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1 INTRODUCCION

Esta investigacion se realiza para establecer la continuidad de socavones puesto que
en la casa de nomenclatura manzana 3 casa 14, se present6 el fendmeno de
subsidencia el cual se asocia a la presencia de socavones por antiguas explotaciones
mineras subterraneas. Para establecer la continuidad de los socavones se utiliza dos
métodos de exploracion: uno indirecto la geoelectrica, la cual evalia el parametro de
resistividad de los materiales y un segundo método de confirmacién por sondeos de
perforacion a 3”. Una vez se ha confirmado la presencia de socavones con el sondeo de
verificacién a 3”, se procedié a ampliar el sondeo a pozo de inspecciéon por donde
desciende el geodlogo y la comision de topografia, para realizar el respectivo

levantamiento subterraneo.

El estudio recopila la informacién de campo, los interpreta y analiza los resultados,
para establecer las areas con presencia de socavones, conclusiones y

recomendaciones.
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2  OBJETIVOS.
2.1 GENERAL.

Determinar la presencia de socavones y verificar su continuidad, geometria y

distribucion, en el subsuelo de las urbanizacion Villa Angela.

2.2 ESPECIFICOS.

» Realizar una inspeccién geolégica y topografica al terreno, para determinar la
ubicacién de la linea geoeléctrica a desarrollar.

» Determinar la variacién de la resistividad del subsuelo lateral y verticalmente,
para establecer areas con anomalias geoeléctricas que se puedan asociar con la
presencia de socavones.

» Realizar un pozo de inspeccion para verificar la informacién geoeléctrica.

» Realizar el levantamiento subterraneo de los socavones que permiten acceder.
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3 ASPECTOS GENERALES

3.1 ALCANCE DEL ESTUDIO

Se realiz6 una inspeccién geoldgica al terreno, se hizo una exploracién del subsuelo
por medio de 7 tomografias geoeléctricas, con profundidad de investigacion mayor de
20 mts. Se realizaron 15 sondeos de verificaciéon para un total de 250ML, Se realiz6 4
pozos de inspeccion de 1.2mt por 1mt. a diferentes profundidades, los pozos No 3 y 4

permitieron acceder para levantar socavones existentes.

En este informe se analizan todos los datos recolectados por informacién primaria y
secundaria y se promulgan las conclusiones y recomendaciones necesarias para

cumplir con los objetivos propuestos.

3.2 LOCALIZACION

El 4rea de estudio se localiza sobre las urbanizaciones Villa Angela, ubicadas en el

noreste de la ciudad de San Juan de Pasto. Ver plano Socavones Villa Angela.

3.3 ANTECEDENTES.

El area de estudio al igual que las periferias de la ciudad de San Juan de Pasto, desde la
década de los 60 fueron objeto de explotaciones mineras tipo subterraneas,
actividades mineras con las cuales se extrajo arena blanca (Pumitas cuarzo
feldespaticas), los espesores del depoésito varian localmente entre 2 y 7mts,
alcanzando en proximidades del corregimiento de Jamondino hasta 10mts, esta
caracteristica de los depositos y la consistencia de las capas de ceniza volcanica que le

suprayacen al recurso, ha permitido que se realicen socavones con dimensiones tales,
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que faciliten el acceso de volquetas de hasta S5mts de capacidad. Esta practica minera,
genera inestabilidad en la superficie, sobre la cual se extrajeron las arenas,
presentandose fendémenos de subsidencia, agregado a esto, la expansion urbana y la
escasez de lotes para construir a obligado a urbanistas y particulares a usar terrenos
de las periferia de la ciudad, teniendo desconocimiento de las caracteristicas del
subsuelo a profundidades mayores a 7mts. La zona de estudio en décadas pasadas
también fue objeto de esta actividad minera, la cual se realiza sin practicas
ingenieriles, solo siguiendo areas de mayor enriquecimiento y en busca de 6ptimas

calidades.

Por lo anterior, el pasado mes de enero del afio 2006, en Alameda II, se presento
subsidencia del extremo este, colindante con la urbanizacién Villa Angela, dejando dos
casas con averias tales, que obligaron a la alcaldia a desalojarla y demolerla, a su vez
que motivo adelantar un estudio tendiente a levantar los socavones existente, cuyo
consultor fue el suscrito que adelanta el presente informe. Dichos estudios sirven de
referencia para con el presente estudio ampliar la cobertura y tener mejor precision,

del subsuelo de Villa Angela.

En febrero del presente afio la comunidad de Villa Angela, prende las alarmas pues en
la esquina al oeste de la manzana 3, se presenta averia de las casas, y en marzo del
presente afio en la casa No.14 de la manzana 3 se presenta subsidencia del patio; lo
cual, genera preocupaciéon a la comunidad y alertan a la alcaldia de pasto para
adelantar el presente estudio, que verifique la presencia de socavones su longitud y

area de infancia y geometria.

3.4 ASPECTOS GEOLOGICOS.
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3.4.1. Unidades Litoldgicas.

En la zona de estudio, se establece una sola unidad geolégica, Flujos de Cenizay
Pumita. (TQvf): de la cual en el area se pueden diferenciar dos unidades litoldgicas

principales.

Pumita. Flujos de pumitas ricas en feldespato potasico y cuarzo, conocidas como
“arena blanca”, de espesor que varia entre 2 y 5mts, con bajos contenidos de biotita,
estd unidad, se presenta como mantos que varian lateralmente de de espesor, por lo

cual localmente desaparece.

Flujos de Ceniza y lapilli.
Esta unidad infra y subrayase a las pumitas feldespaticas (arena Blanca), corresponde
a caidas de ceniza o flujos de ceniza y lapilli esta unidad se extiende regionalmente y

localmente presenta cantos erraticos de lavas andesititas.
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4 TRABAJO DE CAMPO.

4.1 TOMA DE DATOS.

Para el estudio se localiz6 7 Tomografias Geoeléctricas con AB/2 tales que
permitieran obtener informacidn del subsuelo a profundidad mayor a 20mts, usando
la distribucion Wenner-Slumberger. De acuerdo con la inspecciéon de campo para
garantizar el mayor cubrimiento posible, se realizaron 7 lineas geoeléctricas ver
plano Localizaciéon Lineas Geoelectricas, sondeos de verificacibn y pozos de

inspeccion.

4.1.1. SONDEOS DE VERIFICACION.

Con la geoelectrica se establecié posibles sitios que en el perfil geoeléctrico podrian
asociarse con socavones, se procedié a verificar la posible presencia de socavones con
sondeos de perforacion a 3’ de diametro. En total se realizaron 15 sondeos de
profundidad promedio 15m, para mayor comprencon ver. Plano localizaciéon Lineas

Geoelectricas, Sondeos de Verificacion y Pozos de inspeccion.

4.1.2. POZOS DE INSPECCION.

Una vez con los sondeos de verificacion se ha interceptado socavon, se procedié a
ampliar el sondeo de verificacion de 3” a pozo de inspeccién de 80x80 (cm)
aproximadamente, por el cual se puede descender a realizar la inspeccion geoldgica y
el respectivo levantamiento subterraneo. Se realizaron 4 pozos de inspeccion de los
cuales 2 permiten realizar levantamiento subterraneo y 2 en area circundadme esta el

terreno colapsado.
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4.1.3. LEVANTAMIENTO SUBTERRANEO.

Una vez realizados los pozos de inspeccion, se procedié a levantar los socavones

existentes, con secciones transversales que se muestran en planos.

4.1.4. RESULTADOS DE CAMPO.

La informacidon Geoeléctrica tomada en campo se indica en las Tablas No. 1 - 7, esta
informacién se procesa con la ayuda de computador y software cuyos resultados se
indican en las tomografias, 1 a 7. Los sondeos de verifcacion se muestran en los
perfiles de perforacion 1-22, el levantamiento subterraneo se plasmé en los planos

topograficos, ajustado a los planos que facilit6 la alcaldia a Escala 1: 250. En el 2006.
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DATOS DE CAMPO TOMO GEOELECTRICA No. 1

Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-—m Q-m
4.5 1 27.9 1335 1 70.3 121.5 2 16.7
7.5 1 30.5 136.5 1 52.2 124.5 2 23
10.5 1 27 139.5 1 66.2 127.5 2 6.4
13.5 1 26 142.5 1 22.6 130.5 2 19.7
16.5 1 31 145.5 1 24.7 1335 2 33.1
19.5 1 28.9 7.5 2 30.2 136.5 2 29.3
22.5 1 28.4 10.5 2 22.2 139.5 2 32.1
25.5 1 30.8 13.5 2 22.6 142.5 2 31.7
28.5 1 30.9 16.5 2 29.6 10.5 3 23.1
31.5 1 27.1 19.5 2 22.2 13.5 3 22
34.5 1 28.3 22.5 2 22.1 16.5 3 26.7
37.5 1 26.2 25.5 2 26.7 19.5 3 27.4
40.5 1 24.8 28.5 2 27.2 22.5 3 25.7
43.5 1 23.5 31.5 2 22.2 25.5 3 29.5
46.5 1 21.1 34.5 2 22.9 28.5 3 26.4
49.5 1 23.1 37.5 2 48.5 31.5 3 23.7
52.5 1 23.4 40.5 2 44.4 34.5 3 23.4
55.5 1 42.1 43.5 2 21.9 37.5 3 24.5
58.5 1 24.8 46.5 2 20.6 40.5 3 24.5
61.5 1 29.8 49.5 2 23.8 43.5 3 22.4
64.5 1 21.4 52.5 2 49.1 46.5 3 19.8
67.5 1 18.5 55.5 2 184 49.5 3 19.3
70.5 1 18.8 58.5 2 23.2 52.5 3 22
73.5 1 20.3 61.5 2 23 55.5 3 19.8
76.5 1 20 64.5 2 18.5 58.5 3 24.1
79.5 1 20.6 67.5 2 18.9 61.5 3 25.5
82.5 1 20.4 70.5 2 18.8 64.5 3 194
85.5 1 29.6 73.5 2 19.2 67.5 3 16.5
88.5 1 16.6 76.5 2 18.6 70.5 3 17.3
91.5 1 3.8 79.5 2 225 73.5 3 17.6
94.5 1 27.3 82.5 2 24.4 76.5 3 19
97.5 1 23.8 85.5 2 17 79.5 3 26.3
100.5 1 14.5 88.5 2 2.4 82.5 3 12.1
103.5 1 24.6 91.5 2 111 85.5 3 17.6
106.5 1 21.4 94.5 2 4.5 88.5 3 15.5
109.5 1 3.5 97.5 2 2.9 91.5 3 5.4
112.5 1 19 100.5 2 23.8 94.5 3 27.7
115.5 1 21.5 103.5 2 25.9 97.5 3 15.6
118.5 1 2.4 106.5 2 22 100.5 3 21.6
121.5 1 21.7 109.5 2 4.3 103.5 3 34.9
124.5 1 23.5 112.5 2 21.1 106.5 3 3.9
127.5 1 43.2 115.5 2 18.7 109.5 3 23.9
130.5 1 55.2 118.5 2 23.2 112.5 3 22.5
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Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m

115.5 3 29.1 118.5 4 27.8 127.5 5 31.7
118.5 3 23.7 121.5 4 4.3 130.5 5 30.3
121.5 3 19.2 124.5 4 29.6 133.5 5 34
124.5 3 3.8 127.5 4 29.2 19.5 6 28.9
127.5 3 5.6 130.5 4 31.7 22.5 6 28.2
130.5 3 24.2 133.5 4 24.2 25.5 6 29.4
133.5 3 28.4 136.5 4 47.9 28.5 6 30.3
136.5 3 23.4 16.5 5 27.9 31.5 6 28.3
139.5 3 51 19.5 5 28.2 34.5 6 24.9
135 4 25.7 22.5 5 28.7 37.5 6 26.3
16.5 4 26.3 25.5 5 28.2 40.5 6 25.5
19.5 4 28.3 28.5 5 30.6 43.5 6 24
22.5 4 22 31.5 5 27.4 46.5 6 25.9
25.5 4 22.8 34.5 5 27.5 49.5 6 253
28.5 4 20.2 37.5 5 26.6 52.5 6 25.3
315 4 25.3 40.5 5 25.3 55.5 6 27.2
34.5 4 24.6 43.5 5 25.2 58.5 6 27.3
37.5 4 24.4 46.5 5 24.4 61.5 6 32.2
40.5 4 24.5 49.5 5 24.5 64.5 6 25.8
43.5 4 32.3 52.5 5 23.2 67.5 6 19.4
46.5 4 22 55.5 5 23.9 70.5 6 21.6
49.5 4 23 58.5 5 22.2 73.5 6 13.7
52.5 4 21.9 61.5 5 28.4 76.5 6 21.6
55.5 4 22.5 64.5 5 28.8 79.5 6 20.9
58.5 4 24.1 67.5 5 24.6 82.5 6 22.6
61.5 4 25.7 70.5 5 124 85.5 6 23.4
64.5 4 23.8 73.5 5 194 88.5 6 28.3
67.5 4 18.5 76.5 5 214 91.5 6 33
70.5 4 19.8 79.5 5 21.1 94.5 6 32.8
73.5 4 19 82.5 5 20.6 97.5 6 28.6
76.5 4 22.7 85.5 5 23 100.5 6 24.8
79.5 4 19.8 88.5 5 22 103.5 6 23
82.5 4 20.3 91.5 5 26.4 106.5 6 26.1
85.5 4 20 94.5 5 30.5 109.5 6 24.5
88.5 4 24.5 97.5 5 4.5 112.5 6 26.7
91.5 4 27.4 100.5 5 4 115.5 6 29.9
94.5 4 29.8 103.5 5 3.82 118.5 6 30.2
97.5 4 25.8 106.5 5 24.3 121.5 6 29.1
100.5 4 5 109.5 5 23.5 124.5 6 33
103.5 4 6 112.5 5 27.6 127.5 6 29.9
106.5 4 20 115.5 5 28.7 130.5 6 28
109.5 4 25.7 118.5 5 4.7 22.5 7 31.1
112.5 4 26.2 121.5 5 27.6 25.5 7 31.7
115.5 4 25.8 124.5 5 30.3 28.5 7 31.4
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Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m

