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CAPITULO N2 1

CONCLUSIODNES

El Salar de Atacama presenta en casi toda su extensidn una sucesidn
de cinco unidades perteneciente a edades terciarias y cuaternarias;

éstas alcanzan hasta 5?5 mts., que es la profundidad miaxima conocida,

Las Unidades 1, 3 y 5 presentan condiciones favorables para consti-

tuir acuiferos interesantes.

Las Unidades 2 y 4 corresponden a cenizas e ignimbritas cuya permea

bilidad es baja.

Los espesores medios reconocidos en las Unidades 1, 3 y 5 son de
1105 72; 150 mts. en la parte Norte y Oriente del Salar y de 26 mts.
la Unidad 1 y 57 mts. la Unidad 5, en el Sector Sur con el cual la

Unidad NQ 3 no se depositd y por lo tanto no se detectéd.

El Borde Oriental del Salar est& constituido por un extenso plano
inclinado de ignimbrita riolitica del terciario, que alcanza hasta
la zona altiplénica, en la frontera con Argentina, este plano in-

clinado se ve interrumpido en zonas por volcanes del cuaternario,
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Existe una Cordillera en sentido Norte-Sur en el borde Oriental”
del Salar, de edad jurasica que ha servido de barreraala ignim
brita riolitica del Terciario en el sector comprendido entre So

caire y Tilomonte.

Aunque es posible suponer que ésta formacidn jurésica, subyace a
la ignimbrita en el resto del Salar, esto no se ha comprobado

aln en ninglin sondaje.

El relleno cuaternario aluvial y de piedemonte existente en el
Borde Oriental y Norte del Salar favorecen la infiltracidn de

las aguas superficiales provenientes de las quebradas.

La existencia del plano inclinado de ignimbritas, debido a su ex
tensidén, hace factible pensar en una conexidén hidrogeolbgica de
la cuenca del Salar de Atacama con las cuencas inmediatamente al
Este. Esto no ha sido comprobado, sino constituye solo una hipb

tesis basada en una interpretacibén de la Geologia regional.

Existe un interesante volumen de agua almacenado en las diferen-
tes unidades acuiferas, capaz de explotarse ya sea como recurso

renovable o no renovable.

La Calidad quimica de las Aguas, es muy variable en todo el Sa=~

lar, tanto en el sentido horizontal como vertical, sin embargo,
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existen aguas de bajo y alto contenido salino.

Las Aguas Subterrédneas poco profundas varian su contenido de sb-
lidos disueltos desde 243 p.p.m. hasta 10.850 p.p.m., siendo el

53% de las aguas analizadas inferior a 2.000 p.p.m.

El Asy el B se presentan en casi todas las aguas tanto superfi -
ciales como subterréineas con excepcidn del 20% de los pozos poco
profundos y las quebradas, Peine, Rio Grande, Rio Salado, que so

lo tienen contenido de Boro.

Las Aguas Subterréaneas profundas analizadas presentan contenido
de S.D., desde 2.200 hasta 2.700 p.p.m., y Asdesde 0.3%2 p.p.m.

hasta 0.37 p.p.m. y B desde 21 p.p.m. hasta 27 p.p.m.

Si bien es cierto la mayoria de las aguas analizadas estan exce-
didas en elqcontenido de algunos iones, con relacidn a las nor -
mas existentes, esto no significa que no puedan ser utilizadas
para diversos fines, pues la-norma debe ser tolerante cuando no
hay otro recurso disponible, como en el caso presente en el Sa-

lar de Atacama.

Lo dicho en el punto anterior es valido aflin si se piensa en una
utilizacidon de éstas aguas fuera de la cuenca misma, pues suenor

me reserva lo hace atractivo.
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CAPITULO No 2

RECOMENDACIONES

Analizar quimicamente las aguas subterrdneas profundas de mane-

ra que se pueda definir la geoquimica de las aguas confinadas.

Tomar muestras duplicadas de cada pozo, debido a que en algunos

andlisis que existen se tienen determinaciones dudosas.

Efectuar corridas de anidlisis quimicos a lo largo de las quebrah
das que tienen escurrimiento superficial, para asi determinar
los lugares exactos donde se produce la contaminacidr de estas

aguas con Arsénico y Boro.

Si bien en general las aguas de la regidn estln excedidas en va
rios aspectos, y especialmente con respecto al uso potable, es

claro que por la inexistencia de aguas de buena calidad, la po-
blacidén debe ingerir substancias tbdxicas y sufrir los efectos de
ellas; por lo tanto, es necesario que la autoridad sanitaria com

petente tome las providencias del caso.

Con respecto al uso del agua en riego, la gente del lugar tiene

cultivos a pesar de que las aguas no son en general aptas para
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este uso. Esto demuestra que las normas no son valores rigidos
y que no deben tomarse en sentido estricto con respecto al uso

del agua en riego.

2.6. En general, las normas se han establecido sobre la base de estu
dios en otros paises y, al aplicarlas al caso de Chile, deben
ser variadas, tomando en cuenta ciertos aspectos, como ser, en
el caso de riego: disponibilidad de agua, tipo de suelo, tipo
de cultivo y tipo de climaj; en uso potable, debe tomarse en cuen-
ta aspectos como ser: adaptabilidad del individuo al consumo de

ciertos elementos téxicos en el agua, disponibilidad de agua.
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INTRODUCCION

3¢ GENERALIDADES

E1l Departamento de Recursos Hidréulicos de CORFO. dentro
de su misidén de evaluar los recursos hidréulicos del Pais, se ha abo
cado al estudio de las diferentes fuentes de agua de la Provincia de
Antofagasta. Este trabajo ha sido en parte financiado por el Insti-
tuto CORFO del Norte, a través del Comité de Operaciones Agropecuarias
de Antofagasta. Sin el apoyo y el importante concurso econbdmico de es

te organismo no habria sido posible su realizacibn,

La Provincia de Antofagasta, para sus abastecimientos de
agua, tanto poblacional como minero y agricola, ha explotado princi -
palmente los recurscs de agua superficial y dentro de éstos aquellos
en que el contenido de sb6lidos disueltos sea bajo. Para ello ha debi
do captar aguas de los diversos tributarios del rio Loa en lugares cer
canos a sus nacimientos, lo cual ha implicado la construccidén de lar
gas y costosas aducciones las cuales alcanzan a varias centenas de ki

lémetros.

Las actuales fuentes del rio Loa y sus tributarios se en=

cuentran todas ocupadas y por otra parte, algunas aducciones debido a
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su edad, tienen escasos afios de vida til adicional.

Estas consideraciones unidas a la creciente demanda de agua
para diversos fines en toda la provincia de Antofagasta, han movido
desde siempre a sus habitantes a preocuparse de la solucidn a largo

plazo de éste vital problema.

Como un aporte a la solucion de este problema el Instituto
CORFO Norte (INCONOR), y el Departamento de Recursos Hidridulicos de
CORFO, unieron sus aportes para dar forma a una labor de evalucidn de
los principales recursos de agua de la Provincia, en &l se incluyen
los recursos superficiales y subterréneos y su evaluacidén tanto cuali

tativa como cuantitativa. Dentro de las fuentes a estudiar en una pri
mera etapa, se han considerado:

- L1 Rio Loa y sus tributarios

- El Salar de Atacama y sus tributarios
- El1 Salar de Aguas Blancas

- El Salar de Punta Negra

- El1 Salar del Carmen, desde Pampa Unidn hasta la Cordillera de

la Costa

- La Cuenca de Tal-Tal

Los estudios comenzaron el afio 1968 con la obtencidén de an
tecedentes, principalmente en lo que a aguas subterréneas se refiere,

asimismo se han estudiado los principales cursos superficiales en cuan
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to a su comportamiento hidrolbdgico, como también se ha analizado el ac
tual abastecimiento de los diversos usuarios y las posibilidades de
aumentar los recursos en base a redistribucidn de aguas, reuso de la

misma y uso de fuentes semi-salinas.

El presente informe resume parte del actual conocimiento

que sobre geologia y geoquimica se tiene del Salar de Atacama.

El trabajo a realizar en dicho Salar tiene como finalidad
establecer un balance hidrico general, como asimismo determinar los
volfimenes de agua embalsados subterréneamente en el Salar, tanto en

calidad como en cantidad.

La ejecucidn de el trabajo antes enunciado considera varias

etapas, los cuales se detallan a continuaciodn:
12 Balance hidroldgico preliminar con la informacibn disponible sobre
los diversos parémetros hidrolégicos para determinar los vollimenes que

ingresan y que salen anualmente del Salar.

20 Levantamiento geolbgico de superficie para definir en lineas gene

rales, las diversas unidades que afloran en superficie.

30 Reconocimiento de la superficie freltica por medio de perforacidbn
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de pozos poco profundos, para determinar profundidad, calidad,sen

tido de escurrimiento y calidad del agua freltica.

Medicibén sistematica de los caudales superficiales afluentesal Sa

lar,

Reconocimiento de la geologia de subsuperficie, por medio de po-
zos profundos de reconocimiento estratigrafico, tendiente a defi-
nir la geometria de los acuiferos, tanto en sentido vertical como

horizontal.

Determinacidén de las constantes ellsticas de los acuiferos y cali
dad quimica de sus aguas por medio de la realizacidn de pruebas dz
bombeo. Esto con el objeto de definir los volumenes embalsados y

las condiciones de explotacidn.

Balance hidroldégico final, considerando todas las variables esta-

blecidas.

En el se incluyen un andlisis general de precipitaciones, evapora
cibén, evapotranspiracién, infiltracién, escorrentia superficial y
subterrdnea, vollmenes subterréneos embalsados y su variacidén con

el tiempo.
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De24 UBICACION DEL AREA

El 4rea objeto del presente estudio (Fig. 3.1.1.) se encuen-
tra dentro de la Divisidén Politico-Administrativo del pais en la Comu
na de Calama, Departamento del Loa, Provincia de Antofagasta. Como
parte de la Comuna, en el Area estudidada se encuentran los distritos
de San Pedro de Atacama, Toconao y Socaire, que corresponde a los prin
cipales poblados que existen en el Salar de Atacama, junto con las lo

calidades de Peine, Tilomonte y Tumbres.

