLcoá en ,su pattfe ín[wLott.
OieoíanatvLo deT€tuníno,s cíenfi{icot q T\.erubo,s, lggl . Edif.. MeGnan_Hi-It.
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tónicas onientadas aI NE-sE, ci::cunstancia que sugiene Ia exis-
tencia de esfue::zos compresivos onientados N4sow, (s45oE). Los
nesultados obtenidos mediante técnicas geológicas y geofísicas
son acordes con 1os nesultados obtenidos en estudios de suelos
agnÍco1as nealizados Pon eI ICA en 1a estación exper.imental de
rio Mina en Tanganeal, Ios cuales señaIan 1a persistente pnesen-
cia en eI subsuelo de un hidnoapoyo de tobas volcánicas y/o ce-
nizas "soldadas" (MORALES, i-g72) a pnofundidades variables, pe-
l:o siempne del onden de pocos metros.

PROGRAMA

Para adelantar el pnoyecto se decidió iniciar "corriendo" Ios
doce (72) sondeos geoeléctricos en una zona inmediata a
ta de tnatamiento deI acueducto, hasta l-uganes ubicados

Ia plan-
a 1r3

km aI sun de 1a misma, cerca, y en e1 poblado de rnguapi deI
Guadual. Estudiados pneliminanmente 1os sondeosr s€ inicianon
Ias explonaciones geol6gicas de campo, pnevia interpnetación
de Ia imágen de RADAR. No pudo utilizanse imágenes aenofotográ-
ficas pancnomáticas convencionales ni imágenes de satélite LAND-
SAT, debido a Ia alta nubosidad penmanente en eI ár.ea en porcen-
tajes del 80-90e, (Earth Resou::ces observation systems-ERos; co-
municación escrita: 1gB5)rr. La intenpnetación de la imágen de
radan di6 a conocen la gnan magnitud de 1os'depósitos volcáni-
cos eatalogados genénicamente como ¡a¡"oss:'s:'r, 1os cuales se ex-

*ER0s DATA CEMTER; Sioux Fatta, Soufh Dal¿ota S7t9B**LAHAR : Co!-a"da d.e {ango -de pinoctd.¿tico,s c¡ue tiene Lugan en el $Inneo det
voleán. D9n6.ai,to de Lodo 6 nelieve gonnado pott üchoa ploee.to¿. Diee.TünL-
not Ci¿ytfÍditot g Té.cwboa. MeGnaa-H.íll.
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Gcología dc Minas

Car¡crr 2,1-A

tienden hacia er oeste donde quedan recubiertos por depósitos
Recientes. Realizada 1a etapa de fotointerpnetación se viajó a
Tumaco y se inició en Ia región de E1 Diviso, Rio Güisa, e1 re_
conocimiento de campo; posteniormente Las pavas, Guayacana, LIo_
nente, Rio Güisa, Laspniella, Tanganeal, candeIilIas, Rio Mira
aguas anniba y aguas abajo, Descolgadeno, Rio Mira aguas arniba
y aguas abajo, chilvi, Robles, santa Manía, Rio caunapí, EI saI_
to, Rio Rosario, Este::o Mexicano, punta cenizo, costa, Tumaco,
Isla EI Moruo, levantando columnas litoestnatignáficas y corl?e-
lacionando. Finalizada 1a etapa de geología de campo.se pnoce-
dió a adelantan 1a comisión hidnogeológica, etapa que se adelan-
td con visitas a 1a negión de chilvi, granja "fcA-Rio Mira,,, can-
de1iI1as, Parma-Tumaco, Descolgadeno, Robles, Rosario, Tumaco,
E1 Monro, identificándose nuevamente estratos de lahar con ma-
tríz 6 I'pasta", prácticamente impenmeable. se tomaron dos (z)
muestnas de agua, una en Ia estaeión deI HIMAT en nio Mina aI
oniente de canderillas y ot::a en un a1j ibe tipo ,molino de vien-
torrubicado cerca a l-a granja expenimental deI fCA en Tanganeal
para análisis isotópico; desafontunadamente, Ios laboratorios
deI Instituto de Asuntos Nucleares - IAN (Bogotá) no nealizanon
los ensayos, pendiéndose datos valiosos que hubieran podido 1o_
gnarse. Informada 1a Intenventonía y Asesonía de Ios resultados
hasta ese momento obtenidos, se decidió adelantar una etapa ex-
tra de geofísica en 1as zonas de Candelillas y Descolgadero Iu-
ganes donde 1a columna litoestratignáfica aflona clanamente; pu-
di6ndose luego cornelaciona:: con 1os nesultados obtenidos pnevia-
mente en 1a zona de1 acueducto; se onganizó dicha comisión y los
resultados encontrados concuendan en fo::ma general con 1os obte-

No.
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nidos inicialmente; es decir, debajo de una capa relativamente
delgada de ancillas, limos, arenas, gravas y volcánicos ( "ash-
flow'r, "ash-falIr', etc) se encuentnan ros dep6sitos de lahar
de gran espesols, constituyendo un acuicienne.

CLIMA

La zona costera de Tumaco (N) está caracterizada por una senie
de factones 1os cuales cambian paulatinamente hacia eI oriente;
1os datos siguientes se han extractado de GoosEN, D. y otros,',,
1960 y MORALES, J.M. ¡ r972¡,t' : La Iluvia es alta pero vaniable;
e1 promedio anual en Tumaco fluctúa entre 2.7g6 y 2.849 mm: du-
mentando hasta unos 6.600 mm en eI secton de El Diviso y La Gua-
yacana (Fig.No1 ). La temper:atura promedio pana eI período 1933
1946 fué de 26oC, con mínima de 22oC y máxima de 30oC; humedades
relativas muy aItas, de1 orden de1 rooso en Ia noche y de 70-
75% dunante eI dÍa, igualmente Ia nubosidad es muy alta (80-g¡so,
según EROS DATA CENTER) con sóIo cinco honas de soI dianias, do-
minado pon vientos de baja velocidad con dinección de1 oeste 6
de1 sunoeste. No hay deficiencia de humedad en ninguna época de1
año existiendo, por er contnario, un exceso, eI cual se manifi-
esta como escornentía (Fig.No 2 ). La vegetación es de bosque
tropical húmedo con ánboles de altunas hasta de q0 m y diáme-
tnos entne 2 y 3 m; Ias pnincipales especies son tangaré, ár-
bol de1 pdn: ceiba, páco::a, leche::o, p1atani11o, chanul , guaya-
cán, sande, palmai Ia vegetación antificial es casi exclusiva-
*G)-1SEN,0; 0t4oa, 19.60. Levantamíenfo Gene¡nl d,e Loa Suelo¿ en X-a zegi-6ndel ,Li! lvLült, OpÍo. det NatuLño. pubL.No LG_I_IGAC.**MORALES, J.M.,1972. ReeonoeinLevto ¿e¡nll,ad.o de I-o¿ duelo,s d,¿ la gtrnnja
expwínenlnl del- nLo WUn". InÁ. ICA
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ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUN]O

Honas briIlo solar total : 74.
Temperatuna de1 tenmómetno seco
Humedad relativa : 87 eo

Pnesión a nivel de Ia Estación :

Pnesión a nivel medio deI mar :

Tensi6n de1 vapor : 2616 dclmb
Pnecipitación total : 79, 6 mm

Númeno de días con pnecipitación
Númeno de días con pnecipitación
Pnecipitaci6n máxima en 24 honas

mente de palma de aceite y cocote::o.
Datos promedios colectados en 1as oficinas de 1a estación expe-
rimental del rcA, nio Mira en Tangareal para Julio de lg8s son
1os siguientes z

Así mismo, 1as precipitaciones mensuales dunante
según eI reponte de la misma estación, son :

Tempenatuna máxima
Tempenatuna mínima

z2t mm

200 mm

272 mm

230 rnm

280 mm

284 ¡nm

30 r6oC eI
20r5oC eI

24.70C

!077.7 Mbs

7072.7 Mbs

: 24 días

lalmm:
: 13r5 mm

día 20

día 29

18 días
el- día 27

eI año 1.985 ,
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UBICACTON

EI ánea pnopuesta en

una zona delimitada
te nectangulan cuyos
lidades (Fig. No 3 )

1os ténminos de refenencia
según una figura geométnica
vertices se ubican en 1as

corresponde a

aproximadamen-
siguientes 1oca-

A1 oniente Ia rocalidad de Laspnielra es er_ punto de arl?anque,
continúa al occidente hasta candelillas para descenden por e1
nio Mina, hacia eI oeste, hasta 1a zona der Descolgadeno desde
donde se dinije al nor?-noroeste hasta Bocagnande en 1as playas
marinas; continúa pon eI man hacia e1 non-no::este hasta ra is_
Ia Er Monro, desde donde se dinije aI sun-sureste bondeando e1
rio caunapí hasta cerrar nuevamente en e1 punto de pantida Las_
pnie11a. Debido a la necesidad de compnoban ra gran extensión
de 1os depósitos volcánicos, 1as investigaciones geológicas se
ampliaron hasta EI Diviso aI oriente y san Fnancisco, nio Rosa_
rio, aI nonte.
Según e1 v'lRS ( "Landsat ldorldwide Refenence Systems't ) deI USGS,r,
la zona de estudÍo queda demarcada ent::e 10 y 20 N y entre llo
y 79oE, en una cuadnícuIa de imágen LANDSAT definida por ros
"Path" 010-011 y Ios ttRoi^¡tr 059 a Osg deI mismo sistema wRS
('Fig. No4 ).