31.5 7 31.3 58.5 8 43 91.5 9 46.6
34.5 7 28.1 61.5 8 37 94.5 9 30.8
37.5 7 29.6 64.5 8 31.3 97.5 9 33.2
40.5 7 27.5 67.5 8 18.3 100.5 9 29.5
43.5 7 25.7 70.5 8 22.7 103.5 9 29.3
46.5 7 25.8 73.5 8 223 106.5 9 30.2
49.5 7 29.7 76.5 8 22.8 109.5 9 30.2
52.5 7 27.3 79.5 8 24 112.5 9 31.7
55.5 7 27.8 82.5 8 18.4 115.5 9 20.4
58.5 7 38 85.5 8 28.2 118.5 9 27.8
61.5 7 34.3 88.5 8 40 1215 9 23
64.5 7 28.4 91.5 8 39.6 31.5 10 36.4
67.5 7 21.4 94.5 8 38.5 34.5 10 34.7
70.5 7 13.4 97.5 8 22.8 37.5 10 34.2
73.5 7 20.8 100.5 8 30.1 40.5 10 35.8
76.5 7 22.1 103.5 8 26.5 43.5 10 32.2
79.5 7 22.6 106.5 8 29.4 46.5 10 35.2
82.5 7 23.3 109.5 8 30.6 495 10 34.9
85.5 7 26.7 112.5 8 31.9 52.5 10 35.1
88.5 7 31.3 115.5 8 31.4 55.5 10 39.7
91.5 7 36.6 118.5 8 25.4 58.5 10 47.6
94.5 7 36.4 121.5 8 28.1 61.5 10 37.7
97.5 7 28.5 124.5 8 29.5 64.5 10 435
100.5 7 16.3 28.5 9 32.1 67.5 10 26.6
103.5 7 26.1 31.5 9 35.9 70.5 10 28.7
106.5 7 26.6 34.5 9 29.3 735 10 26.5
109.5 7 27.1 37.5 9 28.5 76.5 10 22.6
112.5 7 28.5 40.5 9 28 79.5 10 27.5
115.5 7 25.1 43.5 9 29.1 82.5 10 30.6
118.5 7 29.7 46.5 9 29.8 85.5 10 32.14
121.5 7 27.2 49.5 9 30.9 88.5 10 41.4
124.5 7 31.3 52.5 9 32.7 91.5 10 62.4
127.5 7 38.5 55.5 9 33.9 945 10 47
25.5 8 33.6 58.5 9 45 97.5 10 39.4
28.5 8 31.8 61.5 9 37.5 100.5 10 33.3
31.5 8 30.5 64.5 9 22.1 103.5 10 34.2
34.5 8 33.6 67.5 9 22.8 106.5 10 34.2
37.5 8 27.7 70.5 9 21.4 109.5 10 35.4
40.5 8 25.5 73.5 9 23 112.5 10 34.5
435 8 26.1 76.5 9 24.2 115.5 10 35
46.5 8 25.6 79.5 9 18.7 118.5 10 33.7
49.5 8 28.8 82.5 9 24.9 34.5 11 41.8
52.5 8 29.5 85.5 9 27.8 37.5 11 53.5
55.5 8 32.9 88.5 9 329 40.5 11 37.9
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Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m

43.5 11 40.9 945 12 41.9 82.5 14 30.8
46.5 11 36.1 97.5 12 34.8 85.5 14 32.2
49.5 11 38.1 100.5 12 36.1 88.5 14 43.9
52.5 11 38 103.5 12 32.2 91.5 14 45.5
55.5 11 41.9 106.5 12 32.1 94.5 14 47
58.5 11 44.6 109.5 12 30.8 97.5 14 40
61.5 11 40.2 1125 12 334 100.5 14 37
64.5 11 34.9 405 13 41.4 103.5 14 44.8
67.5 11 26.6 435 13 34.8 106.5 14 34.3
70.5 11 27.3 46.5 13 37.6 46.5 15 29.9
73.5 11 27.7 495 13 37.1 49.5 15 35.6
76.5 11 28.1 525 13 40 52.5 15 35.3
79.5 11 28.7 55.5 13 36.5 55.5 15 38.3
82.5 11 29.9 58.5 13 41.7 58.5 15 43.4
85.5 11 31.7 61.5 13 38.4 61.5 15 40.5
885 11 30.8 64.5 13 32.4 64.5 15 353
91.5 11 38.9 67.5 13 30.7 67.5 15 28.2
94.5 11 433 70.5 13 27.5 70.5 15 27.7
97.5 11 36.2 73.5 13 26.7 73.5 15 19.5
100.5 11 37.5 76.5 13 28.6 76.5 15 33.6
1035 11 33.6 79.5 13 30.2 79.5 15 33.2
106.5 11 33.5 82,5 13 28.1 82.5 15 31.5
1095 11 32.2 855 13 32 855 15 323
112.5 11 34.8 88.5 13 37.5 88.5 15 42.6
115.5 11 41 91.5 13 42.3 91.5 15 48.8
37.5 12 52.1 945 13 30.1 94.5 15 48
40.5 12 36.5 97.5 13 36.5 97.5 15 41.5
435 12 39.5 100.5 13 32.6 100.5 15 37
46.5 12 34.7 103.5 13 33 103.5 15 39.1
49.5 12 36.7 106.5 13 34.5 49.5 16 36.6
52.5 12 36.6 109.5 13 37.4 52.5 16 37.4
55.5 12 40.5 435 14 37.7 55.5 16 36.4
58.5 12 43.2 465 14 37.7 58.5 16 42.7
61.5 12 38.8 495 14 34.4 61.5 16 43.3
64.5 12 335 525 14 37.7 64.5 16 36.9
67.5 12 25.2 555 14 349 67.5 16 31.7
70.5 12 25.9 58.5 14 43.3 70.5 16 29
73.5 12 26.3 61.5 14 39 73.5 16 27.4
76.5 12 26.7 645 14 34.2 76.5 16 29.8
79.5 12 27.3 67.5 14 26 79.5 16 34.4
82.5 12 28.5 70.5 14 26.4 82.5 16 28.3
85.5 12 30.3 735 14 27.3 85.5 16 36.5
88.5 12 29.4 76.5 14 28.6 88.5 16 42.2
91.5 12 37.5 79.5 14 25.9 91.5 16 47.7
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Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel | Aperente de Nivel ~ Aperente lectura Nivel ~Aperente
Q-m lectura O-m O-m
94.5 16 24.8
97.5 16 41.4
100.5 16 39.8
52.5 17 38
55.5 17 40.7
58.5 17 42.4
61.5 17 42.2
64.5 17 37.2
67.5 17 30.5
70.5 17 30.6
73.5 17 20.5
76.5 17 30.7
79.5 17 341
82.5 17 32.6
85.5 17 36
88.5 17 44.5
91.5 17 49.7
94.5 17 47.2
97.5 17 433
55.5 18 39
58.5 18 44
61.5 18 44.3
64.5 18 341
67.5 18 45.2
70.5 18 28.6
73.5 18 22.8
76.5 18 33.7
79.5 18 33.6
82.5 18 34.1
85.5 18 37.1
88.5 18 47.1
915 18 50.3
94.5 18 55.2
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DATOS DE CAMPO TOMO GEOELECTRICA No. 2

Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m
4.5 1 21.7 40.5 2 16.7 82.5 3 24
7.5 1 22.5 43.5 2 15.9 85.5 3 17.9
10.5 1 31.3 46.5 2 18.1 88.5 3 16.2
13.5 1 34.3 49.5 2 14.9 91.5 3 18.9
16.5 1 40.9 52.5 2 18.9 94.5 3 21.7
19.5 1 35 55.5 2 20.1 13.5 4 25.8
22.5 1 33.6 58.5 2 20.4 16.5 4 22.6
25.5 1 22.7 61.5 2 18.1 19.5 4 22.8
28.5 1 39 64.5 2 19.5 22.5 4 20.9
31.5 1 19.9 67.5 2 22.4 25.5 4 23.6
34.5 1 22.2 70.5 2 20.7 28.5 4 24.2
37.5 1 25.6 73.5 2 18.5 31.5 4 27.1
40.5 1 19.9 76.5 2 22.9 34.5 4 23.9
43.5 1 19.8 79.5 2 23.1 37.5 4 23.7
46.5 1 19.5 82.5 2 19 40.5 4 20.4
49.5 1 29.6 85.5 2 18.5 43.5 4 20.7
52.5 1 16.3 88.5 2 22.1 46.5 4 20.4
55.5 1 234 91.5 2 20 49.5 4 17.4
58.5 1 19.5 94.5 2 20.2 52.5 4 18.9
61.5 1 21.9 97.5 2 18.3 55.5 4 18.7
64.5 1 17.7 10.5 3 15.5 58.5 4 19.6
67.5 1 20.9 135 3 24.9 61.5 4 19.3
70.5 1 21.6 16.5 3 28.3 64.5 4 19.8
73.5 1 23 19.5 3 15.1 67.5 4 19.6
76.5 1 22.5 22.5 3 19.3 70.5 4 19.6
79.5 1 25.7 25.5 3 19.1 73.5 4 21.5
82.5 1 25.3 28.5 3 34.6 76.5 4 20.9
85.5 1 24.6 315 3 20.5 79.5 4 224
88.5 1 24.1 34.5 3 20.2 82.5 4 20.6
91.5 1 23.4 37.5 3 24.1 85.5 4 18.9
94.5 1 25.1 40.5 3 15 88.5 4 19
97.5 1 22.3 43.5 3 155 91.5 4 18.8
100.5 1 23.6 46.5 3 18.8 16.5 5 26.7
7.5 2 29.8 49.5 3 17 19.5 5 23.8
10.5 2 16.6 52.5 3 20.2 22.5 5 20
13.5 2 24.4 55.5 3 19.7 25.5 5 25.1
16.5 2 28 58.5 3 18.8 28.5 5 23.7
19.5 2 24 61.5 3 19.8 31.5 5 27.3
22.5 2 21.5 64.5 3 17.6 34.5 5 26.6
25.5 2 19 67.5 3 19.1 37.5 5 25.6
28.5 2 41.7 70.5 3 20.3 40.5 5 24.6
31.5 2 18.9 73.5 3 22.5 43.5 5 20
34.5 2 18.1 76.5 3 18.5 46.5 5 38.5
37.5 2 26.5 79.5 3 21.9 49.5 5 18.3
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Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m
52.5 5 19.1 46.5 7 23.5 64.5 9 21.1
55.5 5 18 49.5 7 19.8 67.5 9 20.2
58.5 5 21.1 52.5 7 22.6 70.5 9 23.6
61.5 5 20.7 55.5 7 18.6 73.5 9 23.5
64.5 5 19.2 58.5 7 23.6 76.5 9 20.3
67.5 5 19.4 61.5 7 21.3 31.5 10 35.3
70.5 5 19.7 64.5 7 20.2 34.5 10 36.1
73.5 5 19.6 67.5 7 18.4 37.5 10 38.4
76.5 5 214 70.5 7 20.5 40.5 10 37.3
79.5 5 21.6 73.5 7 20.6 43.5 10 29.7
82.5 5 22 76.5 7 22.5 46.5 10 28.5
85.5 5 17.1 79.5 7 18.9 49.5 10 23.6
88.5 5 18.8 82.5 7 21.6 52.5 10 18.9
19.5 6 24.9 25.5 8 28 55.5 10 18
22.5 6 20.3 28.5 8 27 58.5 10 26.1
25.5 6 24.4 315 8 29.6 61.5 10 19.1
28.5 6 25 34.5 8 32 64.5 10 19.9
31.5 6 27.8 37.5 8 33.9 67.5 10 22.8
34.5 6 28.4 40.5 8 29.3 70.5 10 22.1
37.5 6 26.9 43.5 8 27 73.5 10 24
40.5 6 27.6 46.5 8 24.3 345 11 40.45
43.5 6 22.4 49.5 8 22 37.5 11 41.4
46.5 6 21.8 52.5 8 19.8 40.5 11 41.8
49.5 6 13.9 55.5 8 16.5 43.5 11 32.7
52.5 6 18.9 58.5 8 22.1 46.5 11 28.4
55.5 6 19.5 61.5 8 21.7 49.5 11 23.3
58.5 6 20.5 64.5 8 20.5 52.5 11 20.4
61.5 6 224 67.5 8 214 55.5 11 17.2
64.5 6 21.5 70.5 8 20 58.5 11 26.7
67.5 6 14.4 73.5 8 21.4 61.5 11 20.9
70.5 6 19.1 76.5 8 20.9 64.5 11 20.9
73.5 6 19.1 79.5 8 20.7 67.5 11 21.9
76.5 6 20.5 28.5 9 29.3 705 11 22.8
79.5 6 22.4 31.5 9 30.6 37.5 12 39.6
82.5 6 21.8 34.5 9 42.4 40.5 12 39.8
85.5 6 18.3 37.5 9 35.3 43.5 12 32.3
22.5 7 22 40.5 9 30.6 46.5 12 30.7
25.5 7 21.9 43.5 9 26.6 49.5 12 23.7
28.5 7 25.8 46.5 9 23.2 52.5 12 16.5
315 7 313 49.5 9 21.2 55.5 12 16.1
34.5 7 29.1 52.5 9 17.1 58.5 12 29.4
37.5 7 31.5 55.5 9 26.7 61.5 12 23.8
40.5 7 38.8 58.5 9 21 64.5 12 26.3
43.5 7 24.8 61.5 9 20 67.5 12 27.6
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Distancia . Resistividad
de lectura Nivel  Aperente
Q-m
40.5 13 42.5
43.5 13 34.3
46.5 13 31.7
49.5 13 22.9
52.5 13 18.7
55.5 13 17.4
58.5 13 29.5
61.5 13 25.8
64.5 13 23.8
43.5 14 38.1
46.5 14 34.5
49.5 14 24.4
52.5 14 17.3
55.5 14 22.2
58.5 14 28.3
46.5 15 35
49.5 15 22.9
52.5 15 19.2
55.5 15 24.3
58.5 15 28.1
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DATOS DE CAMPO TOMO GEOELECTRICA No. 3

Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m

4.5 1 15.4 58.5 2 24.2 52.5 4 24.3
7.5 1 38 61.5 2 27.2 55.5 4 25.7
10.5 1 24.1 64.5 2 26.6 58.5 4 29
13.5 1 7.8 67.5 2 21.1 61.5 4 28.3
16.5 1 25.7 70.5 2 21.4 64.5 4 21.8
19.5 1 15.9 73.5 2 7.1 67.5 4 21.6
22.5 1 19.7 76.5 2 7.6 70.5 4 19.2
25.5 1 27 79.5 2 7.9 73.5 4 19.5
28.5 1 22.4 10.5 3 34.1 16.5 5 28.4
31.5 1 27.4 13.5 3 29.8 19.5 5 25.7
34.5 1 25.8 16.5 3 22.8 22.5 5 26.6
37.5 1 24.3 19.5 3 18.5 25.5 5 25.9
40.5 1 23.2 22.5 3 21.9 28.5 5 30.7
43.5 1 23.5 25.5 3 30.8 31.5 5 31
46.5 1 16.5 28.5 3 26.9 34.5 5 29.3
49.5 1 28 31.5 3 25.2 37.5 5 27.1
52.5 1 30 34.5 3 24.2 40.5 5 25
55.5 1 335 37.5 3 26.7 435 5 23.6
58.5 1 31.1 40.5 3 24.7 46.5 5 24.6
61.5 1 34.2 43.5 3 23.1 49.5 5 23.8
64.5 1 25.8 46.5 3 20.7 52.5 5 25
67.5 1 32.8 49.5 3 22.3 55.5 5 26.8
70.5 1 24.8 52.5 3 24.3 58.5 5 29.2
73.5 1 26.4 55.5 3 23.7 61.5 5 22
76.5 1 25.9 58.5 3 24.8 64.5 5 21.7
79.5 1 22.7 61.5 3 30.4 67.5 5 21
82.5 1 7.8 64.5 3 24.5 70.5 5 18.5
7.5 2 22.2 67.5 3 15.7 19.5 6 29.6
10.5 2 27.9 70.5 3 19.5 22.5 6 32.7
135 2 22.2 73.5 3 22.6 25.5 6 29.6
16.5 2 19.4 76.5 3 24.1 28.5 6 37.5
19.5 2 16.2 135 4 32.2 31.5 6 30.7
22.5 2 20 16.5 4 25 34.5 6 30.7
25.5 2 28.3 19.5 4 23 37.5 6 26.4
28.5 2 23.1 22.5 4 27.7 40.5 6 259
31.5 2 23.7 25.5 4 27.3 43.5 6 23.8
34.5 2 25.2 28.5 4 30.8 46.5 6 23.4
37.5 2 25.7 31.5 4 28.1 49.5 6 23.8
40.5 2 23.2 34.5 4 23.4 52.5 6 25.7
435 2 23 37.5 4 24.8 55.5 6 26.9
46.5 2 22.7 40.5 4 25.5 58.5 6 25.9
49.5 2 22.4 43.5 4 34 61.5 6 27.7
52.5 2 23.6 46.5 4 24.5 64.5 6 22.6
55.5 2 24.3 49.5 4 24.1 67.5 6 20.3
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Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m
22.5 7 40.2 46.5 10 21.7
25.5 7 40.7 495 10 29.9
28.5 7 31.8 52,5 10 25.1
315 7 28 55,5 10 24.6
34.5 7 28 345 11 34.2
37.5 7 29.3 375 11 31.7
40.5 7 26.4 405 11 29.2
43.5 7 22.2 435 11 23.1
46.5 7 23.5 46.5 11 27
49.5 7 24.5 495 11 26.7
52.5 7 25.3 525 11 27.2
55.5 7 23.7 375 12 329
58.5 7 25.4 405 12 37.5
61.5 7 25 435 12 27.8
64.5 7 22 46.5 12 25
25.5 8 31.7 495 12 25.3
28.5 8 34.4 405 13 28.9
31.5 8 31.7 435 13 28.6
34.5 8 32.3 46.5 13 26.7
37.5 8 28.1
40.5 8 27.2
43.5 8 24.1
46.5 8 24.1
49.5 8 22.3
52.5 8 22.5
55.5 8 22.8
58.5 8 26.3
61.5 8 25
28.5 9 36.7
31.5 9 33.3
34.5 9 30.9
37.5 9 29.8
40.5 9 39
43.5 9 28
46.5 9 23.5
49.5 9 21.9
52.5 9 25
55.5 9 24.1
58.5 9 26
315 10 32.6
34.5 10 32.5
37.5 10 31.4
40.5 10 26.8
43.5 10 25.2
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DATOS DE CAMPO TOMO GEOELECTRICA No. 4

Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m
4.5 1 21.6 37.5 2 24.7 76.5 3 26
7.5 1 22.5 40.5 2 20.5 79.5 3 23.9
10.5 1 24.1 43.5 2 26.7 82.5 3 25.9
13.5 1 24.3 46.5 2 21.2 85.5 3 31.1
16.5 1 24.9 49.5 2 21.7 88.5 3 27.8
19.5 1 24 52.5 2 223 91.5 3 26
22.5 1 24.5 55.5 2 21.5 94.5 3 27
25.5 1 21.3 58.5 2 16.7 97.5 3 25
28.5 1 21.6 61.5 2 23.1 13.5 4 21.1
31.5 1 25.9 64.5 2 16.8 16.5 4 23.3
34.5 1 22 67.5 2 13.9 19.5 4 23.2
37.5 1 37.2 70.5 2 22.1 22.5 4 27.8
40.5 1 21 73.5 2 13.1 25.5 4 24.7
43.5 1 45 76.5 2 24 28.5 4 28.4
46.5 1 21.8 79.5 2 21.4 31.5 4 23.9
49.5 1 21.7 82.5 2 22.9 34.5 4 25
52.5 1 22.1 85.5 2 26.7 37.5 4 23.5
55.5 1 23.7 88.5 2 27.6 40.5 4 23
58.5 1 18.4 91.5 2 30.4 43.5 4 22.9
61.5 1 26.1 94.5 2 27.4 46.5 4 24.9
64.5 1 21.7 97.5 2 24.1 49.5 4 23.4
67.5 1 19.5 100.5 2 26.7 52.5 4 23.3
70.5 1 23.8 10.5 3 24.5 55.5 4 22.5
73.5 1 12.8 135 3 23.2 58.5 4 22.3
76.5 1 24.7 16.5 3 24.9 61.5 4 17.4
79.5 1 22.2 19.5 3 27.7 64.5 4 19.3
82.5 1 26.3 22.5 3 29.1 67.5 4 16.7
85.5 1 311 25.5 3 21.2 70.5 4 16
88.5 1 27.1 28.5 3 24.2 73.5 4 24.4
91.5 1 28.6 31.5 3 21.9 76.5 4 24.7
94.5 1 25.5 34.5 3 27.3 79.5 4 28
97.5 1 22.7 37.5 3 18.6 82.5 4 25
100.5 1 22.4 40.5 3 23.7 85.5 4 29.6
103.5 1 22.8 43.5 3 19.5 88.5 4 28.5
7.5 2 22.7 46.5 3 23.6 91.5 4 28.3
10.5 2 23.4 49.5 3 25 94.5 4 28.5
135 2 20.8 52.5 3 16.7 16.5 5 22.2
16.5 2 20.7 55.5 3 26.1 19.5 5 24.9
19.5 2 24.7 58.5 3 14 22.5 5 25.9
22.5 2 24.7 61.5 3 14.8 25.5 5 27.3
25.5 2 24.8 64.5 3 22.9 28.5 5 29.1
28.5 2 21.6 67.5 3 12.2 31.5 5 26.6
31.5 2 18 70.5 3 29.6 34.5 5 25.7
34.5 2 23.6 73.5 3 21.8 37.5 5 24.6
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Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m
40.5 5 26.1 28.5 7 25.4 40.5 9 32.7
43.5 5 25 315 7 26.6 435 9 30.7
46.5 5 25.1 34.5 7 28.3 46.5 9 35.4
49.5 5 25.3 37.5 7 28.3 49.5 9 39
52.5 5 27.6 40.5 7 27.9 52.5 9 36.3
55.5 5 25.3 43.5 7 27.2 55.5 9 32.7
58.5 5 23.7 46.5 7 30.2 58.5 9 31.2
61.5 5 20.8 49.5 7 23.9 61.5 9 26.1
64.5 5 215 52.5 7 34.9 64.5 9 26.9
67.5 5 22.6 55.5 7 26 67.5 9 26.5
70.5 5 17.5 58.5 7 27.7 70.5 9 22.2
73.5 5 26.6 61.5 7 23.6 73.5 9 30.6
76.5 5 24.5 64.5 7 23.7 76.5 9 28.2
79.5 5 30.1 67.5 7 23.8 79.5 9 34.4
82.5 5 26.8 70.5 7 20.8 31.5 10 24.2
85.5 5 28.2 73.5 7 27 345 10 28.8
88.5 5 31.3 76.5 7 27.8 37.5 10 32.8
91.5 5 31.1 79.5 7 27 40.5 10 28.3
19.5 6 28.1 82.5 7 29.7 435 10 333
22.5 6 28 85.5 7 32.5 46.5 10 45.5
25.5 6 27.9 25.5 8 32.7 495 10 47.6
28.5 6 26.1 28.5 8 27.2 52.5 10 37.5
315 6 32.2 315 8 27.8 555 10 33.5
34.5 6 28.2 34.5 8 29.2 58.5 10 33
37.5 6 26.2 37.5 8 28.5 61.5 10 27.6
40.5 6 27.5 40.5 8 31.3 64.5 10 25.8
43.5 6 26 43.5 8 29.9 67.5 10 18.7
46.5 6 28.1 46.5 8 31.2 70.5 10 27.8
49.5 6 28.8 49.5 8 35.7 73.5 10 30.22
52.5 6 30.2 52.5 8 35.9 76.5 10 29.6
55.5 6 311 55.5 8 31 345 11 28
58.5 6 22.5 58.5 8 29.7 37.5 11 30.8
61.5 6 23.3 61.5 8 26.7 405 11 28.9
64.5 6 23.5 64.5 8 24.4 43.5 11 25.9
67.5 6 23.4 67.5 8 25.2 46.5 11 33.2
70.5 6 19.5 70.5 8 21.3 49.5 11 33.5
73.5 6 25.8 73.5 8 29.1 52.5 11 35.1
76.5 6 27.3 76.5 8 27.5 55.5 11 31.9
79.5 6 35.6 79.5 8 35.8 58.5 11 32.4
82.5 6 29.6 82.5 8 31.8 615 11 34.1
85.5 6 30.7 28.5 9 24.7 64.5 11 33.6
88.5 6 32 31.5 9 25.8 67.5 11 28.4
22.5 7 26.2 34.5 9 25.9 70.5 11 28.7
25.5 7 29 37.5 9 30.5 73.5 11 36.4
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Distancia . Resistividad
de lectura Nivel  Aperente
Q-m
375 12 27.8
40.5 12 334
43.5 12 29.6
46.5 12 33.9
49.5 12 35.6
52.5 12 40.9
55.5 12 34.4
58.5 12 32.9
61.5 12 30
64.5 12 29.9
67.5 12 29.6
70.5 12 31.1
40.5 13 31
435 13 33
46.5 13 30
49.5 13 30
52.5 13 41
55.5 13 37.6
58.5 13 35.9
61.5 13 27.5
64.5 13 27.5
67.5 13 28.8
43,5 14 31
46.5 14 35
49.5 14 32.1
52.5 14 32.7
55.5 14 34.2
58.5 14 37
61.5 14 31.9
64.5 14 31.3
46.5 15 34.2
49.5 15 314
52.5 15 38.8
55.5 15 35.6
58.5 15 36.3
61.5 15 315
49.5 16 34.1
52.5 16 38.8
55.5 16 34.4
58.5 16 34.2
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DATOS DE CAMPO TOMO GEOELECTRICA No. 5

Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m
4.5 1 35 37.5 2 29.9 76.5 3 29.9
7.5 1 29 40.5 2 17 79.5 3 27.9
10.5 1 30.3 43.5 2 24.9 82.5 3 25
13.5 1 37.4 46.5 2 24.8 85.5 3 26.3
16.5 1 34.4 49.5 2 22.6 88.5 3 27.1
19.5 1 37.7 52.5 2 23.2 91.5 3 22
22.5 1 41.1 55.5 2 18.8 94.5 3 27
25.5 1 30.9 58.5 2 24.6 97.5 3 24.7
28.5 1 41.5 61.5 2 31.3 13.5 4 26.5
31.5 1 28.3 64.5 2 17.4 16.5 4 25.4
34.5 1 32 67.5 2 20 19.5 4 28.3
37.5 1 37.1 70.5 2 29.9 22.5 4 26.9
40.5 1 24.6 73.5 2 27.7 25.5 4 23.7
43.5 1 37 76.5 2 24 28.5 4 22.6
46.5 1 31.3 79.5 2 441 31.5 4 25.8
49.5 1 25.3 82.5 2 26.6 34.5 4 27.9
52.5 1 31.7 85.5 2 24 37.5 4 27.1
55.5 1 224 88.5 2 25.3 40.5 4 23.6
58.5 1 29.5 91.5 2 17.6 43.5 4 24.7
61.5 1 21.9 94.5 2 19.7 46.5 4 25.1
64.5 1 27 97.5 2 26.3 49.5 4 27.4
67.5 1 20.9 100.5 2 26.7 52.5 4 24.1
70.5 1 28.3 10.5 3 25.1 55.5 4 234
73.5 1 29.1 135 3 24.9 58.5 4 25.2
76.5 1 25.6 16.5 3 31.4 61.5 4 26.9
79.5 1 24.4 19.5 3 28.9 64.5 4 25.1
82.5 1 24.4 22.5 3 28.3 67.5 4 25.9
85.5 1 25.6 25.5 3 43 70.5 4 24.3
88.5 1 23.5 28.5 3 20.7 73.5 4 34
91.5 1 22.6 31.5 3 22.6 76.5 4 28
94.5 1 28 34.5 3 a4 79.5 4 29.2
97.5 1 17 37.5 3 29.5 82.5 4 28.7
100.5 1 28.8 40.5 3 17 85.5 4 26.6
103.5 1 17.6 43.5 3 233 88.5 4 24.9
7.5 2 27.4 46.5 3 16.1 91.5 4 25.2
10.5 2 24.4 49.5 3 25.9 94.5 4 24.3
135 2 25.6 52.5 3 22.6 16.5 5 29.5
16.5 2 24.9 55.5 3 16.5 19.5 5 28.7
19.5 2 29 58.5 3 21.5 22.5 5 26.1
22.5 2 28.1 61.5 3 17.3 25.5 5 25.2
25.5 2 33.6 64.5 3 29.7 28.5 5 24.2
28.5 2 25.6 67.5 3 19.8 31.5 5 25
31.5 2 21.6 70.5 3 20.1 34.5 5 28.1
34.5 2 26.6 73.5 3 26.2 37.5 5 26.8
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Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m
40.5 5 27.9 28.5 7 24.2 40.5 9 33.9
43.5 5 25.9 315 7 26.9 43.5 9 32.6
46.5 5 26.6 34.5 7 30.8 46.5 9 35.1
49.5 5 27.2 37.5 7 34.4 49.5 9 34.2
52.5 5 24.6 40.5 7 29.2 52.5 9 29.6
55.5 5 25 435 7 29.5 55.5 9 28.3
58.5 5 23.6 46.5 7 30.6 58.5 9 27.4
61.5 5 27.9 49.5 7 30.4 61.5 9 32.8
64.5 5 28.8 52.5 7 24.2 64.5 9 35.7
67.5 5 26.9 55.5 7 25.5 67.5 9 32.7
70.5 5 26.3 58.5 7 26.2 70.5 9 31.8
73.5 5 27.8 61.5 7 31.4 73.5 9 28.3
76.5 5 30.6 64.5 7 28.9 76.5 9 34.5
79.5 5 29.9 67.5 7 28.7 79.5 9 31.9
82.5 5 29.3 70.5 7 29.9 31.5 10 30.9
85.5 5 22.6 73.5 7 31.5 34.5 10 34.6
88.5 5 25.3 76.5 7 32 37.5 10 34.6
91.5 5 23.3 79.5 7 254 40.5 10 26.4
19.5 6 29.2 82.5 7 28 43.5 10 33.1
22.5 6 27.3 85.5 7 23.9 46.5 10 34.1
25.5 6 26.4 25.5 8 239 49.5 10 34.6
28.5 6 22.8 28.5 8 25.3 52.5 10 29.6
315 6 26.2 315 8 28.7 55,5 10 29.1
34.5 6 30.5 34.5 8 32.5 58.5 10 29.5
37.5 6 28.6 37.5 8 31.3 61.5 10 33.1
40.5 6 28.8 40.5 8 31.1 64.5 10 34
43.5 6 29 43.5 8 29.5 67.5 10 33.3
46.5 6 29.8 46.5 8 33.1 70.5 10 325
49.5 6 28.5 49.5 8 32.3 73.5 10 31.5
52.5 6 24.5 52.5 8 26.5 76.5 10 33.9
55.5 6 24.9 55.5 8 27.8 34.5 11 37
58.5 6 25 58.5 8 27.6 37.5 11 33.9
61.5 6 28.7 61.5 8 32 40.5 11 32.7
64.5 6 29.3 64.5 8 329 43.5 11 33.3
67.5 6 30.5 67.5 8 31.3 46.5 11 38.7
70.5 6 28.6 70.5 8 30.5 49.5 11 35.3
73.5 6 30.8 73.5 8 34.9 52.5 11 29.5
76.5 6 32.2 76.5 8 335 555 11 29.9
79.5 6 31 79.5 8 32 58.5 11 31.6
82.5 6 25.8 82.5 8 29.4 615 11 34.8
85.5 6 28 28.5 9 27.5 64.5 11 35.3
88.5 6 23.9 31.5 9 29.6 67.5 11 37.6
22.5 7 29.3 34.5 9 33.9 70.5 11 31.5
25.5 7 27 37.5 9 32.2 73.5 11 32.1
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Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel | Aperente de Nivel ~ Aperente lectura Nivel ~Aperente
Q-m lectura O-m O-m
37.5 12 34.5
40.5 12 33.3
43.5 12 34,5
46.5 12 37.2
49.5 12 36.2
52.5 12 30.4
55.5 12 30.8
58.5 12 30.9
61.5 12 25.9
64.5 12 37.2
67.5 12 354
70.5 12 28.3
40.5 13 34.7
43.5 13 34.7
46.5 13 37.2
49.5 13 36.3
52.5 13 324
55.5 13 311
58.5 13 29.6
61.5 13 41.8
64.5 13 35.7
67.5 13 32
43.5 14 36.4
46.5 14 38.2
49.5 14 37.4
52.5 14 31.9
55.5 14 31.1
58.5 14 315
61.5 14 35.3
64.5 14 35.5
46.5 15 38
49.5 15 37.6
52.5 15 32
55.5 15 31
58.5 15 30
61.5 15 34.1
49.5 16 36
52.5 16 36.4
55.5 16 325
58.5 16 30
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DATOS DE CAMPO TOMO GEOELECTRICA No. 6

Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m
4.5 1 26.8 136.5 1 30.6 124.5 2 21.5
7.5 1 35.6 139.5 1 27.7 127.5 2 37.1
10.5 1 30.9 142.5 1 33.2 130.5 2 25.2
13.5 1 29.7 145.5 1 28.1 133.5 2 25.7
16.5 1 32 148.5 1 30 136.5 2 29.2
19.5 1 27 7.5 2 27.7 139.5 2 29.9
22.5 1 31.1 10.5 2 30.8 142.5 2 32.7
25.5 1 20.6 135 2 26.5 145.5 2 27.1
28.5 1 26.8 16.5 2 26.5 10.5 3 31.2
31.5 1 22.6 19.5 2 28.9 135 3 24.9
34.5 1 25.2 22.5 2 25 16.5 3 28
37.5 1 23.6 25.5 2 17.7 19.5 3 28.7
40.5 1 28.3 28.5 2 22.3 22.5 3 26
43.5 1 28.2 31.5 2 20.2 25.5 3 18.4
46.5 1 29.2 34.5 2 20.5 28.5 3 34
49.5 1 28 37.5 2 17.2 31.5 3 21.7
52.5 1 28.7 40.5 2 19.6 34.5 3 21.3
55.5 1 26.1 435 2 22 375 3 17.6
58.5 1 25.8 46.5 2 22 40.5 3 19.2
61.5 1 23.1 49.5 2 19 43.5 3 19.6
64.5 1 27.1 52.5 2 20.6 46.5 3 17.6
67.5 1 20.7 55.5 2 20.1 49.5 3 17.8
70.5 1 24.8 58.5 2 18.7 52.5 3 20.1
73.5 1 24.1 61.5 2 22.4 55.5 3 18.6
76.5 1 23.5 64.5 2 24.1 58.5 3 20.4
79.5 1 23.3 67.5 2 17.4 61.5 3 24.8
82.5 1 24.8 70.5 2 33 64.5 3 27
85.5 1 22.2 73.5 2 21.7 67.5 3 17.9
88.5 1 27.6 76.5 2 20.8 70.5 3 20.6
91.5 1 18.1 79.5 2 22.2 73.5 3 21.6
94.5 1 26.5 82.5 2 22.5 76.5 3 21.9
97.5 1 22.8 85.5 2 22.4 79.5 3 23
100.5 1 18.6 88.5 2 21.7 82.5 3 23.1
103.5 1 17.4 91.5 2 16 85.5 3 22.8
106.5 1 20.4 94.5 2 40 88.5 3 24.2
109.5 1 21.8 97.5 2 26.2 91.5 3 17.2
112.5 1 23 100.5 2 17.9 94.5 3 30.6
115.5 1 20 103.5 2 21.8 97.5 3 29.1
118.5 1 25.5 106.5 2 34.8 100.5 3 19.6
1215 1 26.4 109.5 2 19.5 103.5 3 211
124.5 1 19.5 112.5 2 21.6 106.5 3 18.3
127.5 1 33.1 115.5 2 22.7 109.5 3 21.8
130.5 1 22.2 118.5 2 25.6 112.5 3 35.7
133.5 1 28.7 121.5 2 21.5 115.5 3 25.8
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Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m

118.5 3 24.2 118.5 4 27.5 124.5 5 28
121.5 3 22.4 121.5 4 26.2 127.5 5 31
124.5 3 23 124.5 4 28.1 130.5 5 29
127.5 3 36.5 127.5 4 294 1335 5 29.2
130.5 3 27 130.5 4 28.6 136.5 5 28.8
133.5 3 26.9 133.5 4 29.1 19.5 6 30.6
136.5 3 29.6 136.5 4 299 22.5 6 30.1
139.5 3 26.7 139.5 4 29.6 25.5 6 30.1
142.5 3 32 16.5 5 28.8 28.5 6 26.5
135 4 31.5 19.5 5 29.8 31.5 6 28.3
16.5 4 26.3 22.5 5 27.6 34.5 6 224
19.5 4 27.6 25.5 5 27.7 37.5 6 22.2
22.5 4 27.5 28.5 5 25.6 40.5 6 21
25.5 4 26.4 31.5 5 27 43.5 6 20.7
28.5 4 25.3 34.5 5 20.2 46.5 6 15.1
315 4 33.8 37.5 5 211 49.5 6 18.8
34.5 4 19.7 40.5 5 21.1 52.5 6 19.2
37.5 4 20.5 43.5 5 19.1 55.5 6 19.8
40.5 4 19.9 46.5 5 19.7 58.5 6 26.3
43.5 4 19 49.5 5 18.6 61.5 6 31.4
46.5 4 20.1 525 5 19.3 64.5 6 31
49.5 4 18.5 55.5 5 19.4 67.5 6 26.8
52.5 4 18.2 58.5 5 25.5 70.5 6 19.4
55.5 4 19.4 61.5 5 29.1 73.5 6 22.2
58.5 4 23.6 64.5 5 29 76.5 6 23
61.5 4 26.3 67.5 5 25.5 79.5 6 23.9
64.5 4 25.6 70.5 5 20.1 82.5 6 24.9
67.5 4 24.4 73.5 5 214 85.5 6 25.6
70.5 4 20.1 76.5 5 23.4 88.5 6 23.8
73.5 4 21.7 79.5 5 23.4 91.5 6 29.6
76.5 4 22.2 82.5 5 25.2 94.5 6 334
79.5 4 23.4 85.5 5 22.7 97.5 6 33.8
82.5 4 24.3 88.5 5 28.9 100.5 6 27.4
85.5 4 23.7 91.5 5 28.6 103.5 6 25.2
88.5 4 22.5 94.5 5 29.8 106.5 6 24
91.5 4 27.2 97.5 5 27.5 109.5 6 23.3
94.5 4 28.6 100.5 5 23.2 112.5 6 26.5
97.5 4 27.4 103.5 5 23.2 115.5 6 31.4
100.5 4 26.3 106.5 5 25 118.5 6 28.5
103.5 4 22.9 109.5 5 23.5 121.5 6 30.1
106.5 4 21.3 112.5 5 27.6 124.5 6 31.6
109.5 4 25.2 115.5 5 29.1 127.5 6 32.1
112.5 4 28.5 118.5 5 27.7 130.5 6 29.3
115.5 4 27.6 121.5 5 30.3 133.5 6 30.7
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Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m