San Pedro de Atacama, principal centro poblado, dista 103 ki
lémetros hacia el Sur Este de Calama. Hacia este pueblo convergen va
rios caminos, siendo los principales los siguientes: Camino desde el
Sur, que lleva a Toconao, Huaytiquina, Socaire, Peine, Tilomonte y Ti
lopozo; Camino desde el Este a Puricoj; Camino desde el Nor-Este,a Gua

tin, Puritama y Tatio; Camino desde el Nor-Oeste, a Calama.

3.3s OBJETIVO Y EXTENSION DEL ESTUDIO

El objeto del presente estudio es entregar una visidn, hasta
donde lo permiten lcs antecedentes disponibles, de la geometria de los
acuiferos existentes en la parte Norte, Oriental y Sur del Salar de A
tacama. Se entrega, ademlds, un estudio geoquimico de las aguas subte
rréneas y superficiales, con lo cual se corrobora ciertas conclusiones

geolbgicas, principalmente referentes a la recarga del acuifero freé-
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FIG. 3.1.1,
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.tico, y se aborda lo concerniente a la utilizacidén del agua en riego,

¥y uso potable.

En cuanto a su extensidén, el estudio define y sienta las ba
ses geoldgicas para el posterior estudio hidrolégico del Salar, con
lo que se definir& las constantes elisticas de los acuiferos, senti=-

do de escurrimiento, etc.

En este estudio se ha materializado las etapas 2a., 3%a., ¥

5a. anteriormente sefialadas en el presente capitulo.

3.k, FUENTES DE INFORMACION

En lo que respecta a la geologia regional, se consultaron los
trabajos de Bruggen (1950), Dingman (1965), Henriquez (1969) y Moraga
et.al. (1969). Cabe sefialar que el trabajo de Henriquez fue hecho a
solicitud del Departamento de Recursos Hidréulicos. Los antecedentes
de la geologia de sub-superficie se obtuvieron de los sondajes cons -
truidos en el &rea por CORFO, de los cuales los filtimos han sido con-

trolados geoldgicamente por la Seccidn Geologia y Geofisica.

Los antecedentes para el estudio geoquimico los aportaron las
muestras obtenidas por este Departamento, los que fueron analizados
por el Laboratorio Quimico del Instituto de Investigaciones Geolbdgicas
y por el Laboratorio de la Seccibén Ingenieria Sanitaria de la Univer-

sidad de Chile.
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Todos estos antecedentes han sido complementados por obser-
vaciones en terreno, efectuadas por el Geblogo de la Seccidn Geolo-
gia y Geofisica, Sr. Ramiro Bonilla P. La base topogré&fica que se u
tilizé la constituye el Plano a Escala 1: 50.000 que estd formado por
tres hojas denominadas (de N. a S.) San Pedro de Atacama, Toconao y
Tilomonte - Tilopozo, gue corresponden a un levantamiento aerofotogre
métrico efectuado por la Fuerza Aérea de Chile para el Departamento

de Recursos Hidré&ulicos.



CAPITULO No 4

GEOMORFOLOGTIA

k.1, RELIEVE.

El &rea objeto del presente estudio, estd circunscrita al
borde Norte-Oriental y Sur del Salar de Atacama.

El Szlar de Atacama consiste en una gran depresidén tectd=-
nica cerrada, cuenca intermontana, de aproximadamente 110 Kms. de
largo por 60 Kms. de ancho ( en su parte central). E1l fondo de la de
presidn corresponde al Salar propiamente tal, el gue es unz cuenca de
evaporacidn, cuya cota promedio es del orden de 2.350 m.s.n.m., al-

cznzande una superficie del orden de 3,000 Km52

.y aproximadamente.
Es una superficie de evaporacidn, en la cual se han depositado gran-
des cantidades de evaporitas.

Se puede distinguir dos zonas diferentes en el Salar: nu
cleoc y costa.

El niicleo es de color amarillento; consiste en una cos -
tra de sales de cloro con limo y arcillas; posee una densaredde ca
naliculos y canales que permiten la evaporacibénde los continuos a-
portes de agua subterrénea; se pueden distinguir también pequeiias
lagunas e incluso rios que, auncue angostos, tienen recorridos lar-
gOS.

La .costra circunda al nicleo y estd limitada hacia afue-

ra por las acumulaciones de piedemont que existen sobre el plano in

160-
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clinado; se caracteriza por eflorescencias salinas compuestas, prin-
cipalmente; por cloruros y sulfatos,

El borde occidental del Salar lo constituye la cordillera
de Domeyko, la cual estd separada dei Salar mismo por un plano de fa
lla de caracter regional, de rumbo aproximado Norte-Sur. Esta cor-
dillera tiende a unirse con la Cordillera de Los Andes al Norte de la
cuenca y, forma asi el limite o borde Norte de ééta. El borde Norte
del Salar mismo, lo constituye otro elemento fisiografico que se des
taca en el 4rea; corresponde a la llamada Cordillera de La Sal.

El borde oriental de la cuenca lo forma la Cordillera de
Los Andes, gran elemento fisiografico en el que se distinguen dos e-
lementos menores, a saber: Plano inclinado o Pre-Cordillera Andina
y Altiplano o Puna.

Plano Inclinado:

Este plano inclinado o Pre-Cordillera Andina est& consti-
tuido, principalmente, por tobas ignimbriticas rioliticas que se ex-
tienden hacia el Oeste por debajo del relleno sedimentario del Salar.
La disposicidn estructural de las riolitas en el &rea es la de un ho
moclinal de rumbo N-S con un 9% de pendiente hacia el Oeste. Una
flexura hace descender las riolitas de 4.500 m.s.n.m. en el borde del
Altiplano hasta alrededor de 2.300 mts. bajo el Salar de Atacama (Fig.NQ
L.1.1.). Sobre el plano inclinado y formando parte de él, se encuen
tran acumulaciones de piedemont, formando conos aluviales coalescen-
tes que dan un rasgo muy caracteristicoa las desembocaduras de las que

bradas afluentes del Salar, como ser: Homar, Zapar, Aguas Blancas,
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Socaire, Peine, Tarjne y otras.

Altiplano o Puna:

Consiste en una &rea muy extensa, con forma de planicie,
cuya altura promedio es del orden de 4,500 m.s.n.m.. Posee numero-
sos volcanes recientes y varias cuencas cerradas con drenaje inte -
rior, BEntre los primeros se destacan: Sairecabur, Licancabur, Ju-
ricue, Homar, Putas, Lidscar (actualmente activeo), Purico, Tumisa, en
tre otros. Las cuencas cerradas, algunas de las cuales dan origen a
lagunas y/o Salares, son: Tara, Pujisa, Quisquiro, Aguas Calientes,

Legia, Miscanti, Mifiique, Laco y otras.

b2, RED DE DRENAJE:

La red de drenaje de la hoya del Salar de Atacama esté
dentro de la regién endorreica, donde existen numerosas cuencas o de
presiones sin desague que actlan como centros de atraccidén de las a
guas de los contornos.

Tal es el caso del Salar de Atacama, que atrae hacia é1
las aguas de numerosas gquebradas que desembocan en él.

La ausencia de lluvias regulares en las partes bajas de
la hoya, hace que no se conformen quebradas con caudal permanente si
no cque, lo més tipico, son las avenidas que se producen en ocasio =

nes en oue las precipitaciones son intensas y prolongadas.

Entre los principales afluentes del Salar, estén los rios

de la parte Norte: Rio San Pedro, Rio Vilama, los cuales tienen sub-
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hoyas hidrogréficas comparativamente més extensas cue los otros afluen
tes.

El Rio San Pedro desemboca en el Salar en el pueblodel mis
mo nombre y sus principales tributarios son el Rio Grande, el Rio Sa-
lado y el Rio Putana. Los tributarios del Vilama son los riocs: Puri
tama, Puripica, Turipica, Rio Frio.

Por el borde oriental del Salar confluyen en é1l las aguas
de numerosas quebradas, de las cuales sdlo algunas tienen escurri-
nmiento superficial permanente. En general, estas quebracas tienen u
na marcada orientacidén E-W y son précticamente paralelas entre si.
Entre las quebradas que poseen escurrimiento permanente estan las si
guientes: Zapar, Homar, Pocor, Aguas Blancas, Camar, Socaire, Pei -
ne, Tarjne. El resto de las quebradas son secas y, entre otras, son:
Chaxas, Del Cajon, Soncor, Agua Blanca, Cas, Algarrobilla y numero -
sas otras, especialmente en la parte Sur-Occidental, que no tienen
nombre.

De acuerdo a los valores dados por Henriquez y Ramirez,

et. al.; los caudales aproximados de las cuebradas son:

Localidad - Q 1/s.
Tumbres 18-20
Zapar 50

Camar 1.5=2
Socaire : 258.6

Tar jne 8-10
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Localidad Q 1l/s.

Aguas Blancas 126.7
Peine | - 15-20
Homar 65.8

Cuchabrachi (R. San Pedro) 823.2
Vilama 25%:7

HEAXAAXARXX K AU XXX K E LXK A XX LKL LU XX XXX XX

4,3, CLIMA

La parte baja del &rea estudiada (San Pedro de Atacama) tie
ne un clima desértico normal (EW), segin Fuenzalida P.; las precipita-
ciones son escasas (como se puede apreciar en el cuadro N2 4,3.1,).
Principalmente ocurren durante el verano.