*EROS DATA CENTER; 1995. ComuwLcaúcín e.ae¡,üa.
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GEOMORFOLOGIA

La actividad volcánica Neoterciaria (en eI sentido de GROSSE,

1935) caracteríza aI extremo sulroccidental de Co1ombia, indi-
cándose que er "complejo vorcánico de Naniño-patía" es e1 lre-
sultado de 1a actividad de un rímite de placas activo, origi-
nado por Ia interacción de las placas pacífica y Andina (MErs-
SNER, FLUH, STIBANE S BERG,7977; MURCfA, 1981), Ia cual per_
mite Ia fonmación deI magma pnimanio pon fusión de1 manto y
postenion contaminación contical durante su ascenso (MURCIA t
JAMES, 1982). Desde este punto de vista puede afirmarse que
iniciafmente la "formación" volcánica de popayán-patía-Menca-
denes-Naniño constituía una sola unidad (GROSSE, 193s; p.1ga)
y que su apariencia actual de ,netazos" se debe a los efectos
posteniones de Ia erosión. EI levantamiento epeinogénico de
toda 1a zona sunoccidentar de colombia está marcada por Ia e-
xistencia intenmontana de pisos de te::razas Ias cuares tien-
den paulatinamente hacia eI nivel base de enosión actual. La
zona de Tumaco connesponde aI mayon avance, hacia e1 occiden_
t€, deI vulcanismo tipo andesítico (MURCTA s JAMES, op.cit)
de Ia cordillera Andina. La pendiente genenal de1 terneno es
de dinecci6n noroeste-oeste pnesentando una divisoria, muy ba-
ja, que sigue en genenal, e1 trazo de Ia vía Tumaco-pasto; es-
ta divisoria origina dos vertientes : Los anroyos que fluyen
aI sur-oeste hacia Ia cuenca der rio Mina, y 1os que van aI
nonoeste hacia Ia cuenca de1 rio E1 Rosanio. EI patnón de dne-

Geología Gcneral - Pcrforación y Mantcnimiento dc Pozo¡

3-52 . Tcléfono 58 28 80 - Cali
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naje es dentrítico con modificaciones aI subangular, indican-
do este úttimo contnol estructural debido pnincipalmente a dia-
clasas y subparalelo (consecuente) contnolado por 1a pendiente
del terneno; Ia densidad de Ios amoyos es alta y local-mente
tiene modificaciones aI dnenaje pinnado. Morfológicamente pue-
den diferencianse las siguientes unidades geomorfológieas :

COLINA, TERRAZA, ALUVIAL Y MANGLAR.(Fig.No S).
La COLINA está constituída pol? rocas volcánicas extnusivas de
tipo andesítico (cuanzo-andesitas a dacitas, según los anáIi-
sis de MURCIA t MARIN, 1980)'r dispuestas en capas subhorizonta-
fes (10-3o r hacia eI oeste) , confonmando ternazas de pendien-
te transversal escalonad- y en Ia que Ios escarpes, pon conte
de quebnadas y rios, tienen pendientes próximas a Ia ve::tica1;
conresponde parcialmente a Ia unidad monfológica CORDILLERA

occTDENTAL propuesta por ARANGO t PONCE (198!)rsrs, está bien
desarrollada sobre eI piedemonte oeste de Ia cordillera Occi-
dental en 1as localidades de EI Diviso, Las pavas y en Ios aI-
rededores de Junín y Altaquer, estando car:acterizada pon di-
sección profunda, dnenaje poco denso (baja frecuencia), vege-
tación boscosa pnimania y aIta, nios y quebradas contnola-
dos por diaclasas no tectónicas, l-as cuales se atnibuyen a con-
tracción por enfriamiento de los materiales volcánicos. La se-

. gunda unidad, comesponde a una extensa zona plana de unas
32.000 hectáreas, con inclinación muy baja ar oeste, de1 or-
den de 0,0seo (GOOSEN, et aI, 1960; MORALES, 7972, p.4B) deno-

-minada TERMZA;correspondiendo a Ia subunidad de TERRAZAS y

*itluRCIA É MARTN, R.P.,1980. PefioLogía q Pefitoc¡uÍmLc.a. en Inva.t nee,Lenfu
de alguno¿ voleane,s en CoLctmb.ia. 7 Sem.Cuaf..Col.
*.*ARA^JGo, J..L.: ?)NCE, A.: 1980. Re,seña ex¡clicafiva de.L Mapa Geol1gíco
del 0pto. de NanLñ,0. In{.Tngeorwíno¿ 1818.
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AREAS BAJAS N0 TNUNDABLES propuesta pon ARANco 6 poNCE, (1992),
muy bien definida en 1as imágenes de nadar, atnavezada pon rios
de cauces sinuosos poco pnofundos; posee ondulaciones denomina-
das 'rguandales" con encha::camiento fuente debido aI maI drenaje
de Ios suelos Por Ia presencia de un hidroapoyo constituído por
tobas volcánicas cementadas y ubicadas a profundidades de1 or-
den de 1 metro (MORALEST op.cit.p.7D; 1a unidad está bien ex_
puesta en los nios Mira y caunapí, Tangareal y chilvi. Los aná-
lisis químicos y físico-químicos de los suelos de 1a negidn
(GOOSEN: op.cit.; MORALES¡ op.cit. ) no presentan difenencias,
aún en Ios ubicados a lado y lado de ros grandes r.ios; este re-
sultado sirvió para que GoosEN (1960) opinana que "Ia tennaza
es más bien una fonmación sub-neciente de matenial volcánico
transportado por rios y eI marr' (op.eit; p.51) ra semej anza de
plataforma ma::ina. En nuest::a opinión, 1a unidad TERRAZA co-
rresponde a estnatos volcánicos esparcidos negionalmente, con-
formando una extensa llanura volcánica ("volcanies-pIains",
THORNBURY, 1965; p. s07),." necubierta por sedimentos fluviales
de llanura de inundación ya que ros resultados geoeléctricos
no detectanon ningún sondeo que denotase agua salada 6 salobne,
como cabnía espelralr si su orígen fuése marino; eI alto conteni-
do de materia ongánica reconocida desde hace mucho tiempo en
los estnatos aluviales (GROssE, 1g3s) panece limitar Ia cali-
dad der agua subtenránea atnapada en este conjunto. ALUVTAL
es Ia tencena unidad y colrresponde a Ios depósitos de p1aya,
banras ("point-bantt), de laguna de buy ("c1ay-p1ug"), y albar_
dones natunales que'bondean Ios nios meándnicos mayones como

xrroRñ8uRV, W.0.,1965. ?tuLncLyil-ea o ó Geomonphologa.
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eI rio Mina y e1 caunapí; es correlacionabre con 1a subunidad
LLANURA DE TNUNDACTON propuesta por ARANGO e poNCE (1982); por
su poca magnitud en espesor no presenta gran potencial acuífe-
no,utilizable para la construcci6n de aljibes, siendo además
fuente de matenial, de buena calidad, para el afinmado de 1a
carretera Pasto-Tumaco, como actualmente acontece con Ias gra-
vas del área de candelilIas. La cuarta zonarMANGLAR (idem, se-
gún ARANGO t PoNCEr lg82) está restringida a ras zonas de ma-
rea donde 1a vegetación de mangle es predominante; su importan-
cia palra eI pnoyecto es mínima en razón a su contenido de agua
salobne.
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GEOLOGIA

EI ánea está formada pon rocas volcánicas y pir^oc1ásticas r ya_
centes discordantemente sobre un basamento antíguo constituído
pon diabasas, basaltos, chent y per:idotitas masivas, poco frac_
tunadas. Los volcánicos consisten de aglomerados, bnechas vol_
cánicas , lluvias de cenizas, lahanes y algunos depósitos deI-
gados de rellenos de cana1. La actividad volcánica del ,,comp1e-
jo de Na¡-iñott ha ocunrido, como se vená más aderante: €D tnes
eventos difenenciables tanto pon génesis como pon petnognafía.

Basamento

constituído pon diabasas, basaltos, basaltos amigdaloides r €s_
pilitas (GROOSE, 1935; p.155)", aneniscas gnauváquicas y chert,
de color vende, ver:de oscuro aún negruzco, ligenamente epidoti_
zados, masivos, densos y poco fnactunados. Este tipo de roca
se haIIa intruído por diques penidotíticos, estudiados fuera
deI ánea de trabajo. Los aflonamientos de nio Güisa se correr_a_
cionan con eI cnetáceo porfinítico de GROOSE (193s) y pancial_
mente con los grupos Dagua y Diabásico (NELSON, 1gs7)"-r:'r de Ia
zona deI Patía y valre deI cauca. se encuentna necubiento dis_

*.gnOO1r, 
^E-.,.1935. Ace¡ea de ta Geo!_ogín d.et Sun

_44oo Geolígicoa |gíe-in(-e¿ de CoL. To'mo tii: --
**ñELS0^/, 

U1.. A., I 962. ConfnLbuci^6n a!- conocimL¿nfott.L, aecciín Ca.LL-Buenev entt)u". BoL.GeoL. roi. t O

de Co.Lombia, ll Comp. E¿fit-

d¿ In cotü.(luo \ce-Ld¿n-
n.1 -3
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condantemente pon
va en e1 cañón del

espesos depósitos volóanicos, como se obsen-
nio Güisa. (Fig.No 6).

Capas Túficas de Naniño

como 1o habían adve::tido GRoosE (193s) y HUBACH (1957)'.", refi-
riéndose a 1as Capas Túficas de Nariño

v
..." La composición

de 1os estnatos es en ambos lados de Ia condillera Occidental,
más ó menos idéntica e igual a ra der pleistoceno de popayán..
.." (GR00sE, 1935,p.185), Ias investigaciones geoquímicas e
isotópicas 1o han comprobado (MURCTA s JAMES, 1982 ) r,rr. copes-
ponden a flujos de cenizas, laha::es, areniscas tobáceas, aglo-
menados, Iapi11is, bombas y en genenal cinenitas de composición
andesÍtica (cuanzo-andesitas a dacitas, según MURCTA t MARTN,
1980):t*:t con algunos nellenos delgados de canal , 1os cuales pne-
sentan estnatificación gruesa con signos de haben sufrido un tec-
tonismo muy leve, raz6n pon Ia eual se ra cornelacionao con la
formación Galeón ( LEON, PADTLLA s MARULANDA, 197 3 ) ri:.Lrsrs ; af lora

*^H|IEAC^H, 

^E.,1-957. ConfitLbuci1n a La,s Uruílad.e,t EóbúLLgná.{ica,s d,e Co!-ombin.
Senv.GeoL.NaL. ln6. No. 1212.
**.1'llIRc7.A,. A; lNlES, D.; lggz. Edtuüo,s GeoquÍnLcot e l,5ot6picot d.el vu.(-ca-
ruUmo lÁoduuo dz Lo¿ Ande,a Colombi-ano_t 