22.5 7 31.4 46.5 8 23.2 76.5 9 25.2
25.5 7 32.6 49.5 8 21.8 79.5 9 253
28.5 7 28.8 52.5 8 21.8 82.5 9 27.3
315 7 30.4 55.5 8 17 85.5 9 26.5
34.5 7 22 58.5 8 29.4 88.5 9 26.9
37.5 7 21.9 61.5 8 37.8 91.5 9 36.2
40.5 7 22.8 64.5 8 35.5 94.5 9 44.4
43.5 7 21.4 67.5 8 28.9 97.5 9 45.2
46.5 7 19.2 70.5 8 221 100.5 9 33.2
49.5 7 20.2 73.5 8 23.9 103.5 9 29.2
52.5 7 18.1 76.5 8 25 106.5 9 29.1
55.5 7 21.9 79.5 8 26.3 109.5 9 28.8
58.5 7 27.2 82.5 8 25.3 112.5 9 30.1
61.5 7 35 85.5 8 26.7 115.5 9 30.5
64.5 7 32.9 88.5 8 26.2 118.5 9 32.2
67.5 7 28 91.5 8 353 121.5 9 29.1
70.5 7 18.3 94.5 8 39 124.5 9 31.2
73.5 7 23.7 97.5 8 39.6 31.5 10 31.6
76.5 7 22.7 100.5 8 35.4 34.5 10 235
79.5 7 24 103.5 8 26.9 37.5 10 23.9
82.5 7 24.9 106.5 8 28.3 40.5 10 254
85.5 7 25.7 109.5 8 29 43.5 10 25.1
88.5 7 22 112.5 8 30.3 46.5 10 24.3
91.5 7 34 115.5 8 29.6 49.5 10 24.8
94.5 7 35.7 118.5 8 31.1 52.5 10 23.1
97.5 7 37.6 121.5 8 28.6 55.5 10 22.8
100.5 7 30.4 124.5 8 34.4 58.5 10 42.1
103.5 7 27.8 127.5 8 30.8 61.5 10 48.8
106.5 7 22 28.5 9 33.9 64.5 10 41.9
109.5 7 26.8 31.5 9 33 67.5 10 28.7
112.5 7 28.1 34.5 9 21.6 70.5 10 24.8
115.5 7 28 37.5 9 22.8 73.5 10 26.9
118.5 7 30.8 40.5 9 24.4 76.5 10 26.8
121.5 7 30.2 43.5 9 24.1 79.5 10 28.1
124.5 7 33.8 46.5 9 24 825 10 28.2
127.5 7 32.8 49.5 9 23.7 85.5 10 29.7
130.5 7 32.1 52.5 9 23.7 88.5 10 24.2
25.5 8 34.3 55.5 9 18.9 915 10 35
28.5 8 33 58.5 9 29.1 94.5 10 41.1
315 8 32.6 61.5 9 40.9 975 10 57.8
34.5 8 23.2 64.5 9 37.8 100.5 10 35.8
37.5 8 24.2 67.5 9 27.8 103.5 10 30.8
40.5 8 233 70.5 9 235 106.5 10 29.5
43.5 8 23 73.5 9 23.6 109.5 10 30.4
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Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m

112.5 10 30.4 70.5 12 26.6 52.5 14 24.1
115.5 10 31.1 73.5 12 26.1 55.5 14 23.2
118.5 10 34 76.5 12 29 58.5 14 31
121.5 10 32.3 79.5 12 28.2 61.5 14 35.3
34.5 11 26.2 82,5 12 31.6 64.5 14 36.3
37.5 11 23.8 855 12 31 67.5 14 28.2
40.5 11 26.5 88.5 12 29.4 70.5 14 26.9
43.5 11 26.2 915 12 35.9 73.5 14 25.7
46.5 11 25.8 945 12 40.6 76.5 14 28.4
49.5 11 29.2 97.5 12 50.2 79.5 14 31.8
525 11 23.6 100.5 12 36.4 825 14 321
55.5 11 24.3 103.5 12 329 85.5 14 31.5
58.5 11 31.8 106.5 12 31.8 88.5 14 29.4
61.5 11 36.8 109.5 12 31.7 91.5 14 36
64.5 11 40.6 1125 12 32.3 94.5 14 40.8
67.5 11 30.2 1155 12 29.7 97.5 14 44.7
70.5 11 26.7 405 13 26.3 100.5 14 35.6
73.5 11 23.8 435 13 254 103.5 14 32.9
76.5 11 26.1 46.5 13 24.4 106.5 14 35.9
79.5 11 28.9 495 13 23.3 109.5 14 33.5
82.5 11 29.1 52,5 13 21.9 46.5 15 28.3
85.5 11 28.7 55.5 13 20.8 49.5 15 24.9
885 11 29 58.5 13 28.2 525 15 30.8
91.5 11 34.3 61.5 13 33.5 55.5 15 22.5
94.5 11 42.1 64.5 13 33.9 58.5 15 31
97.5 11 48.1 67.5 13 40.4 61.5 15 36.3
100.5 11 34.4 70.5 13 24.5 64.5 15 33.6
103.5 11 32.7 735 13 25.5 67.5 15 29.9
106.5 11 31.9 76.5 13 27.7 70.5 15 25.6
109.5 11 30.8 79.5 13 28.3 73.5 15 30
112.5 11 30.9 82,5 13 30.1 76.5 15 27.7
115.5 11 30.8 85.5 13 29.8 79.5 15 31.7
118.5 11 33.7 88.5 13 30.9 82.5 15 31.2
37.5 12 26.5 915 13 37.5 85.5 15 33.5
40.5 12 27.8 945 13 29.8 88.5 15 31
43.5 12 26.6 97.5 13 35.5 91.5 15 36.5
46.5 12 26.1 100.5 13 32.5 94.5 15 32.6
49.5 12 25.1 103.5 13 32.3 97.5 15 37.2
52.5 12 23.6 106.5 13 34.9 100.5 15 45.7
55.5 12 24 109.5 13 35.2 103.5 15 42.2
58.5 12 32 1125 13 43.8 106.5 15 38.8
61.5 12 35.5 435 14 28.6 49.5 16 24.3
64.5 12 31.6 46.5 14 26.5 52.5 16 24.4
67.5 12 30.1 495 14 27 55.5 16 22.5
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Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m
58.5 16 30.5 91.5 18 40.3
61.5 16 31.5 945 18 44.9
64.5 16 36 97.5 18 49.7
67.5 16 31.1
70.5 16 28.1
73.5 16 29
76.5 16 31.3
79.5 16 29.9
82.5 16 32.4
85.5 16 32.9
88.5 16 324
91.5 16 38.6
94.5 16 42.8
97.5 16 45.1
100.5 16 40.3
1035 16 33.9
52.5 17 21.4
55.5 17 24.2
585 17 29.5
61.5 17 39.2
64.5 17 30.6
67.5 17 26.6
70.5 17 29
73.5 17 29.8
76.5 17 31.7
79.5 17 30.1
82.5 17 32.5
85.5 17 294
88.5 17 42.7
91.5 17 43.8
94.5 17 45.9
97.5 17 39
55.5 18 25.5
58.5 18 32.9
61.5 18 58.1
64.5 18 32.9
67.5 18 32.9
70.5 18 28
73.5 18 29.3
76.5 18 30.5
79.5 18 33
82.5 18 32.4
855 18 311
88.5 18 31.2
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DATOS DE CAMPO TOMO GEOELECTRICA No. 7

Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m
4.5 1 28.1 136.5 1 25.7 115.5 2 23.1
7.5 1 29.1 139.5 1 26.3 118.5 2 24.3
10.5 1 26.3 142.5 1 22.7 121.5 2 22.7
13.5 1 28.8 145.5 1 23 124.5 2 20.7
16.5 1 27.9 148.5 1 24.3 127.5 2 25.1
19.5 1 27.2 151.5 1 229 130.5 2 26.1
22.5 1 28.1 154.5 1 21.4 133.5 2 21.8
25.5 1 26.7 157.5 1 25.3 136.5 2 22.1
28.5 1 26.5 7.5 2 18.9 139.5 2 24.5
31.5 1 26 10.5 2 26 142.5 2 21.8
34.5 1 24.6 13.5 2 254 145.5 2 213
37.5 1 24.8 16.5 2 25.2 148.5 2 24.8
40.5 1 24.6 19.5 2 26.3 151.5 p 23.2
43.5 1 24.8 22.5 2 22.4 154.5 2 22.5
46.5 1 24.9 25.5 2 21.8 10.5 3 20.5
49.5 1 24.1 28.5 2 25.3 13.5 3 23.1
52.5 1 26.1 31.5 2 22.8 16.5 3 24.3
55.5 1 25.8 34.5 2 20.6 19.5 3 24.8
58.5 1 27 37.5 2 24.5 22.5 3 23.7
61.5 1 23.6 40.5 2 25.7 25.5 3 20.2
64.5 1 26.7 43.5 2 24.2 28.5 3 20.6
67.5 1 20.2 46.5 2 23.3 31.5 3 24.6
70.5 1 24 49.5 2 24.9 34.5 3 22.2
73.5 1 19.9 52.5 2 26.5 37.5 3 21.7
76.5 1 21.4 55.5 2 25.8 40.5 3 24.8
79.5 1 18.7 58.5 2 23.3 435 3 25.9
82.5 1 22 61.5 2 25.1 46.5 3 23.1
85.5 1 18.7 64.5 2 43 49.5 3 21.6
88.5 1 23.1 67.5 2 43.6 52.5 3 23.6
91.5 1 19.7 70.5 2 36.6 55.5 3 23.8
94.5 1 24.8 73.5 2 22 58.5 3 25.1
97.5 1 24.5 76.5 2 21.5 61.5 3 27.1
100.5 1 23.6 79.5 2 19.9 64.5 3 20.7
103.5 1 29.5 82.5 2 21.8 67.5 3 22
106.5 1 25.7 85.5 2 20.8 70.5 3 20.6
109.5 1 29.5 88.5 2 20.6 73.5 3 21.2
112.5 1 23 91.5 2 27.2 76.5 3 25.9
115.5 1 25.6 94.5 2 23.5 79.5 3 24.3
118.5 1 26.1 97.5 2 23 82.5 3 20.5
1215 1 27.3 100.5 2 25.5 85.5 3 20.8
124.5 1 24.8 103.5 2 233 88.5 3 21.3
127.5 1 26.9 106.5 2 25.6 91.5 3 17.5
130.5 1 27.6 109.5 2 25.6 94.5 3 22.5
133.5 1 25.1 112.5 2 23.1 97.5 3 23.7
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Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m

100.5 3 20.5 91.5 4 21.3 88.5 5 21.6
103.5 3 16.2 94.5 4 22.8 91.5 5 16.7
106.5 3 21.7 97.5 4 23.5 94.5 5 24.2
109.5 3 23.3 100.5 4 23.2 97.5 5 221
112.5 3 22.2 103.5 4 19 100.5 5 22.2
115.5 3 21.8 106.5 4 22.2 103.5 5 23
118.5 3 23 109.5 4 23.6 106.5 5 21.7
121.5 3 21 112.5 4 22.8 109.5 5 21.9
124.5 3 19.9 115.5 4 23.1 112.5 5 20.6
127.5 3 24.2 118.5 4 20.9 115.5 5 19.4
130.5 3 24.7 121.5 4 20.2 118.5 5 22.6
133.5 3 21.2 124.5 4 21.7 121.5 5 21.2
136.5 3 20.6 127.5 4 23.6 124.5 5 19.8
139.5 3 22.3 130.5 4 27 127.5 5 24.5
142.5 3 20.1 133.5 4 21.2 130.5 5 27.4
145.5 3 20.8 136.5 4 214 1335 5 22.1
148.5 3 24 139.5 4 21.6 136.5 5 22.4
151.5 3 25.3 142.5 4 20.6 139.5 5 21.9
13.5 4 25.3 145.5 4 22.2 142.5 5 20.3
16.5 4 21 148.5 4 27.6 145.5 5 20.5
19.5 4 23.1 16.5 5 21.2 19.5 6 15.8
22.5 4 19.1 19.5 5 19.6 22.5 6 13.4
25.5 4 14.6 22.5 5 22.7 25.5 6 15.8
28.5 4 20.2 25.5 5 19.6 28.5 6 18.8
31.5 4 21.7 28.5 5 19.8 31.5 6 16.3
34.5 4 20.2 31.5 5 239 34.5 6 16.8
37.5 4 21.3 34.5 5 21.5 37.5 6 20.5
40.5 4 24.7 37.5 5 25.1 40.5 6 20.7
43.5 4 24.1 40.5 5 26.5 43.5 6 21.3
46.5 4 23.6 43.5 5 25.8 46.5 6 17.7
49.5 4 19.4 46.5 5 25.4 49.5 6 19.1
52.5 4 24.4 49.5 5 22.8 52.5 6 18.6
55.5 4 27.7 52.5 5 23.1 55.5 6 19
58.5 4 25.9 55.5 5 23.2 58.5 6 18.6
61.5 4 21.8 58.5 5 31.2 61.5 6 19.1
64.5 4 25.6 61.5 5 24 64.5 6 18.1
67.5 4 22.1 64.5 5 26.4 67.5 6 16.9
70.5 4 22 67.5 5 22 70.5 6 17.8
73.5 4 23.6 70.5 5 24.4 73.5 6 28.5
76.5 4 29.6 73.5 5 23.5 76.5 6 27.2
79.5 4 21.8 76.5 5 35.7 79.5 6 15.7
82.5 4 20.6 79.5 5 29.9 82.5 6 16.9
85.5 4 16.8 82.5 5 23.3 85.5 6 17.3
88.5 4 22.3 85.5 5 23 88.5 6 15.6
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Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m