La parte alta del 4rea en estudio, Precordillera y Altipla-
no, tiene, segin el mismo autor citado, clima desértico marginal de al
tura (BWH). En esta drea es donde se producen las mayores precipita -
ciones, tanto nivales como pluviales, las que disminuyen paulatinamen-
te hacia el Oeste. Durante el verano se producen las mayores precipi=-
taciones y en el invierno éstas ocurren sdlo eventualmente. A  este
rasgo climidtico tipico de la zona se le llama "Invierno Boliviano", el
que se debe a que el recalentamiento estival de las montajfias produce
movimientos convectivos de las masas de aire que, a medida que se gana
en altitﬁd, favorecen mids las precipitaciones. Extrapolando estacio -
nes ubicadas mucho mis al Norte y mucho mids al Sur, se deduce que las

precipitaciones en el Altiplano podrian alcanzar a 200 o 300 mm. anua-



FIG.4.3.1

PRECIPITACIONES MENSUALES E HISTOGRAMAS ANUALES EN MM,
SAN PEDRO DE ATACAMA COTA 2.438m.
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les.

Promedios de temperaturas deducidas de valores de los afios
1966-67, son los siguientes:

Minima - 0.82C. (Julio 1966)

Maxima - 27.09C. (Enero 1968)

La oscilacidn térmica diaria promedio fue de 129C. para el
mismo lapso de tiempo de wos afios.

Cabe sefialar oue la flnica estacidn meteoroldgica que exis-
te es la estacidn de San Pedro, la cual registra la pluviometria del
sector Norte, solamente. Existen ocasiones ei que se han producido pre
cipitaciones en el borde oriental y sur que no fueron registradas en
la estacidn antes mencionada y que fueron advertidas por personal del

Departamento de Recursos Hidrdulicos que labora en ésa zona.
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GEOLOGTIA D E SUPERFICTIE

5.1 GENERALIDADES:

Sobre la base del estudic hecho por Moraga et. al (1969) ¥
de trabajos de terreno efectuados por los autores, se entrega breve-
mente la geologla delborde Norte, Oriental y Sur del Salar de Ataca-

ma.

Se1a Rocas Fundamentales:

Las rocas fundamentales afloran en el area formando un
cordén de cerros con rumbo N-S, gque emerge del plano inclinado de ig-
nimbritas rioliticas que inundaron el relieve pre-existente, Sob£é la
base de la composicidén petrografica de estas rocas, y especialmente to
mando en cuanta la estructura que presentan, se pueden definir bomo ba
rrera hidrogeoldgica impermeable que detiene el escurrimiento del a-
gua subterrénea eh sentido E-W y, probablemente, lo desvia hacia el
Norte. A continuvacidn se describirad brevemente estas rocas, separan-

dolas de acuerdo a las edades geoldgicas (Ver Mapa NQ 5.,1.1).

S5e1:1.7 Rocas Sedimentarias Paleozoicas:

Afloran estas rocas en el borde Oriental del Salar y a-
111 han sido definidad dos Formaciones.

- Formacidn Chinchilla: Est& expuesta en el cerro isla

del mismo nombre que sobresale del plano inclinado formado por las ig-
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nimbritas, lahares y lavas modernas; se encuentra al H. del camino In
ternacional de Huaytiquina y a 14 Kms. hacia el S-E de Toconao. Su
litologia corresponde a cuarcitas finamente estratificadas con esca -
sas intercalaciones de mica-esquistos y algunas de conglomerado,

- Formacibén Cas: Est& expuesta en la parte Occidental de

los cerros de Cas que se 2ncuentran al S.E. del camino a Socaire., Su

litologia es la de las rocas volcanicas queratofiricos.

5¢7.7.2. Rocas Sedimentarias Jurésicas:

Las rocas asignadas a esta edad afloran entre Toconao y Ti
lomonte, formando una cadena de cerros de direccidén N-S gue sobresale
del plano inclinado ignimiritico. Su litologia corresponde a rocas se
dimentarias clésticas depositadas en un anmbiente marino muy litoral y
en parte continental, y a rocas volcénicas andesiticas. Todas estas
rocas constituyen la Formacidén Peine, la cue se ha dividido en cuatro
miembros diferenciables:

- Miembro Socaire: Constituido, en general, por arenis -

cas arcOsicas en la base y por lavas dasiticas y andesiti
cas en los nivels superiores.

- Hiembro Chuifiar: Corresponde a una secuencia de flujos

de ignimbritas con algunas intercalaciones de areniscas y
conglomerados.

- Miembro Tulan: Su litologia es la de margas, lutitas,

calizas y areniscas rojas, en capas bhien estratificadas.

- Miembro Algarrobilla: LEsté& constituido por lavas ande-

siticas y daciticas.
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Gela1s3, Rocas Cenozoicas:

5.7.7.3+7. Depbsitos Terciarios:

Los principales depésitos terciarios aue afloran enel sec
tor Horte y Oriental-Sur del Salar de Atacama, corresponden a las si=-
guientes Formaciones:

- Formacidén San Pedro: Se ha asignado esta Formacidn al

Terciario Inferior; estd constituida por 2.000 mts. de sg
dimentos continentales que incluyen lutita fisible, limo-
lita, arenisca fina, algunas capas de conglomerado y grue-
sos depbsitos de sal, formados principalmente por Sulfato
de Calcio bihidratado (yeso) y por Cloruro de Sodio (hali
ta).

- Formacidén Tambores: Cubre concordantemente a la Forma

cidén San Pedro. Consiste esencialmente en conglomerados
y areniscas mal consclidadas, depositados en la pendiente
Oriental de la Cordillera de Domeyko, Se sugiere una pro
bable Edad Terciaria Media para esta Formacibn.

- Formacidén Riolitica: Corresponde en general a la For-

—_—

macién Liparitica de Bruggen y a la Formacién Altos de Pi
ca de Galli et. al.. Consiste en flujos de ignimbritas
con intercalaciones de sedimentos clasticos, que cubren to
da la pendiente Occidental de la Puna de Atacama (Altipla
no) v afloran en forma continua entre San Pedro de Ataca-
ma y Tilopozo. S06lo aparecen interrumpidas por cadenas de
cerros en Toconao y Peine, pero rebasan hacia el Oeste por

quebradas pre-existentes. Aparecen cortadasycombadas ha
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cia el centro de la cuenca ya que han estado afectadas por
una tectdénica de blogues, determinada por flexuras, fallas
Y sobre escurrimientos.

~ Formacidn El1 Tambo: Aflora en la Peninsula de Tilocalar,

ubicada en el extremo Sur-Oriental del Salar. Corresponde
a calizas bien estratificadas gue en parte tienen interca-
laciones de sedimentos clasticos. IEsté afectada por lamis
ma tectdédnica de blooues que afectd a las ignimbritas de la
Formacidén Riolitica. Ha sido asignada a Plioceno-Pleisto-

Cenoe.

SeTe1e342 Depdsitos Cuaternarios:

Se incluyen entre estos depdsitos dos formaciones y otros
depbésitos sedimentarios. A las prireras corresponden la Formacidn Vi-
lama y la Formacidbn Salar de Atacama; a los Gltimos, corresponden los
depbsitos aluviales y los depdsitos edlicos.

- Formacidén Vilama: Se rélnen en ella estratos lagunares

de Kieselguhr que afloran al Oeste de San Pedro de Atacama
y depbdsitos de piedemont y terrazas aluviales que alli exis
ten. BEl rio Vilama corre en un amplio sinclinal que afec-
ta a esta Formacidén, la que ademds estd afectada por una fa
1lla de corrimiento. Se le asigna una edad cuaternaria.

- Formacidén Salar de Atacama: Corresponde a los depdsi =

tos de evaporitas cgue rellenan el centro de la cuenca del
Salar de Atacama,

- Depdsitos Aluviales: En esta unidad se incluyen mate =

riales de piedemont, depbésitos fluviales, coluviales, y a=
luviales, desarrollados por crecidas poco frecuentes que a
carrean gran cantidad de material detritico a la cuenca.

El aluvio, principal fuente de agua subterranea, consiste
en capas interestratificadas de arcilla, limo, arena y gra
va. Los materiales mas gruesos son de malaseleccidn, ex
cepto los depdsitos fluvizles del Rio San Pedro y Vilama ,

y sus respectivos afluentes principales., También se inclu
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yen dentro de esta unidad, aunque genéticamente no correg
ponde, capas de cenizas volcanicas provenientes del volca
nismo moderno.

Los depdsitos de piedemont se encuentran for
mando, como ya se dijo, conos coalescentes con mala estra
tificacibén; préacticamente no contienen arcilla, por lc cual
permiten una répida infiltracidn de las aguas metedricas
y superficiales y, posteriormente, el almacenamiento de las
aguas, originédndose un acuifero de caracteristicas fredti
cas en todo el contorno Norte-Oriental-Sur del Salar.

Como se ha dicho, el borde Oriental de la ho-
ya hnidrogréfica del Salar, se encuentra limitado por vol-
canes cuyas estructuras v emisiones de lava, generalmente
andesiticas, se posaron directamente sobre los materiales
de la Formacidn Riolitica. Este volcanismo es el respon-
sable directo del alto contenido de s6lidos disueltos de
las aguas y, ademds, ha generacdo depdsitos de lahares.
Estos lahares o corrientes de barro volcadnico se encuen-
tran desde el volcan Licancabur hasta la Qda. de Socaire;
tienen espesores desde 1 mt. hasta més de 100 mts. en las
zonas altas. Petrograficamente estan constituidos por an
desitas, piedrapbmez y cenizas volcanicas. Las precipita
ciones se infiltran en parte en estos materiales y recar-
gan en alpuna medida los acuiferos.

- Depdsitos edlicos: Los fuertes vientos que imperan en

la zona son predominantemente de direccidn Nor-Oeste y han
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depositado y depositan materiales finos en toda la regidn.
Al Norte de la Laguna de Cejas y en direccidn a Toconao e-
xiste una franja de depdsitos eblicos de aproximadamente 1

Km., de ancho,

5.7.1.4, Rocas Intrusivas:

Las rocas intrusives del &rea van, en edad, desde el Paleo
zolico hasta el Terciario Medio,

- Granito Paleozoico: Aflora en los cerros de Lila, al

Sur-Este del Salar.

- Granodiorita v Rocas Asociadas del Cretédcico Medio: En
los cerros del Hor-Este de Peine, en los cerros de Lila y,
probablemente, en la Cordillera de Domeyko afloran estas ro
cas.