-q. Ritae-L1n con ln T'¿c-towLca negTánat.
7V Cctngne.do Colombi-ano de GeologÍn, Cati.
*.**IUURCIA , A;- MARLN, P.;1980. Pefnología q Peflt-oc¡uírwLc-0. en lavat Rec.Lenfe,s
de a,Lguno,s voLeane.a ¿n colombfu". r semfuLüLio cuafé¡n. en coL.
****[EOAÍ, L.A.; pAll.LLA, L.E.; MARIJLAI,IDA, N; 1973. GeologÍa, Recunto,s Mine-
tta,Let q. GeocluÍmLca del NE euad¡Ánguto 0-5. EI- Bozdo, Dptá. áet cauca. rn{t.
TngeorwLnars 1652.
oSe aelt¡tt' que e,6 la paúe.m6,s in(¡enLorL de Laa Capa,s Túdiea,s d.e Naniño, t1a
c¡ue La aupwLon coaLeaponde a La Fonnac.Lín popaqá.n.
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en el piedemonte occidental de 1a condillera occidental, en ra
llanuna costena, 1os co::tes de quebradas y rios, .i, en 1a isra
El- Monno, rio Rosanio y vuelta-Larlga, lugares donde se Dresenta
como ya se anotó, algo tectonizada y pon tanto diaclasada. Es-
ta unidad ( en eI sentido de gnupo)r', conresponde a1 mayor avan-
ce conocido hacia eI occidente de Ia actividad volcánica deI
Terciario superion. Monfológicamente se destaca formando coli-
nas alangadas asimétricas con un dnenaje tipo subangular, con-
tnolado por diaclasas de dinección noreste-no::oeste denotando
una penmeabilidad de Ios ternenos nelativamente baja. Dentro
de l-as capas Túficas de Nariño 6 Fonmación Nariño (HUBACH: op.
eit;p.6), pueden distinguinse algunos conjuntos 1ito1ógicos,
Ios cuales, s€ nelacionan con Ia evolución misma de los volca-
nes de Ia zona (Fig.No 6).

Br"echa Andesítica

De colon gris ver:doso con abundantes fnagmentos 1íticos con
diámetnos entre pocos centímetnos y varios metnos, angulares
a subangulanes, de diabasas, basaltos amigdaloides, basalto o-
livínico, dunitas, peridotitas, andesitas, chert y escorias, in-
cluídos en una matríz tobácea "soldadar', du::a e impermeabre. En
inmediaciones de EI Diviso y sobne eI rio Güisa tiene un espe-
son de 100 m y 40 m respectivamente, sepanados por una interca-
lación de 77 rS m de 1api1li altamente meteorizada Ia cual con-
forma suelos blancuzcos caoliníticos muy notonios. posee mo::fo-
1ogía atennazada de escanpes venticales, bien expuestos a 1o

*Anfiaúo 8. C6ügo de I-a. Nomenelnttna Eaütafigná.6íca, 196l .
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largo de la vía a Pasto; Ia edad Reciente o aún actuar de estos
flujos de brechas andesíticas está justificada por 1os destaca-
dos cambios que ha pnoducido en ra dirección de Ios cauces de
algunos nios, como pon ejemplo sobre eI nio Güisa en cencanías
de Ia localidad de Las Pavas. cornesponde monfológicamente a
Ia unidad COLINA (Fig.No 5, 6).

Lahares

Debido:muy posiblemente, a ra alta relación de agua en Ia acti-
vidad pinoclástica del volcán Azufral 6 actividad hidnomagmá-
tica, se originanon depósitos ("freatofitas'r) constituídos por
delgadas capas de 1api11i, de espeson vaniable, dependiente de
Ia paleotopografía, intercarados con gruesas y extensas capas
de laharr las cuales se han negado pon toda Ia zona; se pnesen-
tan además intencalaciones delgadas de capas de pumita, 1api11i
y cineritas (t'ash-fIow", ttash-farr", "nuée-ardente"). Estos de-
pósitos hidnovolcánicos ocupan Ia parte supenion de Ia columna
litoestratignáfica, suprayaciendo aI conjunto de brechas volcá-
nicas; conforman un abanico cuyo ápice está en inmediaciones de
E1 Diviso y su fnente se extiende unos 60 km hacia eI oeste, aI-
canzando localidades tan lejanas como Chilvi, Candelillas luga-
res donde fué reconocida en Ia exploración de suelos agníco1as
(GOOSEN op.cit.; MORALES op.cit. ) y aún zonas cercanas a Tuma-
co. su pante supenion, altamente meteorizada está conformada
por depósitos gruesos de cineritas ras cuales representan Ia
úItima etapa piroclástica del- volcán Azufnal, muy posiblemente

Gcología de Minas - Gcología Gcneral - Perforación y Mantenimiento de Pozos

C¿rrera 24-A No. 3-52 - Teléfono 58 28 80 - Cali

Hidrogeología

Copia No Controlada CVC



LUIS E. PADILLA Y C¡A.
GEOLOGOS

16

de edad Reciente. Aflonan por 1a vía a Laspniella y E1 Diviso,
luganes donde están meteorizadas a arcillas blancuzcas blandas
y pIásticas. Las explonaciones pana suelos agníco1as en 1a zona

de Tangareal permitió fijar su pnesencia a muy poca profundidad
constituyendo un hidnoapoyo (GOOSEN y 0TR0S, 1960,op.cit; MORA-

LESr7972 rop.cit). Por su posición horizontal a subhorizontal con-
forma planicies extensas ('rvolcanic-p1ains", THORNBURY, 1g65;
p.507),t y colinas suaves y bajas ::edondeadas, con drenaje muy

denso eI cual geomorfol6gicamente denota su impermeabilidad: co-
nresponde a Ia unidad denominada TERMZA. La actividad volcáni-
ca que onigina los lahares y cineritas ha sido explicada por
SHERIDAN t I^IOHLETZ (1981)*y 1a asociación petnogenética obsen-
vada en 1a negión de EI Diviso cornesponde evolutivamente a
Ia "quinta etapa" del esquema explicativo de,estos depósitos.
Los lahanes y cineritas han sido recubiertos por depósitos a-
luviales Recientes (Fig.No 6).

Depósitos Aluviales

Coruesponde a una delgada cobertuna Ia cual recubr.e 1os últimos
vestigios volcánicos del Azufral. Representa una formación típi-
ca de llanura de inundación con desarrollo de capas de anci11as,
aneillas-limosas, limos-arci11osos, arenas, de laminación fina
y ocasionalmente estratificación cruzada, además gravas lenticu-
1a::es en forma de paleocanales I característicamente contiene a-

*TH0R^/BURV,W., 1965. PnLnúcplet od Geomottphol-ogq. John w.í,(leq 6 Sons.
*SgeRlrA¡l É $1HLETZ; 1981 . HqdnovoleanLc,t Explotions. Th¿ Sq,sfena.tic o$
0)afüA Pr¡ttoelá.tLLcs Roch,s. Nafu¡e PhqtLca,L Science. p.241-264.

Gcología dc Minas - Geología Gcne¡al - Perforación y Mantenimiento de Pozos

Carrera 24-A No. 3-52 - Teléfono 58 28 80 - Cali

Hídrogeologi! -

Copia No Controlada CVC



LUIS E. PADILLA Y CIA.
GEOLOGOS t7

bundantes restos de made::as, hojas y materia ongánica Ia cual
Ie comunica su color gnis oscuro, típico de ambientes neducto-
nes de poca pnofundidad y cinculación. Las observaciones de cam-
po, por ejemplo en canderillas, palma-Tumaco, Descolgadeno, Ro_
bles, san Fnancisco, nio Rosanio, E1 sarto, dejan ven claramen_
te que ésta cubienta aluvial muy extensa (miIes de hectáneas)
posee espesol?es de sól-o decenas de metrosrfacto:: que ha sido
aclanado por otros autores (GOOSEN51g60, op.cit; MORALES, 1g72,
op.cit; ARANGo e PONCE, lgB2rop.cit). La anterion conclusión
penmite Pensar que sóIo unos pocos met:ros de acuífenos libres
potencialmente nicos podnán aprovecharse en 1a unidad morfoló-
gica TERRAZA, anticipándose que eI alto contenido en materia or-
gánica podná reflejar'se en una mala ealidad de agua subterránea,
la cual y ha juzgan pon Ia gran cantidad de letninas técnicamen-
te ma1 construídas (GASS, 1gB4)'., y esparcidas por toda Ia negión,
se encuentna, muy posiblemente, contaminada bactenioldgicamente,
especialmente los honizontes supeniones.