91.5 6 17.8 100.5 7 22 115.5 8 21.4
94.5 6 17.8 103.5 7 235 118.5 8 22.4
97.5 6 20 106.5 7 25 121.5 8 23.1
100.5 6 19 109.5 7 24.5 124.5 8 22.9
103.5 6 17.7 112.5 7 23.8 127.5 8 24.9
106.5 6 18.7 115.5 7 23.1 130.5 8 26.8
109.5 6 15.8 118.5 7 23.8 1335 8 25.2
112.5 6 14.8 121.5 7 23.5 136.5 8 24.2
115.5 6 20.4 124.5 7 22.8 28.5 9 20.8
118.5 6 23.8 127.5 7 25.8 31.5 9 24
121.5 6 21.7 130.5 7 26.4 34.5 9 22.6
124.5 6 20.9 133.5 7 25.3 37.5 9 25.8
127.5 6 24.8 136.5 7 23.7 40.5 9 28.8
130.5 6 22.7 139.5 7 23.8 435 9 313
133.5 6 22.6 25.5 8 18 46.5 9 28.3
136.5 6 21.6 28.5 8 18.1 49.5 9 27.9
139.5 6 22.2 31.5 8 19.1 52.5 9 28.7
142.5 6 21.6 34.5 8 22.8 55.5 9 28
22.5 7 20.9 37.5 8 24.2 58.5 9 28
25.5 7 19.3 40.5 8 27.7 61.5 9 28.1
28.5 7 22.5 43.5 8 24.3 64.5 9 42.8
31.5 7 23.3 46.5 8 24.4 67.5 9 26
34.5 7 23.6 49.5 8 23.9 70.5 9 25.5
37.5 7 17.5 52.5 8 23.2 73.5 9 31.7
40.5 7 19.3 55.5 8 23.9 76.5 9 39.1
43.5 7 23 58.5 8 24.4 79.5 9 39.5
46.5 7 20.4 61.5 8 23.7 82.5 9 39.9
49.5 7 19.5 64.5 8 30.2 85.5 9 22.9
52.5 7 28.8 67.5 8 22.8 88.5 9 24.6
55.5 7 28.1 70.5 8 29.3 91.5 9 24.7
58.5 7 26 73.5 8 35.1 94.5 9 26
61.5 7 25.3 76.5 8 33.8 97.5 9 29.5
64.5 7 24.4 79.5 8 28.3 100.5 9 24.4
67.5 7 24.7 82.5 8 21.1 103.5 9 28.8
70.5 7 31 85.5 8 21.5 106.5 9 20.3
73.5 7 33.4 88.5 8 21.8 109.5 9 22.5
76.5 7 33.6 91.5 8 22.2 112.5 9 20.9
79.5 7 29.3 94.5 8 23.1 115.5 9 21.4
82.5 7 24.1 97.5 8 31.5 118.5 9 23
85.5 7 23.8 100.5 8 211 121.5 9 23.8
88.5 7 23.9 103.5 8 22.4 124.5 9 26.7
91.5 7 24.5 106.5 8 21.3 127.5 9 28.3
94.5 7 23.8 109.5 8 23.2 130.5 9 31.4
97.5 7 22.7 112.5 8 21.8 133.5 9 30.6
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Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m

31.5 10 22.2 645 11 28.2 103.5 12 24.1
34.5 10 26.7 67.5 11 27.5 106.5 12 22.1
37.5 10 28.4 70.5 11 38.5 109.5 12 23.1
40.5 10 28.3 735 11 48.4 112.5 12 22.6
43.5 10 29.1 76.5 11 46.4 115.5 12 20.8
46.5 10 29.9 79.5 11 35.3 118.5 12 24.4
49.5 10 28.5 82,5 11 23.9 121.5 12 26.2
52.5 10 29.6 855 11 25.5 124.5 12 25.3
55.5 10 29 88.5 11 25.5 40.5 13 26.4
58.5 10 29.3 915 11 26.9 43.5 13 30
61.5 10 27.1 945 11 27.8 46.5 13 31.9
64.5 10 27.3 975 11 26.9 49.5 13 32.2
67.5 10 24.7 100.5 11 24.4 52.5 13 33.5
70.5 10 35.6 1035 11 23.1 555 13 335
73.5 10 45 106.5 11 23.1 58.5 13 33.4
76.5 10 42 1095 11 22.6 61.5 13 314
79.5 10 32 1125 11 22.6 64.5 13 30.6
82.5 10 22.8 1155 11 23.1 67.5 13 27.9
85.5 10 24.8 1185 11 26.5 70.5 13 44.1
88.5 10 24.7 1215 11 25.7 73.5 13 57
91.5 10 24.9 1245 11 26.1 76.5 13 53.5
94.5 10 27.5 1275 11 29.5 79.5 13 38.7
97.5 10 25.6 375 12 27.6 82.5 13 24.7
100.5 10 22.4 405 12 29.6 85.5 13 28.4
103.5 10 25.6 435 12 30.4 88.5 13 27.4
106.5 10 22.4 46.5 12 31.3 91.5 13 26.5
109.5 10 21 495 12 30.4 94.5 13 28.4
1125 10 20.7 525 12 331 975 13 26.9
115.5 10 22 55.5 12 30.9 100.5 13 25.2
118.5 10 22.8 58.5 12 39.3 103.5 13 23.7
121.5 10 23.4 61.5 12 35.3 106.5 13 231
124.5 10 22.7 64.5 12 29.6 109.5 13 22.4
127.5 10 25.7 67.5 12 28 112.5 13 22.7
130.5 10 27.2 70.5 12 40.3 115.5 13 24.5
34.5 11 27.2 735 12 51.4 118.5 13 23.9
37.5 11 30.4 76.5 12 52.3 121.5 13 26.6
40.5 11 31.8 79.5 12 36.3 43.5 14 25.7
43.5 11 29.8 82,5 12 24.1 46.5 14 32.7
46.5 11 30.5 85.5 12 24.2 49.5 14 29.7
495 11 30.2 88.5 12 27.2 525 14 35.8
52.5 11 30.9 915 12 25.5 55.5 14 33.6
55.5 11 30.2 945 12 28.1 58.5 14 35.5
58.5 11 30.3 97.5 12 24.9 61.5 14 33.7
61.5 11 28.9 100.5 12 25.3 64.5 14 32.3
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Distancia . Resistividad Distancia . Resistividad Distanciade Resistividad
de lectura Nivel  Aperente de Nivel Aperente lectura Nivel Aperente
Q-m lectura Q-m Q-m

67.5 14 29 55.5 16 36.7
70.5 14 48 58.5 16 36.3
73.5 14 63.6 61.5 16 38
76.5 14 59.8 64.5 16 22.2
79.5 14 39.9 67.5 16 32.6
82.5 14 23.7 70.5 16 55.1
85.5 14 22 73.5 16 73.4
88.5 14 28.7 76.5 16 69.5
91.5 14 27.1 79.5 16 45.9
94.5 14 27.9 82.5 16 24.7
97.5 14 28.7 85.5 16 29.1
100.5 14 26.9 88.5 16 30
103.5 14 24.8 91.5 16 28.3
106.5 14 24.4 945 16 29.1
109.5 14 23.1 97.5 16 28.3
112.5 14 21.9 100.5 16 28.7
115.5 14 23.8 103.5 16 25.7
118.5 14 27.1 106.5 16 27.1
46.5 15 30 109.5 16 239
49.5 15 32.1 1125 16 24.2
52.5 15 36.3 525 17 29.4
55.5 15 34.6 55.5 17 37.3
58.5 15 37.7 58.5 17 38.4
61.5 15 35.2 61.5 17 40.3
64.5 15 34.5 64.5 17 37.9
67.5 15 31.2 67.5 17 32.5
70.5 15 51.7 70.5 17 61.4
73.5 15 68.1 735 17 75.6
76.5 15 65.1 76.5 17 75.6
79.5 15 42.5 79.5 17 41.5
82.5 15 22.5 82,5 17 25.9
85.5 15 27 85.5 17 30
885 15 29.6 88.5 17 30.4
91.5 15 27 91.5 17 27.9
94.5 15 29 94.5 17 29.8
97.5 15 28.6 97.5 17 28.4
100.5 15 25.8 100.5 17 27.4
103.5 15 23 103.5 17 25.8
106.5 15 23 106.5 17 26.2
109.5 15 22.6 109.5 17 24.6
112.5 15 23.5

115.5 15 26

49.5 16 29.2

52.5 16 34.6
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5 ANALISIS DE RESULTADOS.

5.1 INTERPRETACION GEOLECTRICA.

Con los datos de campo, mostrados en las tablas de las tomografias 1-7, para la
interpretacion de los datos, procedié correr el software, con el cual se obtiene
resistividades de capa e interpola los valores de resistividad obtenidos entre rangos

de resistividad.

Ver graficas interpretacion Geoeléctrica, en las cuales se muestran el perfil
geoeléctrico: distancia versus profundidad de investigacion y los valores de
resistividad se muestran en rangos con diferentes colores. Tonos azules resistividades
minimas, tonos rojo y café oscuro valores mas altos de resistividad. Cada tomografia
muestra tres graficas, la primera mas superior grafica los datos de campo que se
muestran en las tablas anteriores; la segunda imagen corresponde a un modelo
matematico, y el nivel inferior grafica la resistividad del terreno. Con la aplicacién de
esta herramienta de apoyo, se hacen las siguientes interpretaciones a las tomografias,

ver graficas de Tomografias Geoeléctricas 1-7.

Tomografia No. 1. Se realizo en el limite occidental de la urbanizacion, ver localizacion
de lineas geoeléctrica en planos. La profundidad de investigacién es de 26 mts
aproximadamente. Como el interés en este estudio es determinar la existencia de
socavones, de la tomografia No 1 se puede apreciar los tonos rojizos y café oscuro en
tres zonas de la tomografia con valores de resistividad que superan los 200 Q-m,
pudiéndose asociar a la presencia de socavones, por lo cual con esta tomografia se
recomienda realizar 3 sondeos de verificaciéon uno a los 39m del perfil geoeléctrico, de
16m de profundidad o hasta pasar los niveles de arena, el segundo a los 99m y un
tercero a los 135m, estos dos ultimos a profundidad de 5m. en la tomografia en los

datos de campo, grafica superior alrededor de los 96m del perfil geoelectrico se
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muestra una tonalidades azules oscuras, indicativo de hallarse en niveles superiores
una alta saturacién por aguas servidas, puesto que los valores de resistividad se

aproximan a los 4 (-m.

Tomografia No. 2, se realizé en la carrera entre manzana 3 y manzana 4 de la
urbanizacion, alineada al filo del antejardin norte de la manzana 4, los valores altos de
resistividad del perfil geoeléctrico se muestra con los tonos rojizos y no superan los
200 Q-m, los posibles socavones se encuentran a los 31m, 40m, 61y 73,5m del perfil
geoeléctrico. En esta tomografia llama la atencién la tonalidad azul, indicativo de bajas
resistividades entre los 48 y 54 m de la linea geoeléctrica, asociado a posibles fugas o

infiltraciones de agua.

Tomografia No. 3, la linea geoeléctrica se realiz6 en el extremo sur de la urbanizacién,
lo altos valores de resistividad se localizan entre los 6 y 9m del perfil geoeléctrico y
entre los 18 y 21m, posiblemente asociado a socavones, se nota en la tomografia una
posible saturacion del terreno entre los 24 y 27m que se profundiza hasta los 8m y,

entre los 81 y 84m que se profundiza hasta los 5m.

Tomografia No. 4, se realizd en la carrera entre manzana 2 y manzana 3 de la
urbanizacion, alineada al filo del antejardin norte de la manzana 3, los valores altos de
resisitividad asociados a la posible presencia de socavones en el perfil geoeléctrico se

encuentran entre los 36 y 42m, y entre los 69y 75m del perfil geoeléctrico.

Tomografia No. 5. Se realizé sobre la carrera mas al norte de la urbanizacion en la
manzana No. 2, los valores de resistividad con respecto a la zona de trabajo son
relativamente bajos, inferiores a 160 -m, sin embargo se recomienda chequear el
subsuelo ente los 42 y 48m, y entre los 66 y 69m del perfil geoeléctrico, por presentar

los mayores valores de resistividad de la tomografia No 5.
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Tomografia No. 6. Se realizé sobre el costado occidental de la calle principal de la
urbanizacién Villa Angela, en la tomografia se hallan cinco zonas con valores de
resistividad del orden de 160 -m, tonalidades rojizas, entre los 15 y 21m, entre los
45 y 48m; una franja amplia entre los 69 y 93m, entre los 108 y 112my, entre los 130
y 138m. del perfil geoeléctrico.

Tomografia No. 7. Se realiz6 sobre el bloque oriental de la recién construida manzana
de Villa Angela, construida con recursos aportados por Comfamiliar de Narifio. Se
recomienda chequear las resistividades mayores del perfil geoelectrico entre los 72 y

78m y entre los 138 y 135m.

Del andlisis de las tomografias, se puede concluir que los rangos de los valores de
resistividad son estrechos, es decir, no se aprecia diferencias marcadas de entre
valores de resistividad, la tomografia No.2, 5 y 7, presentan los valores de resistividad
mas bajos, inferiores a 150 Q-m. en proximidad a las casa afectadas, manzana 4 casa
11, manzana 3 casas 14 y 15, los valores de resistividad son mayores, aunque a nivel
superficial se alcanzan en este sector los valores minimos, asociado a saturaciéon del

material con aguas servidas.

5.2 GRAFICA TOMOGRAFIA GEOELECTRICAS.

A continuacién se muestran las graficas, resultado de correr el software REX2D.

Los perfiles muestran la proyeccidon horizontal del tendido dela linea geoeléctrica,
versus la profundidad de investigacion, los valores de resistividad corresponden a
rangos representados en colores diferentes; los tonos azules para resistividades bajas,
los tonos rojos para resistividades mayores; Ver graficas tomografias geoeléctricas 1-

7.
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TOMOGRAFIA GEOELECTRICA No. 1

/TOMO GEOELECTRICA No. 1-2013","ESTUDIO GEOELECTRICO URB. VILLA ANGELA" "CONSULTOR: JOSE IGNACIO VALLEJOS, TEL. 321 85 25 100"
0.0 48.0 96.0 144

Ps.Z
m.

L " "

156 e —— I

512
859
12.0
155
18.9

Measured Apparent Resistivity Pseudosection

PeZ 60 48.0 9.0 144 m.

1561__.;. L " L e P A O TS | PUBSES TR T TN (Y L 1

512
8.59
120
155
18.9

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth I[Seratlon 9 Abs. error=13.1%
1]

i?esistivity in .ohm m Unit electrode spacing 3.00 m.

CONSULTOR GEOL. JOSE IGNACIO VALLEJOS TEL. CEL. 3006121863



ESTUDIO GEOELECTRICO PARA VERIFICAR LA CONTINUIDAD DE SOCAVONES
EN LA URBANIZACION VILLA ANGELA, SAN JUAN DE PASTO.