- Pbrfidos Daciticos del Terciario Medio: Afloran en 1los

cerros de Peine.

5:1:7.5. Estructura:

Las rocas estratificadas del &rea presentan plegamientos se
gin dos ejes principales: NW. a EW, que afecta a las rocas paleozoicas
y tridsicas y N-NE, impuesto sobre las formaciones mesozoicas, La For
macién San Pedro aparece plegada en domos, sinclinales y anticlinales
de doble buzamiento con ejes de igual rumbo.

Todas las rocas del area, excepto las sedimentarias y volcd
nicas del Cuaternario Superior, esté&n afectadas por un tectdnica de blo

ques, representada por fallas normales y sobreescurrimientos de rumbo
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nrincipal Norte, cuve se desarrolla prponderantemente en los margenes
de la cuenca.,

La cuenca se ha mantenido con alzamientos gque inclusc al
canzan hnsta la actualidad, ya que se pueden observar fall2s de des-
plome en el borde Oriental del Salar ern el engrane de unidades sali-
nas con unidades clasticas. La tectdénica de blooues y la subsiden-
cia del Area del Salar estén perfectamente -evidenciadas por la distri

bucidén esiructural de las ignimbritas,



29.-

CAPITULO Ne 6,

GEOLOGIA DE SUB-SUPERTFICTIE

6.7 ANTECEDENTES DE SONDAJES:

La totalidad de los sondajes existentes en el area corres
ponden a realizaciones del Departamento de Recursos Hidréulicos, e je-
cutados en varias épocas. Para los fines de estratigrafia y de geolo
gila de suk-superficie ée consideraron los siguientes sondajes profun-
fundos, cuyos datos constructivos y perfiles estratigréaficos se inclu
yen al final de este informe: San Pedro N9s. 1, 2, 3, 4, 5 y 6, Las
Dunas NQ1, Tambillos N@1, Toconao N21, Aguas Blancas NQ1, Huaytiquina
Nos., 1, 2 y 3, Camar N21, Tilomonte N9s. 1, 2, 3 y 4, Tilopozo N@s, 1
2, 3y 4, Perfil Este Nos, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 114, 12,
12 y 14. Existen ademds, 125 sondajes de pequefio didmetro y profundi
dad, destinados al estudio del nivel fredtico y de la calidad quimica

del agua del acuifero fredtico.

6.2 ANALISIS DE LA INFORMACICN:

Los sondajes San Pedro N9s. 1 al 6 y Toconao NQ1 fueron
construidos hace 10 afios usando mdouinas de percusidn; los sondajes
restantes fueron construidos con mdquinas de rotacidén durante los a=-
fios 1968, 1969, 1970 y 1971. Considerando grandes unidades, la infor
macidn proporcionada por los soncdajes antiguos muestra una adecuada

consistencia con los sondajes més recientes, losque han sido sometidos
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2 un control mas estricto en lo que a geologia se refiere. En el de-
talle de las unidades en cue se subdividird el relleno sedimentario ,
se registran ciertas discrepancias producto, en parte al nmenos, de u-
na descripcidn tentativa.

La ubicacidén de los sondajes aparece indicada en el Plano
NQ 5.1.1 que se adjunta y es solamente aproximada, ya aue se obtuvo

por visadas a puntos topogridficos destacados.

6.3 UM IDADES GECLOGICAS DIFERENCIABLLS:

Sobre la base de los materiales detriticos reconocidos en
los sondajes, se ha podido diferenciar cinco grandes unidades, tres de
las cuales corresponden a sedimentos depositados en ambiente fluvial,
otra unidad es de origen volcédnico y la Gltima es una unidad sedimen-
taria volcénica. En el Anexo NQ 1 de este informe, se han seflalado
las unidades que ha sido posible diferenciar en cada sondaje, pero es
necesario dejar constancio de lo tentativa ocue es tal separacibn enal
gunos c&sos, dado que en ellos no se ha tenido antecedentes confiables.

La litologia y éranulometria de las cinco unidades antes
mencionadas es la siguientte:

UNIDAD 1: Sedimentos aluviales constituidos principalmente por frac
ciones gruesas del tiro arena, grava y ripo con intercala
ciones de limo-arcilla, La litologia de los clastos esld
gicamente muy variada. Se extiende por todo el borde Nor
te Oriental y Sur del Salar de Atacama

UNIDAD 2: Ceniza volcéncia, sedimentoscalclreos con intercalaciones

de sedimentos finos del tijo limo-arcilla y gruesosdel ti
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po arena, grava Yy ripioj esta unidad se detecta en toda el

&drea estudiada.

UNIDAD 3: Sedimentos finos del tipo limo-arcilla con intercalaciones
de poca potencia de sedimentos mis gruesos. En la zona de
los sondajes Aguas Blancas, Huaytiquina y Tambillo esta u-
nidad estad constituida por arena y grava con intercalacio=-
nes de sedimentos mds gruesos. Desde el sondaje Socaire
NQ1 hacia el Sur, esta unidad no se detecta. Su litologia
es variada.

UNIDAD 4: Ignimbrita con variaciones en cuanto a color y textura, pre
dominando la de color gris claro y rosada.

UNIDAD 5: Sedimentos aluviales constituidos por arcilla, arena y gra
va (5 a). Sedimentos calcareos (5 b) con ceniza en la par
te Sur del borde Oriental.

Los sondajes que presentan mas claranente las unidades di-
ferenciadas son: San Pedro NQ1, Huayticuina NQ3%, Tilopozo NQ 3 y Tilo
rmonte NQ3, cuyas potencias aparecen en el cuadro N2 6.,3.71 que sigue a
continuacidn:

CUADRO NQ £.,3.1 Pctencias de unidades en sondajes tipo.

POTENCIA
SONADJE UNIDAD RECONOCIDA  LITOLOGIA/GRANULOMETRIA
Sn Pedro 1 1 91,00 mts. ©Sedimentos aluviales, mayoritariamen

te constituidos por fracciones grue-
sas del tipo arena, gravayripio, con

intercalaciones de limo=-arcilla,
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POTELCIA

UNIDAD RECOHNOCIDA
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LITOLOGIA/GRANULOMITRIA

San Pedro 1

Huaytiguina 3

2

n

133,00 mts.

56,00

Li 50

252,50

148,96

76,69

28,53

39,41

Ceniza volcénica con algunas inter
calaciones de arena, ripio y arci-
1lla.

Sedimentos finos del tipo limo-ar-
cilla con intercalaciones gruesas
de poca potencia.

Descrita comc toba soldada en el per
fil del sondaje. Corresponde a ig
nimbrita gris ampliamente distribui
da en el area.

Arcilla compacta que hacia el ter-
mino del sondaje pasa a arenisca,
Sedimentos aluviales mayoritaria-
mente constituidos por arena, gra-
va y rivo con intercalaciones de ar
cilla-limo y ceniza.

Ceniza volcénica, en parte solidi=-
ficada y v{trea. con intercalacio-
nes de poca potencia de arena.
Sedimentos aluviales del tiuo are=-
na, grava con intercalaciones de ig
ninmbrita rosadg vitrea.
Ignimbrita color café clarocon crig

tales de biotita y cuarzo visibles
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POTELCIA

SONDAJE UIIIDAD RECONOCIDA LITCLCGIA/GRANULOMLTRIA

Huaytiguina 3 4 39,41 macroscopicamente.

5 148,27 Sedimentos constituidos por arena y
grava.,

Tilomonte 3 1 30,30 Sedimentos aluviales finos del tipo
limo-arcilla con intercalaciones de
grava, arena y ceniza.

2 14,20 Ceniza con sedimentos calcireos (ca
liza y arenisca calcdrea).

i 39,40 Ignimbrita gris y rosada.

5a 22,45 Sedimentos aluviales constituidos
por arena, grava, rinio y bolones,

5b 17,45 Arenisca café calcérea y ceniza ama
rilla.

Tilopozo 3. 1 17,99 Sedimentos aluviales constitiuidos
mayoritariamernte por arena y grava
con intercalaciones de limo-arcilla.

2 22,81 Arenisca calcérea.

4 34,50 Ignimbrita gris, en parte se presen
ta fracturada y rellenada con carbo-
natos.

S5a 21,38 Arenisca café calcérea.

5b 125,40 Sedimentos aluviales del tipo grava

y arena,
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Los cuatro pozos recién mecionados y cuyas unidades se des
cribidé, estédn ubicados en cuatro sectores tipos cuyas caracteristicas
geolégicés generales se describen mis adelante.

Las cinco unidades recién mencionadas y descritas en los son
dajes tipo que se encuentran en el Salar de Atacama, tienen la siguien

te equivalencia con las unidades descritas por Dingmann (1965) en super

ficie:
UNIDAD DINGMANN , DESCRIPCION
1 Q al Depbsitos aluviales (arcilla, limo, arena y
grava).
2 Ti2 Depdsitos de ignimbrita (tobas soldadasy flu
jos ciner{ticos).
3 _T a Depbsitos aluviales antiguos (arcilla, are-
na, grava y lentes de ceniza volcénicla ).
4 Til Depbsitos de ignimbritas (lahares de cenizas
y tobas soldadas).
5 Tsp Formacién San Pedro (arenisca y lutitas fisi
bles,.
6.4 SECTORES DIFLRENCIABLES:

De acuerdo a las caracteristicas que presentan las grandes
unidades, puede distinguirse dos sectores claramente diferenciables en
cuanto a la estratigrafia que presentan en profundidad en el relleno del
Salar: Sector Norte y Borde Oriental-Sur del Salar de Atacama. En el
griéfico N2 6,4,1 se entrega un perfil esquematizado del Sector Norte

y Berde Oriental-Sur.,
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6.4, Sector Norte del Salar de Atacama:

Este sector comprende la parte Norte y Noreste del borde
del Salar, desde un poco al Oeste de la desembocadura del rio San Pe
dro en el Salar, hasta poco al Norte de la quebrada de Zapar.