*GASS, r-; Ca{fenLo^ put-l, ubicaciín de pozoa eclwLpad.ct,s con bomba.t manua!-e,s.
Wafen 0)ell lounnal. Eüc.en Ea¡cañol. t9g4
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Aunque el área de estudio está ubicada en una de las zonas de
mayor tectonismor conocida como "bor:de 6 1ímite activo de placan
en donde se negistran grandes tennemotos aeompañados aún por
maremotos (MEISSNER,FLUH, STIBANE 6 BERG, t977; MURCIA, 1981:
MURCTA t JA}ÍES, 1982 op.cit., RAMTREZ, 197s),i l-as r?ocas de e_
dad Reciente corlrespondientes a Ia "Capas Túficas de Naniño"
están poco fnactunadas, factor atnibuíble seguna .y pnincipal-
mente a su Poca edad geológica. Una gran depresión tectónica,
controlada por grandes faIlas se obsenva aI oeste de Lasprie-
11a, cenca a Ia confluencia de los nios Mina y Güisa, prolon_
gándose aI nonte por Ia confluencia de los r"ios pisandé y Telem-
bí; estas falIas, de tipo invenso y numbo N30oE se extienden
en una longitud, observada, de so km; un segundo tipo de fnac_
turamiento bien mancado colresponde a 1as fal1as de dinección
regional E-Vl (asociables a gnandes fall-as de tnansformación)
con variaciones locales N70ot,J, (S70oI,J) y desplazamiento pnin-
cipalmente de rumbo, moviéndose relativamente hacia eI oeste
eI bloque sur (faI1a dextral); eI te::cer: sistema de fractuna-
miento conresponde a una senie de falIas y diaclasas mayo¡es
las cuales controlan parcialmente l-a dinección de nios y que-
bradas y aún Ias bocanas de los este::os síendo su dirección
pnedominante N150 a 30ol^l; este sistema connesponde aI más den-
so y desarrollado de1 ánea de estudio, pero sólo se estudian
*¡IIEISS^JER, R.D:; FL.UH,E,R., SIIBA^JE, F.: BERG, E., lgTT.Dqnoníca og the
Ael-Lv¿ plnfe,a .bo_undanq y SW C.ot-ombi-a,, acorLding to tt¿c¿nf- geophq,siáot ,eo-
¿unenenf. Tnst.Geod.de Lo,s Ande,s.
*MURCIA, A,1981 . Ra,sgoa Moz{olígicoá de ln TecfowLca Cufottnanjn ¿n el
$) de Colomb.i-a-. Rev. IrJORAñ?INA ñ'4.*RNIIREZ, J.E.,1975. Hiatorl,i-L. de Lod Te¡nenoto,s en col-ctmbia. lGAc.
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claramente en Ios cauces y estenos pnofundos , donde los arro-
yos han destapado Ia última actividad volcánica explosiva hidro-
magmática Ia cual cubrió las fnactunas, causando su sellamien-
to con mateniales de baja penmeabilidad, cireunstancia que con_
juntamente con un espaciamiento mayon de 6 m ó, extnemadamente
espaciadas, según Ia clasificación de Ia fNTERNAL. SOCIETY FOR
ROCK MECHANTCS (1g78)ri 1. ::estan impontancia a1 macizo rocoso
como agente permeabls:!:'r. un aná1isis de esfuenzos deducido de
un esteneognama ploteados en una red de 1¡s1¡fs:t* (Fig.7 ) mues_
tra que el esfue::zo principal estaba localizado en un plano ho_
rizontal, onientado N45ow (s45oE) y que por ende se originó un
gran número de fnaeturas y aún diaclasas mayores, con ángulos
menolles de 300 con respecto aI esfuerzo principal, Ias cuales,
se conocen en Ia literatura como fnactu::as conjugadas; las cua-
1es han sido compnobadas en anteniores investigaeiones geoló_
gicas negionales (MoJrcA s SCHETDEGGER, 19gg):'s:rr.r*.

*IAlrERruArIotvAt soc. FoR
cluanbífnLLv e de,s etuLpfio n
de Geofecwín.

R)C.K MECHAñICS, 198.0. Sugge,sted Mefhod,s dot the
od d,Ucorú)nwífq ín ¡-och- maÁáe . Il Senin.Col-.

l*.ryo.e.a' lnpuyneabl-¿ con díacta¿a,s -d9.0,! .r*.oepanada,s 1 ,, po^ee una pe mea-biilt'ad de 8X10-4-em/¿eg; stagg É zie;t?,Leril.L.|, telo. l,r¿ehawLca d,e Roca.t enla 1 ng e*Lotí.o. PhicLica.- Edi,t. S LUU1*^**PHIL-lPs, F.C. ,1975. _La aplicac.L1n d.e Lo. Pttoqecci1n E¿teteogná.diea en
Geo Lo gí.0. E¿tttuc,tut¡nL. Edif.. B LUME.****t10Jr.c_4, J.: SCH.ETDEGGER, ,A., 1gg0. Dinc,Lam.a Ree,ienfe,t en colombi_a- qdu aígwLdíca.do TecfíwLco. rrr cong.col.de GeoL; Med.e(tin.
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GEOFI SICA

Las exploraciones geofísicas compnendienon Ia utilización de

métodos combinados geoeléctricos y sísmicos, con er objeto de
apnovechan Ia informaci6n que cada metodología puede aportar :

La geoeléctnica es un buen marcado:: titológico, ya que. . . "per-
mite no sóIo 1a localización de lentejones ancillosos, en eI
seno de los aluviones, sino que además, pnoporciona informaci-
ón sobre Ias car:acterísticas de los aluviones penmeables" (AS-
TrER, 7982.. p.277)"; Ia sísmica pon refnacción se utiliza ge-
neralmente para detenminar.Ia pnofundidad de] substrato ya que
determina en fonma genenal e1 caracter de noca 6 sedimento que
allí se encuentra. En e1 proyecto Tumaco, se aplicaron, como
ya se dijo, ambas metodologías, 1as cuales se discutinán por
aparte, para luego condensan 1a información obtenida de cada
intenpretación panticulan.

GEOELECTR]CA

EI equipo utilizado es un georesitivímetno digital, TELESAN,
de comiente contÍnua y 500 wtt de potencia, usando distancias
intenelectnódicas (L/2) de 300 m, según el dispositivo scHLUM-
BERGER, consistente en un or:denamiento nectilíneo y simétri-
co en eI cual los cuatr:o electrodos están alineados con respec-
to a un centno común. EI nesul-tado obtenido es un sondeo e1éc-

*ASrlER, J.L.,1982. Geo$í,siea Apticada a tn Hidnogeología". Edif..pARAñIñF0.

Gcologír dc Min¡¡ - Gaología Gencr¡l - Pcrforación y Mantcnimicnto dc Pozos
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tnico eI cual consiste en establecen Ia curva de variación, con
Ia pnofundidad, de Ia nesistividad apanente de un temeno a tna-
vés de medidas en supenficie real-izadas con ayuda de un disposi-
tivo de cuat::o electrodos (ASTIER, 1982 rp.77); la escuela SCH-

LUMBERGER expresa Ia resistividad aparente en función de Ia dis-
tancia entre ros electnodos de conniente y Ia gnaficación se
realiza sobre papel doble logarítmico (v6ase anexo). La ubica-
ción de los sondeos geoeléctricos se dá en las figunas No B y
No 13, levantados a b::újuIa y cinta. A continuación se presen-
ta l-os nesultados de Ia interpretación, mientnas que las cunvas
de campo inter-pretadas, mediante eI empleo de programas de com-
putadon se adjuntan aI final (véase Anexo).

Grologfa dc Min¡¡ - Grologí¡ Gencr¡l - Psrforcción

Carrcr¡ 2¡t.A No. 3.52 - Tcléfono 58 2E E0 . C¡li

Hidrogcologh Mantcnimicnto de Pozos
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INTERPRETACION DE LOS SONDEOS GEOELECTRICOS

Los sondeos se ejecutaron en e1 área de Ia planta de tratami-
ento deI acueducto, encontnándose en todos una capa de resisti-
vidad mayor, subyaciendo las cinenitas:'r meteorizadas y pIásti-
cas Cuaternarias que cubren la zona; estas, a su vez están re-
cubiertas por delgados depósitos aluviales y suelos arcillosos
orgánicos. En Ia zona de1 Descolgadeno se presentan, igualmen-
t€, cinenitas meteorizadas a arcillas pIásticas, por debajo de
una delgada capa a1uvia1, mient::as que en Candelillas se pre-
senta eI lahar a muy poca profundidad, recubierto por gravas
gnuesas acuífenas, 1as cuales son apnovechadas actualmente Da-
ra Ia constnucción de Ia can::etera Pasto-Tumaco. Como se vená
más adelante (véase Correlaci6n Regional) l-os datos aoontados
pon Ia geoeléctnica concue::dan con las condiciones geológicas
negionales, indicando que 1a paleotopografía Dne-actual eua
ondulada y que dichas ondulaciones fueron nellenadas pon cine-
ritas pnoyenientes deI vulcanismo piroclástico der Azufral.

*Cínwí.tat l"a,shf.one") : Roca compueatn. de [ina ceniza vo!-cánica; La,a panLí-
cula.t ton in$wLotte,s a 0,06 mm de di-dne.tno. Dicc. de TL.¡¡ruLno,s Cienfi{teoa
t1 TécrvLcot, I 981 . Edi-t.McGnnn-HilL.
N6fl,se que laa cinwí,tns corüLeapond¿n al úLLíno evLnfo en la. evoltcíín
volc-dyica de La. zona (v6,a,se Gzo.Logí-a).

Gcologíc dc Min¡¡ - Gcología Gen¿ral - Pcrfor¡ción y Mantcnimicnto dc Pozos

Ca¡¡cr¡ 2,f-A No. 3-52 - Toléfono 58 28 E0 . Cali
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Capa Espesor
(m)

0r6

3r7

77 ,7

46

Pnofundidad
Techo (m)

0

0r6

4r3

22

Res i stividad
(ohm.m)

5 r8

212

35

13

58

Conrelación
LltoIogl-ca

Suelo areno-arcilloso

Arena, algo de arcilla;
agua de calidad aceotable

Cinerita s'!

Cineritas meteorizadas
a ancillas

Lahar

Cineritas

6B39

707

Geología de Min¡¡

Ccrrcra 24-A

Gcologír Gcncral

3-52 - Tcléfono

- Pcrfor¡ción

58 28 E0 - CaliNo.

Hidrogcologir y Mantcnimicnto de Po¿os

Copia No Controlada CVC
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SEV. 2

Capa Espeso::
(m)

1 0rB5

2 4,75

3 97

Profundidad
Techo (m)

0

0 r85

5

Resistividad
(ohm.m)

tt

56

214

Cornelaci6n
Litológicá

Suelo aneno ancifloso

Anenas satunadas

Cineritas meteorizadas
a ancillas

Lahar.102

Gcología dc Min¡¡

Carrcra 24-A

- Goologí¡ Gencral

No, 3.52 - fcléfonq

- Pcrforación

58 2t 80 . Cali

29

Hidrogcologír y Mantcnimicnto de Pozos
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SEV. 3.

Capa Espesor
(m)

! r20

2ro

92r90

Pnofundidad
Techo (m)

0

7 r20

3r20

96

Re s istividad
(ohm. m)

16

160

1r8

30

Cornelación
Litológica

Suelo al?eno-arcilloso

Anenas satunadas

Cinenitas meteorizadas
a arcillas

Lahan

Gcología dc Mina¡

Carrcra 2¿l.A No.

Gcologír Gencral

3.52 - f¡léfono

- Pcrforación

58 2t E0 - Cali

Hidrogcologír y Mantcnimicnto de Pozos

Copia No Controlada CVC
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SEV. 4

Capa Espeson
(m)

Profundidad
Techo (m)

0

7

Resistividad
(ohm.m)

50

412

7r7

30

72

Conrelación
Litológica

Suelo areno-arcill_oso

Arenas finas satunadas

Cineritas

Cinenitas meteorizadas
a ancillas

Lahar

72

30 16

46

Gcologír dc Minas

Ccrrcrr 24.A

Gcologír Gcncr¡l

3.52 - T¡léfono

- P¡rfor¡ción

58 2E E0 . CaliNo.