42

TOMOGRAFIA GEOELECTRICA No. 2

o, JOMO GEOELECTRICA No. 22013" ESTUDIO GEOELECTRICO URB. VILLA AGELA®,"CONSULTOR: JOSE IGN. VALLEJOS","TEL. 321 85 25 100°
%00 240 480 720 9.0 m.
A A " A " " " 1 i Y " " A " i 1 " " " n A n i 1 A A 1 " i

1.56 |
512]
8.59]
12.0]
1551

" L i

Measured Apparent Resistivity Pseudosection

PS'ZU-UL..,,..Z"‘.-”....,..“B.-O......Am’.. X . ..
1.5

512]
8.59 ]
120]
155]

Calculated Apparent Resistivity Pseudosection

Depth Oheration 10 Abs. error=6.6 %
0

4 48}) 720 96.0 m

1.50 ]

465 |

8.11 ]

119

16.1 4

20.74 4 ]

Inverse Model Resnstiwltion
I N O T [ ) [ T ][O [ e .
329 553 9.30 156 26.2 441 741 124

Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 3.00 m.
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TOMOGRAFIA GEOELECTRICA No. 3

OMQ GEOELECTRICA No 3-2013, ESTUDIO GOELECTRICO URB VILLA ANGELA',"CONSULTOR: GEOL JOSE IGNACIO VALLEJOS Z TEL. MOVIL 321 85 25 100°
0.0 300 600 900 120 150 180 21,0 240 27,0 300 330 30 330 420 450 480 510 540 570 600 630 66.0 690 720 750 780 B10 840 m
186 [
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1.56
8§12
8.59
120
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1 L 1 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 R 1 ol 1 1 1

1.50 4 ~ ]
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TOMOGRAFIA GEOELECTRICA No. 4

/' TOMO GEOELECTRICA No. 4-2013" "ESTUDIO GEQELECTRICO URB. VILLA ANGELA" "CONSULTOR: GEOL. JOSE IGN. VALLEJOS" "TEL 32185 25 100"
s.Z
00 240 480 720 960 m.

156 |
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120
155
18.9]
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TOMOGRAFIA GEOELECTRICA No. 5.

,"TC’)DM(} GEOELECTRICA No. 5-2013","ESTUDIO GEOELECTRICO URB
240
A 1 A

= do

VILLA ANGELA","CONSULTOR: GEOL. JOSE IGN. VALLEJOS" "TEL 32185 25 100"
480 720 96.0 m.
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---5-1:_;]00-
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(] [ N . -
818 134
Unit electrode spacing 3.00 m.
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TOMOGRAFIA GEOELECTRICA No. 6

/"TOMO GEOELECTRICA No. 6-2013" "ESTUDIO GEOELECTRICO URB. VILLA ANGELA" "CONSULTOR: GEOL. JOSE IGNACIO VALLEJOS, TEL 32185 25 1C
PsZ
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3.9 6.62 1.2 19.0 321 54.4 920 156
Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 3.00 m.
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TOMOGRAFIA GEOELECTRICA No. 7

“TOMO GEOELECTRICA No. 7-2013" "ESTUDIO GEOELECTRICO URB. VILLA ANGELA","CONSULTOR: JOSE IGNACIO VALLEJOS, TEL. 321 85 25 100"
00 480 96.0 144 m.
L " " " " r n " 1 " " " " " 4 i L " " " " i i A 1 " " A A 4
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Resistivity in ohm.m Unit electrode spacing 3.00 m.
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5.3 SONDEOS DE VERIFICACION.

Para verificar la informacién geoeléctrica, en las imagenes de las tomografias
geoeléctricas, se ubicaron areas con valores de resistividad que alcanzan los 140 Q-
m, valores que podrian estar asociados a la presencia de socavones o a suelos
granulares secos, los sondeos de verificaciéon se realizaron entre 12 y 20m de
profundidad de investigacidn, estos sondeos corresponde a perforaciones de 3” de
didmetro con equipo a rotacién y recirculacién de lodos, la profundidad depende de la
interpretacion geoeléctrica y, si se sobrepaso el nivel de arena, puesto que no tiene

objeto profundizar mas el sondeo, una vez se halla atravesado los niveles arenosos.

Con los sondeos de verificacion se confirmé que: En la tomografia No. 1, intercepta
socavon entre los 85m y 92m del tendido de la linea geoeléctrica; de la tomografia No.
2, se intercepta socavon entre los 38m y 45m, del tendido de la linea y, de la linea No.
3 entre los 17m y 25m del tendido de la linea. De los sondeos de verificacién los
sondeos No. 01, 02 y 06, Pincharon socavdn, el sondeo No.4A que también pincho
socavon, se explor6 con base en la informacién geoeléctrica y las fallas que se
observaron en el terreno de la casa No.11 de la Manzana No. 4. El resto de sondeo no
pincharon socavon, ver plano localizacién lineas geoeléctricas, sondeos de verificacion

y pozos de inspeccion.

En las siguientes graficas se muestran los perfiles de perforaciéon de los sondeos de

verificacion.
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PERFIL SONDEO VERIFICACION No.

PROYECTO ’: \; X \)'\ \ D Q::C) :' \\% : (;. \ (¢ J y\\’_,:i \-‘
Fecha O “3{\ i
PROPIETARIO MUt U Pr Y

SONDEO No __Z___ Localizacién Geogréfica.

COORDENADAS: Este q%%gxgg Norte £260 44 Asnm. 2630.5

[
8 [
§ % de arena en g‘@? ‘ ‘
o BEE o o8 8 Descripcién |
"Lz L ~aeual. O Cellend ho 578
= 2 T 'Ev \:; n
W = ' ,
- \/acg de @0cCcm de Q4O
5m =1 =
10m [
15m
20m [
25m
30m

Nivel Freatico: Nivel Freatico al terminar perforacion:

Responsable.

Formato Estratigrafia Sondeo Perforacion; Gedlogo José Ign. Vallejos
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PERFIL SO

NDEO VERIFICACION No. 2

PROYECTO_ T 20N 2C 1O
Fecha

B GRoelectico UEB Villa dnGelA

PROPIETARIO

MOM D0 Ao

SONDEO No Ze __ Localizacién Geogréfica.
COORDENADAS: Este_13%%24 Norte _626040 Asnm_2631

[
E °/? dg arena en g E?
on BEE B £ 8 Descripcion
T ace\\a ’J}J'(\S Compa iy
:/—1 aca\llm @ Lodo\nea  @o\a
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b <2 @ o\ c*\' JQ AN NS, Dax da ,
Z
RE
B Vace ve .S dq¢ pamd
| L\
10m p—
15m
20m [
25m P
30m

Nivel Freatico:

Responsable.

Nivel Freatico al terminar perforacion:

Formato Estratigrafia Sondeo Perforacion; Geblogo José Ign. Vallejos
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PERFIL SONDEO VERIFICACION No. 3

™ \ i
PROYECTO__SSTUD (1O Beo=lecwwcn OB, Ul HNG @.Lf‘

Fecha

PROPIETARIO NuNad) De Desto

SONDEO No __3___ Locdlizacién Geogréfica.
COORDENADAS: Este DB D42 Norte £26240  Asnm_ 2632,

Responsable.

c
k=l
-] i
g % de arena en é?&?
o ripio perforacion 5 s Hr
vom S BE mou con low o 1w ox ] 8 Descripcion
LIS Aoyl Wy Coypaclo  color. 91ef
17 L0, ‘calicHe B\nesed | ©
4 f 14
L A d
smo f— % Qenolith Povp PRse0®6 Compack)
4 7
|2
| | <
<
— | &
10m frrrm } 7o
BE: _ Ancnlly amanlld Con  Mwwdlel 42 ara
|| == en \enrteosS k
L | = Fe——- :z A e Oxa\MoS@  coloj. Baxad
Z = i
15m __§ ‘_":'-::.‘ oo \\a Comvepactn, coac TJPC‘\\d\a
| |5 e === '
=
20m [
25m
30m L——
Nivel Freatico: Nivel Freatico al terminar perforacion:

Formato Estratigrafia Sondeo Perforacién;

Gedlogo José Ign. Vadllejos
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PERFIL SONDEO VERIFICACION No. 4

PROYECTO S10D1d BGeoeleotRtd Ve, \iilp Adngela
Fecha A - —
PROPIETARIO MUNICDIO  Da DASTH
SONDEO No __4___ Locdlizacién Geogréfica.
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g .
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Formato Estratigrafia Sondeo Perforacién; Ge6logo José Ign. Vallejos
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PERFIL SONDEO VERIFICACION No. 5

PROYECTO__ZSTUDIO S eo A eT@/C0 Ozp. \/iilp Fcé2ip
Fecha .
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Formato Estratigrafia Sondeo Perforacién; Geblogo José Ign. Vallejos
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PERFIL SONDEO VERIFICACION No. 6
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PERFIL SONDEO VERIFICACION No. 7
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PERFIL SONDEO VERIFICACION No. 8
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PERFIL SONDEO VERIFICACION No. 14
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PERFIL SONDEO VERIFICACION No. 17.
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PERFIL SONDEO VERIFICACION No. 19

PROYECTO EQTJD/O GQOQ/EC"IEIC(D UQB Ul //A I)NS'E //7
Fecha
PROPIETARIO Myn 1cr Prd /345‘70
SONDEO No __’2 __ Localizacién Geogréfica.
COORDENADAS: Este_97883)  nNorte _426049 . Asnm_ 2632 _
c
8 &
‘E % de arena en é?;.‘-;"
S : o : . .
o _ERE ron o oo w0l 8 Descripcion
MMz S92  Organiwe) Suaelta/
| |& TexoqQeriof’
2 7/
M2
5m —-:3 S =
L} — //ﬂﬂ,O oreNeso) cle _!a,,/(,
|7 = Comm pPee cicloct R4
|7 == |teno) swelffa) no tefing
L [“E " el Lodo oo pPerzoralron
10m
15m
20m [
25m
30m
Nivel Freatico: Nivel Freatico al terminar perforacion:
Responsable.

Formato Estratigrafia Sondeo Perforacion; Gedlogo José Ign. Vallejos

CONSULTOR GEOL. JOSE IGNACIO VALLEJOS

TEL. CEL. 3218525100




ESTUDIO GEOELECTRICO PARA VERIFICAR LA CONTINUIDAD DE SOCAVONES

EN LA URBANIZACION VILLA ANGELA, SAN JUAN DE PASTO.
69

PERFIL SONDEO VERIFICACION No. 20.
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5.4 LEVANTAMIENTO SUBTERRANEO.

Una vez realizados los pozos de inspeccion, se encontré que el pozo de inspeccién No.
1, profundizado hasta los 3,5m se desciende a un vacio pero lateralmente esta
colapsado por lo que no hay necesidad de levantarlo. Los pozos de inspeccion No. 2, 3
y 4 permitieron realizar el levantamiento que se muestra en el plano Levantamiento
Topografico Socavones, el levantamiento incluye secciones del tinel para los calculos
respectivos en caso de tratamiento. El levantamiento se realizé con estacion total,

capaz de tomar coordenadas con reflexién del infrarrojo con o en ausencia del prisma.

5.5 ANALISIS DE RESULTADOS.

I En el sondeo de verificacion No. 3, se detectdé arena amarilla en lentes con
limolitas en espesor de 3m a los 10m de profundidad.
i En la siguiente tabla se indica los sondeos de verificacion que interceptaron

niveles de arena blanca, profundidad del techo del nivel y espesor del mismo.

Sondeo No. Profundidad del Techo (m) Espesor manto arena (m)
4 12,8 1,5
8 12,1 1,5
9 12,0 0.5
10 11.9 1,1
11 12,0 1,0
12 12.8 1,0
13 12,1 1,0
20 11,2 1,0

I Con la tabla anterior se observa que el espesor del nivel de arena blanca, no
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excede los 1,5m y la profundidad promedio del techo esta entre 10 y 12m.

i Con los sondeos de verificacion No. 17, 18, 184, 19 y 20 se detect6 un nivel
superficial de suelo organico, material exdgeno, puesto que no estd en
concordancia con la litologia caracteristica de la zona y por alcanzar espesores
hasta de 4m.

i Los sondeos de verificacion No. 1, 2, 3A, y 6 Pincharon socavon.

i En el sondeo de verificacion No. 19, el nivel colapsado se intercepta a los 9m,
se ratifica porque la perforacién desciende solo con la inyeccién de lodos de
perforacién sin aplicar rotacion y, los lodos de perforacion no retorna a la
superficie.

i Con los pozos de inspecciéon No. 1 se constatd, una alta saturacién de las
paredes del pozo al punto de mostrar estilacion y un fuerte olor a
podredumbre al final del mismo. También se encontr¢ estilacion de agua por
las paredes del pozo de inspeccion en los pozos No 3y 4.

i En el pozo de inspeccién No. 4, hasta la profundidad de 4m los suelos han sido
removidos.

| Del levantamiento subterraneo con las secciones mostradas, ninguna supera
los 2,0m de altura y el ancho maximo alcanzado es de 2,70m.

I Con los sondeos de verificacion, Pozos de inspeccién, tomografia geoeléctricas
y levantamiento de socavones, se confirma que las casa afectadas por el
fenomeno de subsidencia en la manzana 3 son: La No.13, No 14 y No.15. En la
manzana 4 las casas afectadas directamente son La No.10, No. 11, No.12. y la

No. 14.

CONSULTOR GEOL. JOSE IGNACIO VALLEJOS TEL. CEL. 3218525100



ESTUDIO GEOELECTRICO PARA VERIFICAR LA CONTINUIDAD DE SOCAVONES
EN LA URBANIZACION VILLA ANGELA, SAN JUAN DE PASTO.
75

6 AREAS DE TRATAMIENTO ESPECIAL.

Con base en los resultados obtenidos de este estudio, el consultor establece areas para

aplicar un tratamiento especial.

6.1AREAS DE LLENADO CON INYECCION DE CONCRETO POBRE.