Los sondajes profundos que se encuentran dentro de este
sector son: San Pedro 1 al 6, Las Dunas NQ1, Tambillo N1, Perfil Es
te Nos 1, 2, 5 y 6.

En todos estos sondajes se diferencian las cinco unidades
estratigraficas descritas anteriormente, presenténdose en Las Dunas
NO1 un aumento en la potencia de las unidades 2 y 3 y en el Tambillo
N21 se encuentra una intercalacibén de 34 metros de potencia de ignim
brita rosada, vitrea con fenocristales cde cuarzo transparente, gque no
fue detectada en los otros sondajes del sector. Se entrega el grafi
co N@ 6.5.1.1. correspondiente al Sector Norte, en el cual se ha di-
bujado un perfil estratigrafico esquematizado.

6.4,2 Borde Oriental-Sur del Salar de Atacama:

Este sector se extiende desde la quebrada Zapar hacia el
Sur, por el borde Oriental del Salar, hasta Tilomonte ¥ désde‘allilqg
cia el Este, hasta la aguada de Tilopozo. Este borde puede dividir-
. se en varios sectores gue presentan diferentes caracteristicas en su

estratigrafia,

6.b4e2.1 Sub=-Sector Tilopozo:

Corresponde al margen Sur del Salar de Atacama, al Sur de
la aguada de Tilopozo, entre los cerros de Lila por el Oeste y la Sig

rra de Tilocalar por el Este.
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En este sub-sector, con los sondajes profundos Tilopozo NQ
1 al b y Perfil Este N2 14, se reconocen cuatro unidades de las descri

tas anteriormente, no encontrindose la unidad 3.

UNIDAD LITOLOGIA/GRANULONETRIA

1 Sedimentos aluviales mayoritariamente constituidos por frac
ciones gruesas del tipo arena y grava, con intercalaciones

de limo-arcilla y ceniza.

2 Sedimentos calcéreos, con intercalaciones de ceniza y limo,.
4 Igninmbrita de color gris.

5a Sedimentos calcareos.

5b Sedimentos aluviales del tipo grava.

La equivalencia de estas unidades con las de superficie es

la siguiente: (Moraga et. al 1969).

UNIDAD MORAGA LITOLOGIA

1 Q al Depbsitos aluviales (arena, grava, limo-arcilla).
2 T sec., Formacidén de Tambo (calizas con intercalaciones de sg

dimentos clasticos)

L T svR Formacidn Riolitica.
5 TE Formacibén Tambores.
En el grafico N2 6.4.2.1. se ha dibujado un perfil estra

tigréfico esquemédtico de las unidades que se detectd en profundidad.

Belta262 Sub=Sector Tilomonte-Sccaire:

Se extiende desde la Sierra de Tilocalar hacia el Oeste,

por el borde sur del Salar de Atacama, hasta el camino que va desde el
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camino Toconao-Peine a Socaire.
En este sub-sector existen los sondajes Tilomonte N@s 1 al
4, los Perfil Este NQs 9 al 13 y Socaire NQ1, con los cuales se ha di-

ferenciado cuatro grandes unidades, que son las siguientes:

UNIDAD LITOLOGIA/GRANULOMETRIA

1 Sedimentos aluviales mayoritariamente constituidos por frac
ciones gruesas del tipo arena y grava con intercalaciones

de arcilla-limo y ceniza,

2 Ceniza volcénica y caliza.
L Ignimbrita, predominando la de color gris.
Sa Sedimentos aluviales del tipo arena y grava con intercala=-

ciones de arena y limo,
5b Ceniza volcénica y arenisca calcarea.

Al igual que en el sub-sector Tilopozo, la unidad 3 descri
ta para la zona Norte, no se encuentra presente. En el sondaje Socai=-
re N2 1 no se detectd la unidad 4 de ignimbrita.

La equivalencia de estas unidades con las de superficie es

la siguiente: (Moraga et. al 1969).

UNIDAD MORAGA LITOLOGIA

T Q@ al Depbdsitos aluviales (arena, grava, limo-arcilla)
2 T sec Formacidén E1l Tambo (caliza con intercalaciones de se-
dimentos clasticos).
Iy T svR  Formacién Riolitica.
En el gréfico N2 6.4.1.C. se entrega un perfil estratigri-

fico del sector Socaire - Perfil Este NQ 12 donde se visualizan estas



380-

unidades y en el Gréfico NQ 6.4.2.2.1., el perfil Tilomonte.

623 Sub-Sector Toconao-Camar:

Se extiende por el borde oriental del Salar desde la Que
brada Zapar, en el Norte, hasta el camino gue va desde el camino To-
conao-Peine a Socaire. Se encuentran en este sub-sector los sonda-
jes profundos Toconao N21, Aguas Blancas N21, Huaytiquina N@s 1, 2,
y 3, Perfil Este N9s 3, 4, 7 y 8 y Camar N2 1,

Se diferenciaron cinco unidades muy semejantes a las del
sector Norfe, solo que la unidad 5 est& constituida por sedimentos
més gruesos del tipo grava y arena. En los sondajes Huaytiquina NQs
1, 2 y 3 se encuentra en la unidad N2 3 una intercalacidn de ignim-
brita rosada muy similar a la detectada en el sondaje Tambillo N21,

En el grafico NQ 6.4.2.3.1. se ha dibujado un perfil es-
tratigrafico en direccidén N-S donde se visualizan estas cinco unida-
des. Ademés se entrega el gréfico N2 6.4.2.3.2. con el perfil estra

tigrifico del &rea de los sondajes Huayticuina, en direccién E-W,

6.5 ASPECTOS HIDROCGEOLOGICOS:

En la cuenca del Salar de Atacama, se ha reconocido tres
acuiferos, los que corresponden a las unidades 1, 3 y 5 descritas an
teriormente. En la unidad 1 se registran condiciones de escurrimien
to libre ¥y en las dos unidades restantes el'tipo de escurrimiento es
confinado.

Se describiréd separadamente los dos tipos de escurrimien

to.



CORFO - RECURSOS HIDRAULICOS

"
& i~
[ ]
w z
= w
2.400 * ut Z
- o
. w b3
0 o o
- w o
AYi o =
- \ -y
-
2,300 —

H. 1:50.000

ESCALAS
' V. 1: 4000

Fig. 6.4.2.2.1.

TILOMONTE N°1

SECCION GEOLOGIA Y GEOFISICA




CORFO - RECURSOS HIDRAULICOS

200

2300

2200

2100

2000

1§00

{ HUAITIQUINA Ne¢

PERFIL ESTE N°7

} PERFIL ESTE N° 8

1 CAMAR N°1

0 o y
o 000 V.V VVVVYVVRES
0°0 00 {h%0 o YBLLY VVVV VI Y,
02 2%0 00 g 00 g OTHMUYVVV VYUY
\ °°°°oo o’e a0 OM!‘VVO 0%
R 000 © "0 oUNIDAD N°5 0 g 06 50 o
o 0%p%0 0 0,0Y0 0 0,0 9,
0%0%]|[00 00 g © °o°°o°0°°0°)
o000 o, .0 ©0_0
Ro olf 2% googoogog.-—q"
\:'oc’o 00,

Fig. 6.4.2.3.1.

ESCALAS
H 1! 200.000
vV 1: 4000

SECCION GEOLOGIA Y GEOFISICA




39.=

6.5.1. Zona acuifera fredtica:

Tanto en la zona Norte como en 1la Oriental-Sur, se encuen
tran materiales capaces de almacenar y transmitir agua subterrénea en
cantidades importantes, auncue no todos se encuentran saturados. Es-
tos son los oue corresponden a la unidad 1 (Q de Digmann). Sus poten
cias son variables y se encuentran marginando la costra del Salar y li
mitan hacia el Este con el plano inclinado ignimbritico en la parte cen
tral y Sur. En la parte Norte limitan con la Formacién Vilama.,

Mediante los sondajes antiguos construidos con mdquinas de

percusibn, se detectaron los siguientes acuiferos saturados en la zo-

na fredtica que corresponde a la unidad 1:

SONDAJE ACUIREROS SATURADOS

San Pedro N2 1 24,00 a 26,00 m. ; 33,50 a 37,50 m.
San Pedro NQ 2 21,70 a 24,40 m. ; 35,00 a 37,00 m.
San Pedro NQ 3 26F5O a 29,00 m. ; 40,00 a 45,00 m.
San Pedro No 4 Ninguno |

San _P'edro NQ 5 9,55 a 15,30 m. ; 31,47 a 44,60 m.
San Pedro N2 6 32,00 a 34,00 m. ; 72,50 a 74,60 m.
Toconao N@ 1 30,20 & 31,20 m.

De los deméds sondajes perforados con mdquinas de rotacidn
no existen antecedentes confiables como para especificar cuales mate-
riales se encuentran saturados, pero si existen antecedentes gue han
permitido determinar cuales materiales con capaces de transmitir y al

macenar agua.
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SONDAJE ACUIFERO

Las Dunas No 1 L,80 - 6,75; 7.50 - 9.40: 13.23 - 1%2,93;
19.03 - 23,90; 24.50 - 26.75; 27.50 -
28,503 40,90 - 52.80; 53.70 - 58.20;
63.75 - 73.25.

Tambillo No 1 3,00 - 7.10; 11,00 - 11,603 12.75- 14,80;
16.00 = 29.10; 30.20 = 35.30; 36.20 =~
38,02; 42,00 - 44,60; 45.45 - L47.30;
48,50 - 52.52; 53.90 - 55.66; 60.40 -
63.85; 64.75 - 70.02.

Aguas Blancas N 1 000 - 190.20.

Huaytiquina NQ 1 000 - 154,00.

Huaytiouina e 2 000 - 175.62.

Camar N2 1 0.50 - 95,90.

Socaire NQ 1 000 - 10,413 17.09 - 41.54; 51.98 - 68.39.

Tilomonte NQ 1 2.15 - 5,20; 10.38 - 13.71; 15.80 - 25.00.