Hidrogcologia y Mrntcnimianto de Poros

ó
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SEV. 5

Capa Espesor
(m)

0r75

3,75

20r5

73

Pnofundidad
Techo (m)

0

0r75

4r5

.CLJ

Resistividad
( ohm. m)

70

4r3

2

13

Correlación
Litológica

Suelo areno-at?ciltoso

Anenas saturadas

Cineritas

Cineritas meteorizadas
a ancillas

Lahar.2798

Gcología dc Min¡¡

Carrcr¡ 24-A

Gcologít General

3.52 - f¡léfono

- Pcrforación

58 2E E0 - C¡liNo,

Hidrogcología y Mrntcnimicnto dc Pozos

ó
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SEV. 6

Capa Espesor
(m)

1 0rg5

4r05

a2

92

Pnofundidad
Techo (m)

0

or95

5

3B

No.

Res istividad
(ohm. m)

t!

46

217

3r8

29

Gcología Gencr¡l

3.52 - Icléfono 58 28 E0

130

Gcologír dc Min¡¡

Carrera 24-A

Coruelación
Litológica

Suelo alleno-arcilloso

Anenas satunadas

Cineritas meteor^izadas

Cineritas

Lahan

Pcrforcción y Mrntcnimicnto dc Pozos

- Cali

Hidrogcologít

Copia No Controlada CVC
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SEV. 7

Capa Espesor
(m)

Pnofundidad
Techo (m)

0

Resistividad
(ohm.m)

7

100

Gcología de Min¡s

Carrcra 24-A

214

7

612

2r5

30

Gcologíc Gencr¡l

3.52 - T¡léfono 58 28 E0

Cornelaci6n
Litológica

Suelo ancilloso

Anena arcillosa, satur.ada
(agua 1luvia)
Cineritas meteorizadas

Cineritas

Cinenitas meteol?izadas

Cineritas

Lahar meteonizado

Lahan

Pcrforación y Mantenimiento dc Pozos

. L¡ll

0r85

tr7

20erJ

1'2 r6

37

0rB

215

6 r4

1_9

56

72

66

10

34

No.

Hidrogeologíe

Copia No Controlada CVC
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SEV. B

Capa Espesor
(m)

0rg

4r1

77

59

Profundidad
Techo (m)

0

0rg

E

27

BO

Resistividad
( ohm. m)

4

1'3

30

Goologír Gencr¡l

3.52 - T¡léfono 5E 2E E0

72

48

Connelación
Litológica

Suelo saturado (agua
lluvia ) areno-ancilloso

Anena ancillosa

Cinenitas

Cineritas meteorizadas
a arcillas
Lahan

Pcrforación y Mrntcnimicnto dc Pozos

. Cali

Goologír dc Minr¡

Carrcra 2rl-A No.

Hidrogcologír

Copia No Controlada CVC
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SEV. 9

Capa Espeson
(m)

0rg

716

33r5

6B

Pnofundidad
Techo (m)

0

0rg

8r5

42

Resistividad
( ohm. m)

15

46

1r4

t12

29

Conrelación
Litológica

Suelo areno-arcilloso

Anenas finas, media y
gruesa

Cineritas meteot:izadas
a arcillas

Cineritas meteorizadas

Lahar

Hidrogcologlr

110

Gcologír dc Mina¡

Carrcra 2¡[-A

Gcologír Gcncr¡l

3-52 - T¡léfono

- Pcrfor¡ción

58 2E E0 . CaliNo,

y Mrntcnimicnto dc Pozos

ó
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SEV.1O

Capa Espeson
(m)

711

4 r4

2or5

74

Pnofundidad
Techo (m)

0

717

5r5

26

100

Resistividad
( ohm. m)

52

216

2r0

30

Gcologfa Gcnc¡¡l

3.52 - f¡léfono 5E 2E E0

77

Cornelación
Litológica

Suelo alreno-arcilloso

Anenas fina-media

Cinerita meteorizada

Cinenita meteorizada

Lahar

Pcrfor¡ción y Mantcnimicnto dc Pozos

- Cali

Gcologír dc Min¡¡

Carrcra 2,t-A No.

Hidrogcologír

ó
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SEV. !!

Capa Espesor
(m)

1 0r4B

5rB2

47 ,7

56

Pnofundidad
Techo (m)

0

0,48

6r3

54

Resistividad
(ohm. m)

7

27

1)¿t4

1rB

30

Conrelación
Litológica

Suelo ancilloso

Anena arcillosa

Ciner.itas meteorizadas
a ancillas
Cineritas meteorizadas
a ancillas

Lahar110

Gcologír dc Minr¡

Carrcr¡ 24-A No.

Gcologfr Gcncrrl

3.52 - T¡léfono

- Pcrfor¡ción

58 2E E0 - C¡li

Hídrogcologir y Mrntcnimicnto dc Pozo¡

ó
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GEOLOGOS

Copia No Controlada CVC
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SEV. T2

Capa Espeson
(m)

1r8

5r1

4B rS

44

Resistividad
(ohm. m)

Conrelación
Litológica

Suelo arcilloso

Anenas fina, media y
glrue sa

Cineritas meteonizadas
a arcillas

Cineritas meteorizadas

Lahan

Pr"ofundidad
Techo (m)

0

1r8

7 r5

56

100

34

1r5

2

30

- Gcologi¡ Gencr¡l

No. 3-52 - lcléfono

!7

Grclogía dc Min¡¡

Carrcrc 24-A

- Pcrforación

5E 28 80 - C¡li
Hidrogcologír y Mantenimicnto de Pozcs

4

c
J
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QF\7 4 )u!v. aJ

Capa Espesor
(m)

1r7

15 r g

26

Pnofundidad
Techo (m)

0

7r7

77

Resi stividad
(ohm. m)

49

6r2

42

Cornelación
Litológicá

Suelo alteno-ancilloso

Anenas media-gruesas

Cineritas

Lahan

13

43

Geología dc Mina¡

Carrcra 24-A

Gcologir Gcncral

3-52 - T¡léfono

- Pcrforación

58 28 E0 . CaliNo.

Hidrogcologír y Mantcnimicnto d¿ Pozos
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SEV. 14

No intenpretable.

Gcologír dc Minas - Gcologí¡ Gcncrcl

Carrer¡ 2¡l.A No. 3.52 - Tcléfono 58 2E E0
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SEV.15

Capa Espesor
(m)

7r2

0r5

,,,:

52

t+4

Profundidad
Techo (m)

0

t12

717

14

66

110

Res i stividad
( ohm. m)

B5

213

35

77

Gcologíc Gencral

3.52 - T¡léfono 58 28 E0

15

19

Correlación
Litológiea

Arena ancillosa

Arena arcillosa

Arena media-gnuesa

Cinenitas meteo::izadas

Lahan

Lahar meteorizado (?)

Pcrforación y Mtntcnimicnto de Pozos

- C¡li

Gcologír dc Min¡¡

Carrcre 24.A No,

Hidrogcología

ó
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2

3

4

5

6
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CANDELILLAS

SEV.16

Capa Espesor
(m)

7

Br6

78,4

(?)

Profundidad
Techo (m)

0

t

9 r6

8B

No,

Resistividad
( ohm. m)

460

1.300

B6

26

Cornelación
Litológica

Capa superficial

Gravas-arenas, satunadas
agua de buena calidad

Lahan fnesco

Lahan meteorizado

Gcologla dc Min¡s

Carrera 24-A

Goologír Gencr¡l

3-52 - Tcléfono

- Pcrforeción

5E 2E E0 . C¡li

Hidrogcologír y Mcntcnimicnto dc Pozos

0I
)
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CANDELILLAS

SEV. 1.7

Capa Espeson
(m)

7

9r5

119,5

(?)

Profundidad
Techo (m)

0

7

10 r 5

130

Re si stividad
( ohm. m)

1.350

Gcologíc Gencr¡l

3.52 - T¡léfono 58 28 E0

4B

Conrelación
Litológica

Capa superfieial

Gravas-arenas con
agua dulce

Lahar f::esco

Lahan meteonizado

Perforación y Mantcnimicnto de Pozos

' Cali

90

28

Gaologíc dc Min¡s

Car¡cr¡ 2¡l-A No.

Hidrogcologir

3

4

Copia No Controlada CVC
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DESCOLGADERO

SEV.1B

Capa Espesor
(m)

7r2

18 ,8

(?)

Profundidad
Techo (m)

0

712

20

Resistividad
( ohm. m)

140

1B

t

Conrelación
Litol6gicá

Capa superficial

Ancilla anenosa

Cinerita meteonizada, agua
posiblemente sal-obre.

Gcologír de Min¡¡

Car¡cr¡ 24.A

Gcología Gencr¡l

3.52 - f¡léfono

- Pcrforación

5E 2E E0 . C¡]iNo.

Hidrogcologír y Mcntcnímicnto dc Pozos

2

3

Copia No Controlada CVC
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DESCOLGADERO

SEV.19

Capa Espesor
(m)

Resistividad
( ohm. m)

100

,,1 q'

!

Gcologír Gcncral

3.52 - fcléfono 58 2t E0

Cornelación
Litológica

Capa supenficial

Arcilla-arenosa

Ancilla- agua de

mala calidad

Pcrfo¡ación y Mantenimiento de Pozos

- C¡li

41

0rB5

29,75

(?)

Profundidad
Techo (m)

0

0,85

30

Grología dc Minas

Carrcrr 2¡l.A No.

Hidrogcologír

Copia No Controlada CVC
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Orientada aI noreste-sureste, enlaza los sondeos geoeléctricos
10, 5, 6 y 7 efectuados aI este de Ia planta de tnatamiento deI
acueducto (Fig.No B). La cornelación de 1os perfí1es con Ia geo-
1ogía regional permite establecen Ia siguiente estnatigrafía
(Fig.No 9) :

superficialmente (7-2 m) existe un suelo ongánico satunado.
una segunda capa de nesistividad nelativamente alta ()6-72
ohm.m) se conrelaciona con sedimentos suertos de ca::acte:: a-
renoso, gravo-arenoso, areno-Iimo-arcil1osos, posiblemente con
abundante matenial madenable y orgánico, taI como se observa
sobne Ios barrancos de Ios rios Mina, Rosanio y caunapí; su es-
peson varía entre 5-10 m (Fig.No 9); constituye acuífenos Ii-
bres potenciarmente nicos, aunque posiblemente con coz, gas me-
tano y hierro (Fe++).