Corresponde a areas que a pesar de haber sufrido subsidencia por colapsamiento de
los antiguos socavones de mineria subterranea, las viviendas en superficie, ain no han
sufrido fallas estructurales, que comprometan la estabilidad de la vivienda. El
tratamiento propuesto pretende mejorar el grado de consistencia del material
colapsado, y mejorar la estructura del material colapsado inyectando material
cementante.

Este tratamiento se realiza en 2 etapas, dado que el material colapsado sirve de
sustento a viviendas, inicialmente se debe asegurar la estructura de la vivienda, esto
es: La a superficie colapsada se inyecta concreto pobre de 1200 -1500 PSI, hasta llenar
la superficie descendida, iniciando el llenado lateralmente, para lograr contacto con
las paredes estables y permitir que actien esfuerzos de rozamiento, que ayudan a
evitar descenso por sobre peso del concreto. Se ha de garantizar que las zapatas
queden sumergidas en el concreto inyectado para cuando se presente el asentamiento
del concreto, las zapatas queden sustentadas en el concreto inyectado, se debe usar
vibrado para lograr homogeneidad del concreto. Se debe mantener mucha seguridad
con el personal operante del llenado, puesto que pueden presentarse subitos
descensos del material colapsado, causando en superficie caida de muros o techos.
Con esta practica se logra mejorar sustentacion de las zapatas y vigas de cimentacion

y por ende la estabilidad de la estructura.

Como bajo el concreto inyectado, el material colapsado, puede sufrir nuevos

asentamientos por los amplios vacios entre particulas y por posibles sobre
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saturaciones, quedando el concreto inyectado colgado, se debe mejorar las
condiciones cementantes, lo cual se logra en la segunda etapa: Inyectando lechadas de
cemento o mezcla fluida de cemento bentonita, en proporciéon 1 a 3. Para inyectar
este fluido cementante, a los 14 dias de llenado de la subsidencia con concreto pobre,
se perfora a minimo 3” de didmetro, con método de recirculacion de lodos, hasta la
profundidad que no retorna los lodos de perforacidn, se inyecta el lodo cementante a
minimo 30 PSI, hasta lograr que el lodo inyectado emerja a superficie; para lograr una
cementacion homogénea y de la totalidad del material colapsado, se debe realizar una
inyeccion de cementante por cada 4m2. Se debe tener de presente, que si hasta los 6m
de profundidad de la perforacion no se ha presentado fuga de lodos, a esta
profundidad se inyecta el fluido cementante. Ver las siguientes graficas para visualizar

el tratamiento.

LLENADO INYECCION CONCRETO POBRE 1

Estado actual de la subsidencia.
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LLENADO INYECCION CONCRETO POBRE 2
En la primera etapa del tratamiento, se llena el area de subsistencia con concreto

pobre 1200 -1500 Psi. hasta nivel de piso.
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LLENADO INYECCION CONCRETO POBRE 3
En la segunda etapa, se inyecta fluido cementante, para eliminar los vacios del

material colapsado y sirven como pilares del llenado de concreto simple.
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Es importante anotar, que este tratamiento debe realizarse con urgencia y sera previo
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a los otros tratamientos aqui sugeridos, antes que las estructuras fallen, logrando con
este tratamiento que las zapatas y vigas de cimentaciéon adquieran sustento. Ver

plano localizacion areas de tratamiento especial.

6.2 AREAS DE DEMOLICION.
Esta area corresponde a aquellos terrenos sobre los cuales existen viviendas que
muestran fallas estructurales, principalmente columnas y vigas de amarre, con el
estudio se demuestra que son suelos que han sufrido subsidencia por colapsamiento
de los socavones de antiguas minas subterraneas de arena y la edificacion
inicialmente fue sustentada en suelos de baja capacidad portante, suelos organicos
sueltos, de hasta 4m de espesor. Ver plano localizacién areas de tratamiento especial.
El tratamiento consiste en demoler la vivienda ubicada en el area que se indica en
planos; esta demolicién no puede realizarse con equipo pesado, puesto que debilitaria
areas contiguas de tratamiento especial, este tratamiento se recomienda realizarlo

con urgencia para evitar que por efecto domino, afecte las casas contiguas.

6.3 TRATAMIENTO A SOCAVONES.

El tratamiento a socavones propuesto es el de rellenado con arcillas, traidas de corte
resientes, el relleno se hace, aprovechando los pozos de inspeccién actuales por donde

se ingreso el personal para el levantamiento de socavones.

El relleno se lleva a cabo con compactaciéon manual, el acarreo de arcillas desde el
piso del pozo de inspeccién al frente de relleno, se realiza con carretillas de mano, la
compactacion del relleno es manual, con pisones cortos, para la compactacion en el
techo del tunel, se coloca murallas de tierra armada en sacas o estopas y se compacta
lateralmente. El volumen en metros cubicos para rellenado de socavones con un

factor de compactacion de 1,3 es: socavon 1: 143 m3; socavéon 2: 10,5 m3; socavon 3:
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7,7 m3. mas los pozos de inspeccidn, 35 m3. Total m3de relleno 197 m3, se aproxima a
200 m3.

Con las siguientes ilustraciones se esquematiza el proceso.

RELLENO SOCAVON PASO 1.
Se rellena el socavon, compactandolo manualmente, generando una inclinacién y
hasta la maxima altura que se pueda lograr sin realizacion de sostenimiento lateral del

material en compactacion.
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RELLENO SOCAVON PASO 2.
Cuando el relleno compactado manualmente, alcanza cierta altura, el techo del
socavon impide compactar el piso de forma vertical, por lo que se coloca sacas de

tierra para realizar una muralla y poder compactar lateralmente hasta llegar al techo.
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RELLENO SOCAVON PASO 3.
La muralla de sacos de tierra avanza a medida que tras ella se va compactando

lateralmente hasta alcanzar el techo del socavon.
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RELLENO SOCAVON PASO 4.
Una vez el relleno ha alcanzado el techo, se rellena y compacta el dltimo espacio entre
los sacos y el techo del socavdn, con lo cual se elimina los vacios mayores

garantizando que no habra nuevos colapsamiento del techo del socavo,
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6.4 AREAS DE MONITOREO.

Corresponde a areas contiguas a las areas que se les practica: Demolicién, llenado de
concreto pobre y que han sufrido colapsamiento, en estas areas existen viviendas que
han sufrido averias menores por la presencia de socavones , pero deben permanecer
en continuo chequeo, hasta garantizar que el deterioro con las practicas de
tratamiento realizadas se estabiliza; o no muestra continuidad; al menos se debe
realizar 5 sondeos de verificaciéon e 15m de profundidad, en la manzana 4: dos en la
casa No. 11 y uno en la casa No. 10, en la manzana No. 3 dos en la casa No. 13; para
garantizar que los socavones no avancen mas alla de los limites de esta zona de

observacion.
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES.

A La urbanizacién Villa Angela, el extremo sur oeste, estd afectada por fenémeno de
subsidencia, consecuencia de antiguas explotaciones mineras subterraneas.

A La explotaciéon de arena blanca, se llevé a cabo de manera manual, usando para
acarreo, carretillas de mano, el alto de la veta menor a 1,7m y acho de los tineles
menor a 2.0m, no permitian usar volquetas para trasporte del recurso extraido.

A De la exploracion del subsuelo, con sondeos de verificacion, se confirmé que: aparte
del manto de arena, indicado con el levantamiento subterrdneo que alcanza
espesor de hasta 1,70m, en el resto del area explorada el espesor de arena no
supera el 1,5 m: indicativo, que no podrian acceder volquetas a extraer la arena.

A Con los sondeos de verificaciéon No. 17, 18, 18A, 19, 20, se determindé que las
viviendas de la manzana No. 3, casas 15,16 y 10 estan asentadas sobre suelos
organicos de muy baja compacidad y son expansivos. Estos suelos no son insitu
puesto que alcanzan 4m de espesor, atipico para la zona de estudio.

A El haber cimentado la casa No. 14, Sobre suelos organicos de muy baja compacidad
y estar en el area de subsidencia, explica porque la estructura de la casa 15 en la
manzana 3 esta mas afectada que la casa No. 14, que también posee subsidencia.

A El alto grado de saturacion de los suelos como se encontr6 en los pozos de
inspecciéon No. 1, 4 y 3 al grado de presentar estilacién de agua por las paredes del
pozo, es uno de los elementos detonantes, para que el fendémeno de subsidencia
por presencia de socavones se acrecentara, sumado, la ola invernal del pasado mes
de enero y el hecho que las calles permanezcan destapadas.

A En la practica las casas afectadas, son aquellas que han sufrido el fenémeno de
subsidencia de los socavones o estan aledafias a la subsidencia, en resumen las

casas afectadas son: en la Manzana 3 casa: 13, 14, 15 la casa 16, por el momento no
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presenta deterioro estructural pero debe mantenerse en observacién. En la
manzana No. 4, la casa 11, las casas 10 y 12 deben mantenerse en observaciéon y en
ellas realizar sondeos de verificacion a minimo 15m de profundidad; en la casa No.
10 realizar un sondeo y en la casa No. 12 realizar dos sondeos.

A La casa No 14 de la manzana No. 4, esta afectada por el socavon No. 1, indicado en
los planos, sin embargo, al realizar el tratamiento de relleno del socavon, en la
casay calle se le elimina la afectacidn.

A Con este estudio geoeléctrico se determiné que el area afectada por presencia de
socavones en Villa Angela, se restringe a la esquina sur oeste de la manzana No 3,
casas 13, 14, 15 y de la manzana 4 casas 10, 11y 12, la casa No 14 de la manzana 4,

presenta socavon, pero en el momento no afecta la estructura.

7.2 RECOMENDACIONES.

e En la casa No. 14 de la manzana 3, realizar el tratamiento de Llenado con
concreto pobre, en el drea de subsidencia, para garantizar estabilizar terrenos
aledafios a la subsidencia, en especial la casa No.13, que presenta averias
menores y observar si este tratamiento garantiza la estabilidad de la casa No.
14, con lo cual no habria necesidad de demolerla.

e Realizar la demolicion total de la casa No. 15 de la manzana No. 3, después de
haber tratado la subsidencia de la casa No. 14, por estar cimentada sobre
suelos organicos, de baja compacidad y presentar fendmeno de subsidencia,
con alto grado de saturacion.

e Realizar el tratamiento de Relleno de socavones 2 y 3, que afectan la casa No,
11, de la manzana 4, para garantizar la estabilidad de las casas aledafias No 10
y 12. Una vez, se haya tratado el socavdn, se puede demoler la casa No 11 de la
Manzana 4.

e Realizar 5 sondeos de verificacion, dos en la casa No. 12, uno en la casa No. 10

de la manzana No. 4, y dos sondeos en la casa No. 12 de la manzana No. 3, para
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garantizar que los socavones no avanzan mas alla de las casas antes indicadas.

e Tratar el socavon No. 1 para garantizar la estabilidad de la casa No.14 en la
manzana No. 4 y la calle adjunta.

e Con la realizacion de los pozos de inspeccion No. 1, 3 y 4, se confirm6 que los
suelos en la zona estdn sobre saturados, hasta el punto de mostrar flujos, por
lo cual se recomienda realizar monitoreo frecuente en las redes domiciliarias
de aguas potables y servidas. En igual sentido se recomienda pavimentar las

vias para reducir la tasa de infiltracion y por ende la saturacion de suelos.
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8 ANEXOS

ARCHIVO FOTOGRAFICO.

FOTO NO. 1 Muestra el equipo Hidrosystem, con el cual se realiza los estudios

geoeléctricos.
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Vista al Sur Vista al Norte
FOTO NO. 2 TRAZADO LINEA TOMOGRAFIA GEOELECTRICA No. 1.

Vista al Este Vista al Oeste
FOTO NO. 3. TRAZADO LINEA TOMOGRAFIA GEOELECTRICA No. 2.

Vista al Oeste Vista al Este
FOTO NO. 4 TRAZADO LINEA TOMOGRAFIA GEOELECTRICA No. 3.
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Vista al Oeste Vista al Este
FOTO NO. 5 TRAZADO LINEA TOMOGRAFIA GEOELECTRICA No. 4.

Vista al Oeste Vista al Este
FOTO NO. 6 TRAZADO LINEA TOMOGRAFIA GEOELECTRICA No. 5.

Jj

Vista al Sur Vista l Norte
FOTO NO. 7 TRAZADO LINEA TOMOGRAFIA GEOELECTRICA No. 6.
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Vista al Sur

FOTO NO. 8 TRAZADO LINEA TOMOGRAFIA GEOELECTRICA No. 7.
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FOTO NO. 9 SOCIALIZACION DEL ESTUDIO
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FOTO NO. 11 SONDEO DE VERIFICACION No. 4.
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FOTO NO. 13 SONDEO DE VERIFICACION No. 07.
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FOTO NO. 15 SONDEO DE VERIFICACION No. 16.
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Muestra de suelo organico alos
1,2m de profundidad.

Vista del lodo de circulacion que sale
a los 3,2 m de perforacion, indicativos
de estar atravesando material
organico.

FOTO NO. 17 SONDEO DE VERIFICACION No. 19.
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FOTO NO. 18 SONDEO DE VERIFICACION No. 4A.

o,

FOTO NO. 19 REALIZACION POZO DE INSPECCION No. 2.
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| En la foto se muestra el grado
8 de saturacion de la pared del
socavon No 3

Vista del piso del Socavon No.

FOTO NO. 20 VISTA DEL SOCAVON No. 3.

vt \ En la foto se muestra los escombros encontrados a

~ 1,7m de profundidad.

| FOT O. 21 REALIZACION POZO DE INSPECCION No. 1
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FOTO NO. 22 POZO DE INSPECCION No. 3.

Vista socavon No. 1
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