Tilomonte NQ 2 2.77 - 5.47: 11,00 - 12.60; 13.65 - 15,25,

Tilomonte Ne 3 13.56 - 21.66.

Tilomonte NO 4 19,95 - 23.85; 24,87 - 29.87.

Tilopozo Ne 1 9.39 -~ 1%3.20.

Tilopozo Ne 2 0,00-9,50; 11.50-13.40,~

Tilopozo Ne 3 000 - 4,90; 7.85 - 17.99

Tilopozo No 4 000 - 18.30.

Perfil Este Ne 1 000 - 7.10; 21.15 - 27,80; 29.85 - 37.30;
52,90 - 57.20; 65.30 - 69.45,

Perfil Este No 2 0.60 - 36.90

Perfil Lste No 3 000 - 69.25

Perfil Lste No 4 0.20 - 18.60; 19,45 - 21.85; 22.65 - 62.50.

Perfil =ste No 5 000 - 3.50; 18,95 - 48,30,

Perfil Este Ne 6 000 - 20,65
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SONDAJE ACUIFERO
Perfil Este Ne 5 000 - 3,50; 18.95 - 48,30.
Perfil Este Ne 6 000 - 20.65.
Perfil Este NO 7 000 - 80.05; 92.50 - 102.10.
Perfil Este Ne 8 000 - 61.40.
Perfil Este NQ 9 000 - 8.30; 24,70 - 43.80; sSk.05 - 66,08.
Perfil Este Ne 10 000 - 57.00,
Perfil Este No 11 000 - 20.80.
Perfil Este N2 11A 000 - 7.15; 10.10 - 19,50,
Perfil Este No 12 000 - 27.63.
Perfil Este Ne 13 000 - 10.65,
Perfil Este No 14 . 000 - 7.58.

De los valores antericres se desprende claramente que esta u
nidad sedimentaria ( 1 - Q al) es bastante veriable en cuanto a su poten
cia, teniendo como minimo 7,59 metros en el pozo Perfil Este N2 14 y co-
mo médximo 190 metros en el pozo Aguas Blancas NQ 1.

En el gréfico No 6.4.1,A-B-C- se ha dibujado un perfil estra

tigrdfico esquematizado valiéndose de los sondajes San Pedro 6, 3 y 5,
Las Dunas NQ 1, Tambillos NQ 1, Huaytiquina. NQ 3, Perfil Este NQ 7, Ca-
mar N2 1, Perfil Este NQ 8, Socaire NQ 1, Perfil Este N© 9, 10, 11 y 12.

En este perfil se ve que la mayor potencia de la unidad 1 se
encuentra en el Area de los sondajes Huaytiguina, zona en la cue también
estédn ubicados los sondajes Aguas Blancas N2 1 y Perfil Este N2 4, segin

puede verse en el grafico antes mencionado,
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£.5.2, Zona Acuifera Confinada:

6.5.2.1, Sector Norte: En el sector Norte, inmediatamente bajb la

unidad 1 y en précticamente todos los sondajes construidos, se corté u
na secuencia de flujos cineriticos y tobas soldadas (T12 Dingmann), que
constituyen la pendiente de una secuencia aluvial antigua (Ta) que ha-
cia su base y muy cerca del contacto con una capa de ignimbrita, regis
tra sedimentos permeables en los cuales el agua escurre en forma confi
nada que incluso llega a la surgencia (pozo San Pedro NQ 2, por ejem-
plo).

El confinamiento esta dado principalmente por una capa de
arcilla oue se localiza en esta unidad sedimentariaantigua3rmuypr6xi-
ma al contacto con la unidad suprayacente descrita. Esta zona confina
da presenta caracteristicas que es importante destacar:

1.- Los acuiferos que en ella se localizan son de escasa

potencia.

2,~ La temperatura del agua coni‘inéda es de aproximadamen

te 26 2C, valor superior a la media anual de la zo-
na,

3.~ Uno de los acuiferos dgtectados se puede seguir muy

bien en los sondajes San PedrolNQs. Ty 2 35 5 3 &

L.~ En el soncaje San Pedro N2 3 se detectd, a diferen-

cia de los restanteg sondajes, dos acuiferos, uno de
los cuales (el de 202,00 a 220,00 metros) es el que
entrega la mayor surgencia reconocida en el &rea,

5.- No se detectd ningln acuifero en el San Pedro No4,

De acuerdo a los intentos hechos hasta ahora para ex
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plicar la hidrogeologia de este sector, seria el més
préximo a la zona de recarga.

6.- Su mejor definicidén en el sentido de explicar la zo-
na de recarga y descarga es particularmente cp@ple—
ja. A pesar dg la incertidumbre, es dable adelantar
algunas hipotesis.,

a) El sentido de depositacidén de los sedimentos que
constituyén esta zona confinada debe haber sido
N -5 y/o NE - SW,

b) No hay indicios claros que permitgn afirmar que
el acuifero estéd descargando en cantidades impor

tantes hacia la zona acuifera freatica.

B Fs2ndn Sector Borde Oriental - Sur: Este sector, como se ha di

cho anteriormente, presenta caracteristicas especiales, por lo cual, a
continuacién se describird las caracteristicas hidrogeolégicas de cada

Sub-Sector en la que respecta a las zonas acuiferas confinadas,

6.5.2.2.1.  Sub-Sector Toconao-Camar: En este Sub-Sector se ha reco-

nocido materiales capaces de almacenar y trasmitir agua en condiciones
de confinamiento. In la zona de los sondajes Huaytiocuina se presentg
infrayaciendo a un espesor dg cenizar en parte arcillosas, quehagiaei
Este se acufian, sedimentos aluviales que podrian presentar condiciones
de confinamiento auncue no de mucha importancia; el yacente de este a-
cuifero lo consituye la ignimbrita de la unidad L, |

Bajo las ignimbritas, en esta Adrea se desarrollan sedimen
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tos constituldos principalmente por grava y arena, cuya base se deter
mind en el sondaje Huaytiquina NQ 3; estos materiales formarian otro
acuifero confinado en que la ignimbrita seria la capa confinante.

En ese Sub-Sector se detectdé las cinco unidades anterior
mente mencionadas, las que pueden correlacionarse perfectamente con
las unidades detectadas en los demds sondajes hacia el Norte. En 1la
zona confinada presentan caracteristicas que es conveniente destacar:

1.- Los acuiferos son relativamente potentes.

2.- La unidad 3 (acuifero) no se puede seguir hacia el
Sur, probablemente debido a un acufiamiento, segin se
esbosa en el perfil estratigréfico del grafico  N@
6.4.2.3.1,

3.- Aunoue no se disvone de andlisis quimicos de las a-
guas subterréneas de los acuiferos confinszdos, es
muy posible.que_estas presenten'caractéristicas si-
milares a aquellas detectadas en los acuiferos con-
finados del sector Norte’ debido a que las unidades
sedimentarias son las mismas y a que el volcanismo

reciente es también importante en este sector.

6522524 Sub-Sector Tilomonte -  Socaire: En este sector se tiene

caracteristicas sub-superficiales diferentes al sector énterior. In
frayaciendo a la unidad 2, que aqui se ha detectado hasta frente a Sp
caire, no se encuentra la unidadIB que corresponde a un acuifero con=-
finado; esta unidad s6lo aparece en el pozo Socaire N2 1 y tanto ha-

. . s ’ ’ . .
cia el Sur como hacia el Norte de este, no se corto su homdnima, lo
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aque indica que los sedimentos aluviales cque conforman la unidad 3, se
depositaron sobre un relieve ignimbritico preexistente bastante irre-
gular, que en la parte Sur del Salar de_Aﬁacama estaba a mayor cota
con respecto a la parte Central y_Norte.

Bajo la unidad 2, se tiene directamente la unidad ignim=-
britica N2 4 e infrayaciendo a esta ultima °y, la unidad sedimentaria NQ5.
Esta zona confinada presenta entonces las siguientes caracteristicas
relevantes:

1.~ Los acuiferos confinados (Unidad 3) se presentan s
lo en el sondaje Socaire N2 1 y tienen una potencia
considerable, (Ver gréfiéo Ne 6.4.1.B-C).

2.~ En los demds sondajes, la unidad 3 no se cortd.

3.~ La mayor potencia reconocida en esta unidad se en-
cuentra en este sector y es de 207, 38 metros.

4.~ La unidad 4 (ignimbrita) sé acufia hacia el Sur y ya
no se detecta en el sondaje Perfil Este N2 10; vuel
ve a apafecer en el sondaje Perfil Este NQ 11; no se
detecta en el sondaje Perfil Este NQ 12 y reaparece
en el sondaje Perfil Este NQ‘13.

S.- El techo de la unidad NQ 5 se detectd en sdlo tres
sondajes. _En el resto de ellos, esta se ha supues-
to de modo de poder trazar el perfil esquemédtico que
aparece en el grafico N2 6.4,1-C. "

6.~ La base de la unidad 5 se ha cortado solamente enel

sondaje Huaytiquina NQ 3.
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6.5.2.2.%, Sub-Sector Tilopozo: Al igual que en el Sub-Sector Tilg

monte-Socaire,lossedimeqtos cue conforman el acuifero confinado se
presentan bajo la ignimbrita ocoue los suprayace. Esta unidad sedimen
taria, de bastante potencia reconocida, contiene en su parte superior
sedimentos ca;céfeds y en algunas zona, tiene porceﬁtajes de limo de
alrededor de 30%, auncue presenta horizontes en que este valor desa=-
parece.

En el grédfico NQ 6.4.2.1. pqede visualizarse que también
en este sub-sector se ha detectado las unidades 1, 2, 4 y 5 y no se
ha detectado la unidad 3. Las caracteristicas de esta zona acuifera
confinada son:

1o La_unidad 2 sufre un acuﬁamiento hacia el Sur y ya

no se detecta en el pozo Perfil Este N2 14,

2.~ La unidad N2 3 (primer acuifero confinado) no se en
cuentra en este sub-sector.