Debajo se define entre 8 y 100 m, apnoximadamente (Fig.No 9),
una capa de resistividad muy baja, entne rrz-!rB ohm.m, Ia cu-
aI y acogiéndonos a Ia evolución geológica de Ia zona, corres-
ponde a cineritas y cineritas meteonizadas a ancillas p1ásti-
cas. Su constitución 1itoIógica Ia descarta, definitivamente,

CORRELACION AREA PLANTA ACUEDUCTO

Contando con Ia infonmación dada por
de 1as curvas geoeléctricas de campo

lantaná a continuación 1a cornelación
según diferentes líneas a saber:

Línea AA'

Geología de Minas

Carrera 24-A

1a solución en computador
(sondeos 1 a 15) se ade-
de los distintos sondeos

Geología Gcnercl - Perforación y Mantcnimiento de Pozos

3-52 - Tcléfono 58 28 80 - CaliNo.

Hidrogeología

Copia No Controlada CVC
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como caPa acuífera.
Por debajo de 1os 100 m, s€ define una capa con resistividades
entre 29-30 ohm.mr la cual se eorrelaciona con estnatos de Ia-
har meteorizado, basados en 1a geología negional, estudiada so-
bne Ios ba::nancos de 1os rios Mira y Güisa, €D ros cuales pue-
de verse que por debajo de cineritas meteorizadas honizontales
(1-5o a1 irl), afloran intercalaciones de Iahan, fnesco y meteo-
nizado. Aunque su espesor total no pudo defininse, en Ias cur-
vas de campo puede apreciarse que se extiende aún a profundi-
dades mayores de 200 m (véase Anexo 1 ) .

Línea BB '

Esta Iínea también corrida en e1 secton de 1a planta de tnata-
miento de1 acueducto, se onientó no::este-su::oeste (Fig.No B).
La cornelación litoestratignáfica con base en los estudios geo-
Iógicos se establece de Ia siguiente manelra (Fig.No 10) :

superficiarmente (7-2 m) existe un suelo ongánico ar^cirIoso.
una segunda capa se extiende a profundidades de 5-10 m; por sus
va]ones de resistividad nelativamente altos (21-160 ohm.m) se
cornelaciona con sedimentos de textuna allenosa, guavo-arenosa,
aneno-Iimo-ancill-osa, constituyendo acuíferos libnes potencial-
mente nicos aunque: muy posiblemente, con co2, gas metano y
hierro (Fe++), debido a1 alto contenido de matenia ongánica, co-
mo se obser:va en los barrancos de 1os nios Mina, Rosario y cau-
napí.
Debajo se define, entne 10 y 100 m (Fig.No 10) una capa de lre-
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resistividad muy baja (tr2-1r8 ohm.m), Ia cual se cornelaciona
de acuer.do con la geología negional, con una secuencia de ci-
nenitas, frescas y meteorizadas. Su constitución 1itológica Ia
descarta, definitivamente, como capa acuífera.
A pnofundidades mayores de 100-110 m, hasta mayores de 200 m

(véase Anexo !), se define una capa espesa con resistividades
ent::e 29-30 ohm.m, 1a cual se co::::elaciona con estratos de Ia-
han meteorizado, aflorantes sob::e 1os bamancos de1 rio Mira
en eI Descolgadero y zonas aledañas.

Línea CCt

Esta 1ínea conrida con dinección noreste-sunoeste en eI sec-
tor de 1a planta de tratamiento del acuedueto, se co::relaciona
de Ia siguiente manera (Fig.No 11) :

Una capa de suelos arcillosos orgánicos superficiales de t-2 m

se presenta en toda l-a zona.
Por debajo y hasta Ia profundidad de 6-10 m, se define una ca-
pa de resistividad nelativamente alta ( 34-58 ohm.m) , la cual
se cornelaciona con sedimentos de textuna arenosa, gravo-ar?e-
nosa 6 areno-limo-ancilIosa, constituyendo acuíferos libnes
potencialmente ricos aunque, muy posiblemente, con COZ, gas

metano y hierro (Fe++), debido a1 alto contenido de matenia
orgánica, como se obsenva en los barrancos de 1os rios Mira,
Rosanio y Caunapí.
Debajo y hasta 70-100 m se define una capa de resistividad muy

ba j a ( 1 ,3-4 ohm. m) la cual se co::relaciona, de acue::do a 1a

geología negional, con cineritas, frescas y meteonizadas, 1as

Geología de Minas - Gcología Gcneral - Perforación y Mantcnimiento da Pozos

Carrera 24-A No. 3J2 - Teléfono 5E 28 80 ' Cali

Hidrogeologia

Copia No Controlada CVC



O
l

zÉ
,

l9h

JFzoNE
O

9ol-oJC
)

atJ

-(J,

C
)

U
J

zJ(JtrE
,

(9trÉ
.

FaL¡J

zo(JJl¡JE
.

É
.

o()

qo

, 
\-

-'! 
/)-

/\l

oo
O

O
clO

O
lr)(oñcoo)

(uJ) oapuos lap 
pD

prpunlord

o+

o$

o§ñII

FLU
)

l¡JÉ
.

Fo6l¡,É
,

I

l¿
l

o

E
QrOU
e

l¡JF3 - 
s

o(Jl
iuJ
--o

trIg)IUtr
hJF@

C
o

l!r9rd
U

)

ro

i:tl
:):í

,ol-o
tñ
/+

IIIIlIIIIII

.l3r 
3

..i.1

.';l
ir ','í,, )í]

/>
í

\ \ \ \ \

C
o

p
ia N

o
 C

o
n

tro
lad

a C
V

C



LUIS E. PADILLA Y CIA.
GEOLOGOS 45

cuales y debido
acuífero.
A pnofundidades
(véase Anexo 1),
35 ohm.mrvalones
aflonamientos en

y zonas aledañas

a su naturaleza arcillosa, se descartan como

mayones de 100 m y hasta superiones a 1os ZOO m
se define una capa de nesistividad entre 30-
que de acuendo a 1a geología regional y a l-os
Ios banrancos de1 nio Mina en e1 Descolgadeno

, s€ cornelaciona con lahan meteorizado.

Línea DD'

corrida en er secto:: de Ia planta de tnatamiento der acueducto,
se orienta oeste-este (Fig.No B). Se definen las capas identifi-
cadas en 1as anteniores Iíneas de correlación; con base en la
geología regional su intenpnetacidn es como sigue (Fig.No 1.z) :

una capa de suelo arcirloso ongánico define 1os primeros 1-2 m.
Debajo se define una capa hasta pnofundidades de s-g m con va-
1o::es de resistividad nelativamente altos (50-160 ohm.m), 1a
cual se co::nelaciona con sedimentos aluviales de textura alle-
nosa, grava y gnavo-arenosa, constituyendo acuíferos libnes po_
tencialmente ricos, aunque, muy posiblemente, con coz, gas me-
tano y hienro (Fe++), debido a su alto contenido en materia or-
gániea.
A pnofundidades de 40-100 m (Fig.No t2) se define una capa con
resistividades muy bajas (1r1-5rB ohm.m), la cual se cornela-
ciona, de acue::do a ra geología negional conrcineritas , algu-
nas ciner"itas contaminadas con material aluvial de limo y/o a-
rena (véase nesistividades de 5 18 ohm.m en eI sEV-1, 4 12 ohm.m
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10- 100 m

100-200 m

t+6

en el sEV-a y 4r3 ohm.m en eI sEV-S); por su naturaleza arcillo-
sa se descarta como acuífero.
A pnofundidades mayones y hasta 200 m, í "i" *í", (véase Anexo
1 ) se define una capa con valo::es de resistividad entre z1_-3s
ohm.m, Ia cual se con::elaciona de acuendo a la geología regio-
na1 y a los aflonamientos de los baruancos de rio Mira en eI
Descolgadeno y zonas aledañas, con lahan meteonizado.
En resumen, puede plantearse Ia siguiente columna litoestrati-
gráfica connelativa palra eI área de ra planta de tratamiento
deI acueducto de Tumaco :

0-7-2m Suelo ancill-oso orgánico

Aluviones representados por arenas, gravas y are-2 - 10 m

nas-limo-ancillosas
Cinenitas

Lahar meteorizado

Gcología dc Minas

Carre¡a 24-A

Geología Gcneral

3-52 - Teléfono

- Pcrforación y Mantcnimiento de Pozos

58 28 E0 - Cali

Hídrogeología

Copia No Controlada CVC



LUIS E. P^DILLA Y CIA.
GEOLOGOS 47

CORRELACION REGIONAL

En Ia Fig.No13 se dá Ia localizaci-ín de 1os diecinueve (19)
sondeos geoeléctnicos, ubicados, quince (15) en 1a zona de

Ia planta de tratamiento deI acueducto; dos (2) en Ia zona de

candelillas y dos (2) en Ia zona del Descorgadero. Puede ver-
se fácilmente que Ia última etapa volcánica de cineritas re-
cubrió una paleotopognafia onduladarla cual se había labrado
sobne rocas volcánicas genéricamente clasificadas como laha-
l?es, las cuales y a su vez, tienen intencalaciones de cineni-
tas, como pudo compnoba::se en Ia sección deI nio Güisa en EI
Diviso. Por todo 1o antenior, Ias secciones estudiadas testi-
monian Ia presencia de acuífenos libnes potencialmente ::icos,
constituídos por anenas y gravas, de un espesor regional, €D-
tre 10 y 20 m, los cuales podnán explotanse mediante 1a cons-
trucción de aljibes. Los valones bajos a muy bajos de nesisti-
vidad indican, sin lugan a dudas, Ia pnesencia de mateniales
impermeables, representados por cinenitas y cinenitas meteori-
zadas. Los valores de nesistividad más altos se cor::elacionan
con caPas de lahan desde fnesco, como en 1a zona de Cande1i11as,
hasta meteorizado como en Ia zona de 1a planta de1 acueducto.
Los valones obtenidos nelativamente altos r por ejemplo en can-
deliIlas r s€ explican pon 1a presencia de rocas de lahar r con
facton de fonmación alto deI onden de m= 2r35, según ASTTER,
(1982, p.189, op.cit. ), a profundidades de unos 10 metr:osr F€-
sultado que es concondante con 1a columna litoestratigráfica
que se observa sobne Ias orillas der rio Mira en ra misma 1o-
calidad. (Fig.No 13).
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REFRACCION SISMICA