36~ Directaménte infrayaciendo a la unidad 2 se detectd
la unidad ignimbritica No 4,

k.- Bajo esta unidad 4 se encuentra la unidad 5 cuyo te
cho se corto en los pozos Tilopozo NQ 2 y Perfil Eg
te No 14, En el sondaje Tilopozo N21 no se llegd has

ta este contacto, por lo que en el perfil gue seen
trega (Gréafico NQ.6.4.2.1), aparece inferido el te

cho de la unidad NQ 5,
Be= Se descdnoce la base de la unidad 5 en este sub=-sec

tor.
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6.6, ANALISIS DE LAS ZONAS DE RECARGA Y DESCARGA:_

Para definir las zonas de recarga y descarga, se tiene va
rios antecedentes gue, a nuestro juicio, son aclaratorios al respecto.
Un antecedente valiosisimo son las ¢onclusiones cue se ha obtenido a
través del estudio geoquimico de las aguas subterrdneas y superficia-
les, del cual se desprende el sertido general de escurrimieﬁto de las
aguas, el cual coincidé plenamente con el sentido general de escurri-
miento que indican las curvas de equipotenciales del acuifero freé-
tico. Debido a que se fiene antecedentes suficientes relacionadoscon
el acuifero fredtico (geoquimicos y de niveles estédticos), éste es el

que estd mejor definido, nc asi los acuiferos confinados.,

6.6.14 Recarga:

La principal fuente de recarga son.las;p;écipitaciones tan
to nivales como pluviales,_éue se producen en el &rea; las ﬁltimas 0=
curren preferentermente durante los meses %stivalés y se caracterizan
por ser de tipo torrencial, de corta duracidén y muy esporédicas.

El agua -de las precipitacibnes,_debido a las caracteristi
cas de ésta, se infiltra en cierta medida en los sedimentos permea -
bles y en las grietas y diaclasas que existen en las rocas ignimbriti
cas y lahares, Otra parte del agua se evapora y el resto escurre su-
perficialmente llegando, en ultima inétaﬁcia, a recargar el acuifero
fredtico. Existen numerosas vertientes o aguadas cuyas aguas general
mente son usadas en riego y/o_agua potable pero que, finalmente, tam-

bién pasan a recargar el acuifero fredtico.
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La recarga mids significativa, en el acuifero freatico, se
produce directamente por el aporte de laé quebradas y precipitaciones
cerca del contacto entre los sedimentos permeables que conforman la u
nidad Q al (Mapa 5.71.1)y el plano inclinado ignimbritico. Esto se a-
precia claramente en el sector Norte y Oriental-Sur, donde las aguas,
después de ser ocupadas en regadio y uso potable, se infiltran en el
acuifero fredtico; tal es el caso de los rios San Pedro y Vilama y de
las québradas de Zapar, Homar, Camar, Peine, Socaire y Tilomonte.

El mecanismo de recarta de los acuiferos confinados difie
re en parte del que tiene el fredtico. No se sabe exaéfamenteconm>se
produce esta recafga, pero se puede adelantar, como hipdétesis de traba
jo, lo siguiente: la infiltracidén de las aguas metedricas que poste-
riormente pasarian a recargar el o los acuiferos confinados, se produ
cird a través del denso sistema de diaclasas y grietas verticales a-
biertas que se han desarrollado en las tobas ignimbriticas rioliticas
(Formacién Riolitica), como producto de tensidén del enfriamiento de es
tas tobas. También se ha producido un denso agrietamiento vertical de
bido al.tectonismo_post-ignimbritico que se ha desarrollado en lacuen

ca del Salar de Atacama.

6.6.2, Descarga:

La descarga del acuifero freadtico se produce por evapora-
cibén de las lagunas que existen en el Salar, por evapotranspiracién de
las plantas y cultivos y, por Ultimo, mediante evaporacidén desde el
suelo. Las lagunas se forman en aquellos lugares donde la superficie

del terreno intercepta la mesa fredtica y es asi como existen aguadas
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y también rios de corta extensidn.

La descarga del acuifero confinado debe corresponder a u-
na difusién general hacia arriba, a través de las capas confinantes,
hacia el sistema del acuifero superior para formar parte del acuifero
fredtico, el que tiene la descarga recién explicada.

Los acuiferos confinzdos tienen descarga artificial en el
Sector Norte, la que se efectlia a través de los pozos San Pedro NQs 3

y 5 y alcanza a un caudal del orden de 70 lts/seg.
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CAPITULO No 7

GEOQUIMICA

774 ANTECEDENTES DE ANALISIS QUIMICOS:

Para la elaboracidén de este capitulo, se usé 83 andlisis
quimicos de aguas subterrdneas y de aguas superficiales. Se desglosa
a continuacidén los andlisis, indicando a qué tipo de agua pertenecen
y la entidad que efectud el andlisis:

Aguas Subterraneas:

- Lo anflisis efectuados por el Lﬁboratorio quimico del
Instituto de Investigaciones Geoldgicas (I.I.G.).

- 16 andlisis efectuados por la Seccidén Ingenieria Sani
taria del Departamento de Obras Civiles, de la U, de Chile.

Aguas Superficiales:

- 16 andlisis hechos por la Seccidn Ingenieria Sanita -
ria de la U, de Chile.

- 11 andlisis hechos por el I.I.G..

De los 37 andlisis de aguas subterréneas efectuados por el
I.I.G., tres corresponden a aguas profundas. Todos son andlisis com-
pletos y contienen las determinaciones que habitualmente se hacen; a-
demds, se incluye la determinacidén de boro. Salvo los tres andlisis
de aguas profundas, el resto no tiene determinacidn de arsénico. Al
respecto, todos los andlisis efectuados por la U. de Chile tienen de-

terminacidén de arsénico y boro.
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Los andlisis de aguas superficiales corresponden a todos los
afluentes del Norte, Este y Sur del Salar de Atacama en los cuales exis-
te escorrentia superficial.

Cabe sefialar que los andlisis de aguas subterrédneas corres -
ponden @ muestras tomadas de los pozos de pequefio didmetro y de poca
profundidad que se perforaron en el Salar,

En el Anexo NQ 711 se incluyen las determinaciones de todos

los andlisis quimicos

Tele CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA:

7e2.7. Generalidades:

Para determinar estas caracteristicas de las aguas subterra-
neas y superficiales de la hoya del Salar de Atacama, se calculd los va
lores correspondientes y se graficd los andlisis quimicos en el diagra
ma de Piper. Para cada grupo de los andlisis desglosados en el Capitu
lo 7.1, se usbé un diagrama. En el Anexo III se incluye un Diagrama
de Piper, en el cual se han graficado todos los andlisis anteriores,
tanto de aguas subterraneas como superficiales.

Con respecto a las caracteristicas ocuimicas del agua subte -
rrénea, la zona de estudio puede dividirse en dos.grandes sectores: Nor
te y Oriental-Sur.

Sector Norte: Este sector comprende la parte Norte del Sa-

lar, desde poco al Oeste de la desembocadura del rio San Pedro, hasta
poco al Norte de la Quebrada de Zapar o Silapeti (Ver Plano No 5.l.l.

Se dispone de andlisis quimicos de las aguas de los rios San
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Pedro y Vilama; de 15 andlisis de aguas subterrdneas de poca profundi-
dad (pozos A-1 al A-38); de andlisis de aguas profundas que correspon-
den a los pozos San Pedro NQs. 3 y 5.

Remitiéndonos al diagrama de Piper, vemos que todas estas a-
guas, incluso la de los pozos San Pedro, corresponden practicamente a
un mismo tipo de aguas: aguas en oque el &lcali no carbonatoso excede
el 50%, lo cual significa oue las propiedades quimicas estdn domina-
das por los &lcalis, y &cidos fuertes: Sodio, Potasio, Sulfatos, Clo-
ruros y Nitratos.

Sector Oriental-Sur : Este sector se extiende desde la Que-

brada de Zapar hacia el Sur, por el borde Oriental del Salar, hasta la
Aguada de Tilopozo, ubicada en el extremo Sur del Salar.

Las caracteristicas quimicas de las aguas, en este sector son
en parte muy distintas de las del sector Norte; ademids, algunas son nmuy
diferentes entre si, lo que se advierte claramente en el diagrama de
Piper que se adjunta, auncue si bien en general son aguas en que predo
minan los &dlcalis y los &cidos fuertes, al igu;l que los del sector Nor
te y, por lo tanto, las Puentes de los aniones y cationes son en gene-
ral las mismas.

De esta zona se tiene analisis de aguas superficiales de las
siguientes quebradas: Zapar, Aguas Blancas, Camar, Socaire, Peine y Ti
lomonte. De aguas subterrdneas de poca profundidad, se dispone de 26

andlisis guimicos (Pozos A-39 al A-81) y un anélisis quimico de agua

profunda: Pozo Toconao.



Ze2424 Total de sdlidos disueltos:

El total de s6lidos disueltos en el agua corresponde préac-
ticamente a la suma algebraica de todas las concentraciones determina-
das separadamente para cada uno de los aniones y cationes presentes en
el agua. Esta medida tiene algunas limitaciones ya que los elementos

aue habitualmente se determinan en los anadlisis quimicos del agua, no

son todos los gue se encuentran presente en ella. 8Sin embargo, los a~-
niones y cationes no determinados presentan concentraciones bajisimas
y précticamente su omisidn no incide en el total de los sdlidos disuel
tos. En los pozos y quebradas del érea en estudio, se encuentran
aguas cuyas concentraciones de sélidos disueltos van desde 248 a 10.846
(mg/1.).