La geofísica por refnacción sísmica, tanto en 1a etapa de toma
como de intenpretación, fué adelantada para el proyecto por el
fngenieno JAIME BETANCOURTH de Ia Sección de Estudios Especia-
les de Ia CVC. Los sondeos sísmicos adelantados en Ia zona de
Ia planta de1 acueducto nos fueron envíados, acompañados por su
respectivo informe de1 cual se trataná un poco más adelante; de
1os sondeos "extras" coruidos en ra zona de candel_iIIas y Des-
colgadeno, se conocen únicamente 1a solución de los sismogramas.
Contando con esta valiosa información, se discutirá, en adelan-
te, la significación y correlación de los resultados obtenidos.
EI I'Estudio de Refnacción sísmica, Mpio. de Tumaco; rnspección
de Buchelir' (BETANCOURTH, J., 19Bs)r, y los de candelillas y Des-
colgadero fueron presentados utilizando un sismógnafo propie-
dad de cvc, marca NTMBUS-1270 F, equipado con doce (12) canares
ajustables de negistno, osciloscopio y registnador con papel
electrosensitivo.

METODO

EI fundamento de 1a metodología consiste en que si en un punto
deI tenneno se provoca una sacudida, ésta se propaga a tnavés
de las"formaciones", con una velocidad que depende de 1a natu-

*BETANC7I|RTH, 
J . ; 1 985. Secc.L6n E¿tuüo,s Eapec,La,(-e,s ; comunicación eauuift..
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raleza y disposición de Ios estnatos geológicos; es decir, fa
prospeoción sísmica está basada en eI estudio de 1os tiempos de
propagación de 1as ondas, principalmente de Ia onda longitudi-
nar u onda P (vp), Ia cual cor?responde a ondas eIásticas de
compresión y dilatación. La velocidad de pnopagación de Ias on-
das eIásticas vanía entre amplios límites...'' a veces, como su-
cede en 1os l-imos y tennenos superficiales secos no consolidados
menor que la velocidad de1 sonido y en otras: €D e1 gr"anito pon
ejemplo, alcanzan los 6 km/seg... pana un mismo tipo de noca,
ésta velocidad disminuye con eI gnado de alter.ación, de fisura-
eión y de fnactuna; pon e1 contrario, aumenta eon Ia orofundi-
dad y Ia edad geológica. En ter::enos suelos es mayor bajo eI ni-
vel hidnostático que sobre eI mismo; en Ia zona húmeda disminu-
ye si aumenta Ia ponosidad. . . " (ASTIER , lgT2; op. cit. ; p.12a ) .

Los nesultados obtenidos de la solución de los sismogramas pue-
den dividirse en tres gnupos para facilitar Ia interpretación
y Ia postenior conrelación de Ios datos (véase Anexo No2, líneas
dromocnónicas ) .

Anea de 1a planta de tratamiento deI acueducto (Fig.No14)

Anea de Candelillas (Fig.No1S)

Anea de1 Descolgadeno (Fig.No1S)

Area de l-a planta

"Los nesultados sísmicos muestran tres ( 3 ) velocidades corres-
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pondientes a tres capas; esto solo será corroborado pon perfona-
ciones". . . (BETANCOURTH, 1985 , comunicación escnita) :

Hasta 1a pnofundidad de 15 m, corresponde a velocida-
des entre 1.000-2.000 p/seg.

Hasta Ia pnofundidad de B0 m, connesponde a verocida-
des entne 4.800-5.800 p/seg

Hasta profundidades mayores de B0m, cornesponde a ve-
locidades entne 7 .!00-7.900 p/seg.

Dado que eI estudio litoestratigráfico y geológico ha mostrado
una evolución volcánica canacterística, Ia cual involucna una
fase de bnechas volcánicas sucedidas por depósitos de lahar,
finalizando con vulcanismo piroclástico de cineritas, 1a conne-
lación con las velocidades se establece de Ia siguiente manera :

Relleno inconsolidado

Suelos compactados, denivados de ente::ramiento de
cineritas, Ias cuales a1 meteonizan dan típicamente
arcillas muy blandas y p1ásticas ("sueIos nesidua-
Ies") ¿" gran conductividad eIéctrica ( e =i.-7 ohm.
m). Debe adventirse que Ia pnesencia de estnatos me-
teorizados entre capas de cinenita fresca 6 r"elati-
vamente fnesca podrá causar ::etando de Ia onda en
eI método sísmico y produeir eI fenómeno de "capa

Geología de Minas . Geología Gcneral - Perforación y Mantenimiento de

Carrera 24-A No. 3-52 - Teléfono 58 28 80 - Cali
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V1

v2

Hidrogeología Pozos

Copia No Controlada CVC



LUIS E. PADILLA Y CIA.
GEOLOGOS 51

lenta intencalada"
..41a detección de 1as

todo geoeléctnico.

( "bIind-zone" ) ,e1
mismas, como sí

cual no penmite
1o permite eI mé-

corresponden a velocidades nelativamente altas, 1as
cuales deben necesaniamente coruelacionanse, litoes-
tnatignáfica y geoldgicamente con eI evento volcáni-
co ante::io:: a la etapa neta pinoclásticarla cual y
según hemos visto) corlresponde con 1a etapa de forma-
ción de Ios extensos lahanes (véase Geología).

Area de Candelillas

En Ia zona de Cande1illas, donde aflona pancialmente la colum-
na estnatignáfica sobre er ban::anco der rio Mina, 1a co::rela_

.ar.cl-on sr-sml-ca concue::da clanamente con Ia solución del sismo_
gnama, pudiendo entonces hace:rserla misma, desde e1 siguiente
punto de vista :

connesponde a g m de materiales de muy baja veroci-
dad 7.250-1.190 p/seg (381-363 m/seg) de "sue1os"
satunados, 1os euales por geoeléctnica se comprobó
que connesponden a gnavas saturadas con agua du1ce,
con valores de alta resistividad (1.300 ohm.m).

corresponde a una noca blandar'r de velocidad 7.700

Geología de Minas . Geología Gener¡l - Perforación y Mantcnim¡ento de Pozos

Carrera 24.A No. 3-52 - Teléfono 58 28 80 - Cali

V3

V1

v2

*Rou- Bk'ndn : So,l aquelLad clue pueden {at l-an a tnavü d.e maf.enLa.(- ínfacfo("itfacf-noch") a l¡ta ruLveLea de'e-t$uettzó¿ ¿x,írtenfers , pio*i.il a- una ¿x_
cavac)-6n. NIET?, A.,1982. Can-a.cfwLiaciín GeotecruLca d,L MacLzoL d.e- Roca--b!-an-
do". I Cong.SatunwLcano d¿ [,]¿eáyvíca de Roea¿. Tomo I.
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p/seg (2.350 m/seg) Ia cual se correlaciona con una
capa de lahar relativamente fresco, 1a cual aflora
unos 10 m por debajo del nelleno aluvial en eI baryan-
co deI nio Mina, en candeIilIas. Debe notarse que e1
comportamiento sísmico de ésta capa es muy uniforme,
no obstante que e1 estnato infnayacente se encuentra
posiblemente meteorizado, según se deduce de la ne-
sistividad (2G-28 ohm.m) comprobada en ros dos sonde-
os geoeléctnicos allí comidos (véase Geoeléctrica).

se concluye entonces que Ia cornelación en Ia zona de candeli-
IIas, coruesponde a :

10

10 m

200 m

G::avas gruesas acuíferas

Lahanes , f::escos
dades muy bajas

y meteorizados, con penmeabili-
(acuicienne ) .

Geologfa Gcneral - Perforación y Mantenimiento de Pozos

3-52 - Tcléfono 58 28 80 - Cali

Anea deI Descolgadero

La solución de1 sismognama corrido en esta ánea, donde aflona
parciarmente la columna estnatigráfica, sobre e1 bannanco de1
rio Mira, s€ ajusta claramente a1 modelo de las soluciones en-
contnadas para eI área de Ia planta de tratamiento del acueduc-
to; es decin :

1.400 p/seg (423 m/seg) de sedimentos sueltos debi-
dos a nelleno aluvia1 , con un espeson de B ,5 m y de
textura arenosa, gravo-anenosa, según 1a geoeléctni-

V1
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ca.

4.800 - 5.400 p/seg (1.463-1.646 m/seg) connelaciona-
bles con cinenitas meteo::izadas (suelos compactados),
las cuales afloran sobne eI ba::nanco del rio Mira en

1a zona de1 Descolgadeno. L1ama Ia atención Ia pensis-
tencia en Ios valo::es encont:rados de la velocidad en

ambas zonas (planta de1 acuedueto y Descolgadero), cir"-
cunstancia que sugiere una fuente unifor"midad de 1os
depósitos allí existentes, los cuales y sin lugar a
dudas r?epresentan ancil-Ias por su muy baja nesisti-
vidad (1,-l ohm.m), siendo por su misma natunaleza, im-
permeables.

CORRELACION REGIONAL

Contando con 1a información sísmica de 1as zonas de Ia olanta
de tratamiento, Candelillas y Descolgadeno se Duede entonces
con::elaciona:: l-os nesultados desde un punto de vista más lre-
gional (rig.No15). De Ia misma se deducerq.r. sobre una antígua
supenficie de lahar fnesco, €D candeIilIas, y meteorizado en
Descolgadeno, Ia cual formaba una especie de batea u hondona-
da, se depositanon cinenitas hasta rellenarla y conformar geo-
monfológicamente l-a unidad denominada TERRAZA (véase Geomorfo-
1ogÍa); en tiempos geológicos recientes dicha teruaza fué
cubierta con depósitos a]uviales de arena, gravas, grava-are-
nosa y areno-limosas de unos 10 m de espesor,Ios cuales con-

Gcología de Minas . Geología Gcneral - Perforación y Mantcnimiento de Pozos
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Capa Geoeléctrica
(ohm. m)

46-160

7 ,7-7 ,O

29- 90

Sísmica Espeson
(p/seg ) (m)

1000-2000 (10-15)

4800-s800 (15-80 )

7100-7900 80

Geología

Aren*s ancillosas, sueltas
arerñs y grava, matenia ol?-
gan]-ca.

[¡ci-!]¿s débilmente liti-
fica;tas (compaetadas) ; co-
:rnelrcionables con depósi-
tos rolcánicos alternados
fneseos y meteorizados
-cimitas-.
Roca blanda ó lahar con
guii6 de ::ocas ve::des
en retnÍz ar.cillosa; in-
tencalaciones f:rescas y
metes:rizadas . Perrneabili-
dad mtimada 1O-4 cm/seg.

Pr&ación y Mantenimiento de

- C¡lr

54

forman acuíferos libres potencialmente ricos-

INTEGMCION DE LA INFORMACION GEOFISICA

Tomando 1os valo::es geofísicos y adelantadas las respectivas
cornelaeiones regionales, 1as cuales muestran sin lugan a dudas,
una excelente coincidencia, se eoncluye que la estnatig::afía en
la zona de Ia planta de tratamiento del acueducto comeponde a :

Geología de Minas
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BALANCE HIDRICO DEL SUELO EN LA REG]ON DE TUMACO

De acuendo a la infonmación climatológica obtenida por e1 HIMAT,

Palra PneciPitaciones y tempenaturas promedios mensuales col?lres-
pondientes a1 año 1984-1985 se determinó e1 balance hídnico de1
suelo en 1a región de Tumaco (N) (ven Tabla 1).
Para eI cárculo de Ia evapotranspiración potencial se tuvo en
cuenta Ia fónmu1a desanrollada pon TH0RNI/JAfTE (1978),t. En Ia
detenminación de 1a Iámina de almacenamiento de1 suelo se con-
sideró 1a pnofundidad efectiva del suelo de clase textural ar-
cil1o-Iimoso, con capacidad de netención de 1r6 mm/cm.
Las obser:vaciones climatológicas penmiten concluír :

E1 exceso de agua es de 653 mm/año r?epresentado en 1a eseo-
rnentía superficial y Ia infiltración eficáz hacia e1 sue]o.
A1 presentar 1a zona un dnenaje pobne debido a 1a textu::a de
los suelos y a 1a presencia de una capa impenmeable ó hi¿no-
apoyo cer?ca de Ia superficie, la esconnentía superficial se
considena muy elevada.
Presenta 1a negión de Tumaco una alta evapotnanspinaeión
equivalente a1 7leo.

*f H7puWAtTE, til . C . ,1 97 8 . ?tt ine-Lpiod t¡ Apt-Lcaci-one,s det Dnuaj e; IytfuuaLLonat
Land.t Reteoteh 7n st ífif.¿. voL.II .
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HIDROGEOLOGIA

Con base en 1a infonmación lognada mediante visitas de campo y

e1 aná1isis de Ia infonmación geofísica, geoel6ctniea y sísmi-
cér obtenida se pueden establecen 1os siguientes panámetnos hi-
drogeológicos.
La cantografía geológica existente (GROSSE, 1935, op.cit.; ARAN-

GO 6 PONCEr 7982, op.cit.) y 1a efectuada en eI presente traba-
jo, señaIa Ia existencia de extensos depósitos de edad, pninci-
palmente Cuaternaria, cincunstancia que en prineipio, puede cne-
ar falsas expectativas, cuando no se especifican y catalogan 1a

pnedominancia y tipo de 1os dep6sitos existentes. Las "fo::maci-
ones" del área están conformadas por mateniales fino-gnanulanes
de orígen pnimordialmente volcánico, 1os cuales pueden alcanzar
esDesores de1 orden de 1os 300 m, como en Ia zona de La Guaya-
cana-rio Güisa y E1 Diviso-rio Güisa (GROSSE, 1935, op.cit.;
HUBACH, 1957, op.cit.). Existen, solo localmente, niveles con-
glomeráticos y conglo-anenosos intencalados en 1os conjuntos
volcánicos 1os cuales se deben a paleoconnientes desde eI ori-
ente (deducida de 1a imbricación de los guija::r'os), de poeo es-
peson.- 70-20 m en eI rio Güisa en eI sector de Las Pavas en La

Guayacana, y de 5-10 m en el- nio Mira a1 oriente de Cande1i11as,
de muy poca continuidad latenal. Como ya se ha mencionado, 1os

l-ahar^es y cinenitas tienen caracte::ísticas impermeables pudién-
doseles ealificar como acuiciemes. Las textunas y estructuras,
así como Ia natunaleza reciente de 1os depósitos vol-cánicos,
aún de aquellos susceptibles de desarnollar porosidad secunda-
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ria por fracturamiento, señaIan que 1as posibilidades de encon-
trar gnandes zonas falladas (megabrechas) ó intensamente dia-
clasadas (espaciamiento entre discontinuidades menor a 20 Mr
INTERNATIONAL S0CIETY FOR ROCK MECHANICS COMMrSSION, 7982; op.
cit.) son muy remotas (véase Geologfa Estnuctunal). De ot::o Ia-
do, Ia presencia de paleocauces no es fáci1 de detectar, tanto
Por su comPosición como por l-a extensa cobentura de 1os mismos;
1o antenior sugiere que en caso de existirr los depósitos se-
rían "sucios" por efectos del materiai-panental y por 1a conti-
nuada acción volcánica. Debe sinembargo aclanal?se que existen
cauces enterrados en los delgados depósitos aluviales, 1os cua-
Ies se ha pnobado que tienen espesones de unos 10m, situación
acor:de con los niveles-base de erosión de 1a cuenca y cuya po-
tencialidad de caudal no sená suficiente para colmar 1as nece-
sidades de1 acueducto de Tumaco.

Finalmente, 1a recanga Local por infilt::aci6n es muy baja, da-
das las canacterÍsticas de1 matenial de suelos superficiales,
ci::cunstancia que conjuntamente con J.a existencia de un hidr.o-
apoyo, dá como resultado una gnan escornentía (véase clima y
Fig.No 2), circunstancia que limita eI intencambio hídrico en
e1 sistema rio-acuífeno (véase Balance Hídrico).
Quedaría 1a posibilidad de encont::ar acuífe::os pnofundos a muy

profundos en rocas Tencianias, peno 1a constitución esencial-
mente ancillosa de 1as formaciones (cf. fo::maciones Naya y Gua-
pi; VAN DER HA],IMEN, 1958), pnáeticamente descanta Ia idea.

*uA¡v ,rR HA,1{MEñ, 1958. EatnaLLgna{.ía
nLnfALQA q Tecfogéneaia de Lo¿ Andes
ñ'1-3.

del Te¡c)anLo q Mae,stnLchfitno ConLL-
CoLombinytod ; Bol-e-tÍn GeoL6 gico, vol.
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7.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Geomorfológieamente la zona-pnoyecto está ubicada en 1a u-
nidad TERRAZA muy cerca deI Iímite con 1a unidad MANGLAR.

2. La unidad TERRAZA está genéticamente nelaeionada a Ia evo-
lución geológica del volcán Azufral, principalmente en su

fase hidno-voIcánica.

Litoestratignáficamente la zona de

"Capas Túficas de Nariño", Ia cual
ciones" diferentes :

Bnechas volcánicas
Lahares
Cinenitas
Siendo las Brechas 1a ilfo::mación" antígua y 1as Cineritas,
Iógicamente, la moderna.

EI subsuelo de Ia zona de TERRAZA está confonmado en su

orden, de moderno a antíguo r pon ALUVfONES, CINERITAS Y

LAHARES.

5. Geoeléctricamente 1os tres conjuntos 1ito1ógicos se carac-
tenizan por 1os siguientes valores de resistividad :

Aluvión 70-100 ohm.m, aún hasta 1.300 ohm.m
( Candelillas ) .

4.

estudio comprende 1as
involucra tres f'fo::ma-

Geologíc Gcneral - Perforación y Mantenimiento de Pozos

3-52 - fcléfono 58 2E 60 - CaliNo.
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Cineritas
Lahar fresco
Lahan meteonizado

t-7 ohm.m

90 ohm.m

27-35 ohm.m

Sísmicamente los t::es conjuntos 1ito1ógicos se caracteri-
zan por 1os siguientes valores de velocidad-sísmica :

Aluvión 1.000-2.000 p/ s
Cineritas 4.800-5.400 p/s
Lahar 7 .700-7.900 p/s

La cornelación regional deja ver que Ias cineritas neIle-
naron antíguas hondonadas hasta constituír una monfología
plana denominada TERRAZA.

EI balance hídnico sugiere una alta esco::nentía superfi-
cial

Hidrogeológicamente las t'formaciones" estudiadas son im-
permeables, excepto eI aluvi6n.

10. Se descarta Ia zona de 1a planta de tnatamiento de1 acue-
ducto como alternativa para aprovechar aguas subtennáneas
y destinarlas a copar 1as necesidades del municipio de

Tumaco (N).

11. Los aluviones, con espesores hasta de unos 20m, podrán
aprovecharse mediante Ia construcción de aljibes, pana

Hidrogeología Gcología dc Mina¡ - Geología Generat - Pcrforación y Mantcnimiento de Pozos

Carrera 24-A No. 352 - Teléfono 58 28 80 - Cali

6.

7.

8.

9.

Copia No Controlada CVC



LUIS E. PADILLA Y CIA.
GEOLOGOS

Gcología de Minas

Carrera 24-A

61

72

dotar de agua a pequeños asentamientos humanos.

Se recomienda, de ser necesario, evaluar flsica y quími-
camente los aluviones mediante Ia constnucción de un aI-
jibe de estudio pana conocer sus peculiaridades hidnáuIi-
cas y poder, a la vez, l?ecomendar sus usos y necesidades
de tratamiento.

No.
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LUIS E. PADILLA Y
GEOLOGOS

Gcología de Minas

Carrera 24.A No.

ANEXO

Geología Gcne¡al - Perforación y Mantcnimiento de pozos

3-52 - Teléfono 58 28 80 - Cali

Hidrogeología

Copia No Controlada CVC
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