La concentracidén de los sbélidos disueltos en el agua, geng
ralmente aumenta en el sentido de escurrimiento de ésta. Este fendme-
no es especialmente significativo en el agua subterrénea cuando se tra
ta de una misma agua y donde las concentraciones aumentan varias veces
a lo largo de pocos kildmetros. Esto se aprecia claramente en el Sa-
lar de Atacama, tanto en el sector Norte como en el Oriental-Sur. Al
observar el plano de ubicacién de sondajes (Plano 5.1,1), en el cual se
ha puesto los valores del total de sb6lidos disueltos de aquellos pozos
aue poseen andlisis quimicos de agua, se verad que en cada zona el con-
tenido de sblidos aumenta; estas zonas se han delimitado sobre la base
precisamente de las concentraciones de sbélidos. Se aprecia, por ejem-
plo, aue en el sector Norte, la Zona III corresponde a una cufia encla-

vada en la Zona II, ya que en esta Gltima zona, el pozo 1 tiene 3.500
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ppm. de sdlidos y el pozo 10 de la Zona II posee 1.380 ppm.. Sobre la
base del fendmeno antes mencionado, los pozos que estdn a igual altura
en el sentido general de escurrimiento, debieran tener concentraciones
similares de sblidos disueltos, se ve que el pozo 1 sobrepasa al pozo
10 en casi un 100%.

El fendmeno de aumento en el total de sbélidos disueltos, se
cumple en précticamente todo el Salar. Se ve que en el sector Norte,
los sbélidos aumentan de Norte a Sur, de NE, a SW y de E. a W. cerca
del contacto entre el Sector Norte y el Sector Oriental-Sur.

Con este criterio de los s6lidos disueltos se puede obte =~
ner, por otra parte, el sentido de eséurrimiento, el cue en cada zona
corresponde lbgicamente al sentido en que aumenta la concentracidén de
s6lidos disueltos. Obtenido el sentido de escurrimiento, se obtiene
también, entonces, las probables zonas de recarga donde se infiltra el
agua subterrinea.

En el sector Oriental-Sur no se presenta tan clara la si=-
tuacidn recién expuesta para el sector Norte. En general, el conteni
do de sblidos disueltos del agua aumenta en sentido E-W, que es tam -
bién el sentido general de escurrimiento del agua subterrénea, pero no
siempre se trata de una misma agua, sino cque de mezclas de distintas a
guas., Como ejemplo, se puede citar el caso del rio Aguas Blancas, que
tiene 1.450 ppm. de sb6lidos disueltos. ELl pozo que se ubica frente a
este rio, en el Salar, tiene aguas distintas (ver diagrama de Piper) y
los s6lidos disueltos disminuyen a 1,320 ppm.. Asicomo este caso, exis

ten varios otros hacia el Sur., La Unica explicacidn es que la recarga
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se produce a través de grietas y/o diaclasas de lahares e ingnimbritas,
lo gue indica que no existe una clara conexidn directa entre algunas de
las quebradas y el acuifero fredtico que se encuentra en el Salar, fren

te a las desembocaduras de las gquebradas de este ultimo.

Te2e3, Cardcter Geoguimico de Aniones y Cationes:

Los valores medios de las concentraciones en mg/l., de los
distintos aniones y cationes que se encuentran en las aguas del drea que

se estudia, son:

Superficiales Subterrdneas

Ca 131,95 179.61
Mg 53.81 62.22
Na 479.12 668.53
K 49.67 46,88
Li 2.10 2.56
HCO3 244,10 232.33
Cl 737.11 979.85
SO, 576.03 573.55
NO, 11.25 31.85
$i0, 606.72 82.93
As 0.67 0.47
B 10.28 11.27
Dureza total 675,50 832.70

s no carbonatosa 49.61 69.77
Sélidos totales 2.516.87 2.883.45

pH ?.5 7-8
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Conel fin de entregar una visidn panoramica de las carac-
teristicas quimicas principales de las aguas subterrdneas existentes en
el Salar de Atacama, se han dibujado en todos aguellos pozos en los cua
les se tiene andlisis quimicos, el correspondiente diagrama de Stiff.

El grafico estd constituido por cuatro lineas horizontales
ubicadas a la misma distanci; una dé otra. Una linea vertical trazada
por la mitad de estas lineas horizontales las divide en ocho segmentos.

Sobre los segmentos ubicados a la izquierda se ponen, en u
na escala dada, las cantidades de los cationes en el siguiente orden:
Na' + K: Ca", Mg" y Fe' y ¥ sobre los segmentos situados a la derecha,
los aniones C1¥, HCO; 5 804” y 003” . La cantidad de cada ion esté ex-

presada en equivalentes por millédn.

CARACTER GEOQUIMICO DE ANIONES Y CATIONES

Se analizaré brevemente el carécter geoquimico de los anio
nes y cationes recién mencionados a modo de explicacibén del alto contg

nido de alguno de ellos que tienen las aguas del Salar de Atacama.

Sodio y Potasio: La abundancia del sodio en las rocas ig

neas es un poco superior a la del potasio, siendo ambos constituyentes
importantes de las rocas y, éstas rocas, las principales constituyen -
tes de los cerros del flanco Oriental-Sur y parte del Norte del Salar
(Ver Plano 5,1,1.,). La abundancia de estos dos elementos, en promedio,
de todas las rocas ligneas, es:

Na - 28.300 gr/T.

K - 25.900 Gr/T.

que, como se puede apreciar, son igualmente abundantes. En las lipari
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tas y andesitas, que son el principal tipo de rocas igneas extrusivas
gue alfora en el &rea, los feldespatos (principales aportadores de Na
y K), se disuelven por completo durante la meteorizacidn; son extrai
dos répidamente por lixiviacidén efectuada por el agua metedrica en la
gque, debido a su baja concentracidén de sales y alto contenido de anhi
drido carbdnico, tiene una potente accidn lixiviadora. El sodio y po
tasio que quedan en libertad durante la meteorizacidn, tienden a per-
manecer en solucidén idnica, aunque la velocidad de descomposicidén de
los minerales de sodio es algo mayor que la de los de potasio.

Las fuentes de sodio son las rocas igneas, las cuales tig
nen hasta un 60% de feldespatos (alumino silicatos de &lcalis o alca-
lino-terreos). La albita (NaALSiBOS—feldespato),cuandoeSEWacadapor
aguas ricas en 002, se descompone para formar silice, carbonato de so
dio y arcilla lo gue, ldégicamente, contribuye a influenciar la compo-
sicidén en sdlidos disueltos y en sodio de las aguas cue se originanen
dreas como la que es objeto del presente estudio. Igual cosa sucede
con la ortoclasa (KALSiBOg).

Las fuentes de potasio son principalmente los feldespatos
potésicos (ortoclasa). Estos feldespatos se descomponen mds lentamen-
te oue los de sodio y, ademés, pueden volver en determinadas circuns-
tancias a la fase sblida; tal es el caso de la adsorcién del potasio
por las arcillas. Por otro lado, las rocas fundamentales que rodean
el area en estudio, poseen escasa ortoclasa, por lo que el contenido
de potasio es muy bajo en las aguas del Salar.

Sulfatos: El Azufre se encuentra en el agua principal-
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mente en forma oxidada cocmo sulfato (SOE). Los sulfatos sé pueden acu
mular en el agua en concentraciones bastante altas, debido a que losca
tiones que van en solucidn, generalmente no forman compuestos insolu -
bles con sulfatos.

En las rocas igneas, el azufre es un constituyente poco re
levante; por lo tanto, el origen de los sulfatos hay cue buscarlo en o
tra parte.

Las fuentes mds importantes de sulfatos son los depdsitos
de evaporitas que contienen sulfato c&lcico en la forma de anhidrita y
de yeso. Es precisamente este tipo de minerales el que se encuentra for
mando parte de la Formacidén San Pedro (Capitulo 5. .) y son ellos 1los
que contribuyen a elevar las concentraciones de sulfatos en el agua.
Los sulfatos mis comunes son los de Sodio, Potasio y Calcio; los dos
primeros son los mas abundantes en el agua de la regidén que se estudia.
Por otra parte, el volcanismo cuaternario que ha afectado al &rea, es
otra probable fuente del azufre y, por ende, de los sulfatos que con -
tienen lzs aguas ya cue durante la meteorizacidén los sulfuros se oxi-
dan a sulfatos.

Cloruros: El cloro es un elemento que forma pocas sales
insolubles; por lo tanto, no se precipitan con facilidad. Se disuelve
facilmente durante la meteorizacidn, formando cloruros alcalinos y al-
calino-terreos.

La fuente del anidn cloruro que se encuentra en concentra
ciones elevadas en las aguas del Salar de Atacama, debe buscarse en los

depbsitos de cloruro de sodio cue existen en la Formacidén San Pedro (Cor
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dillera de La Sal). Otra fuente de cloro son las emanaciones volcéni-
cas que en el &rea han ocurrido y ocurren en la actualidad. El conte-
nido de cloruros en las aguas es relativamente alto, llegando a un maxi
mo de 2.660 mg/l., con un minimo de 85 mg/l.

Nitratos: Los compuestos de nitrdégeno son muy solubles y
se separan de las rocas durante la meteorizacién; por lo tanto, los ni
tratos se encontrardn en solucién.

Las rocas igneas contienen muy pocos nitratos. Una fuente
de nitratos la constituye el subsuelo donde éste se enriquece a través
de la accidén de las plantas., Ciertas plantas toman nitrbgeno del aire
y lo fijan al suelo como nitrato., Las plantas que hacen esta funcidn
son las leguminosas, aue incluyen numerosas plantas naturales de las re
giones desérticas. Localmente, el nitrato de las aguas puede deberse
a emanaciones volcinicas. En el Salar de Atacama, el contenido de ni
trato de las aguas es generalmente muy bajo.

Boro y Arsénico: El agua, cuando tiene concentraciones ex

cesivas de boro y arsénico, es tdéxica: el boro, para riego; el arséni
co, para uso potable y pecuario.
Las caracteristicas geoquimicas principales de estos ele -
mentos, son:
Boro:
Este elemento se encuentra directamente relacio-
nado con la actividad volcdnica que se ha desarrollado en

el drea. El boro de las emanaciones volcédnicas se acumula

en las proximidades de los centros de actividad volcénica
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y térmica en forma de sublimados, compuestos por &acido bd-
rico y diversos boratos.

En las rocas igneas, el boro se encuentra en 1la
turmalina, que es el mineral de boro mds abundante. En las
liparitas tienen un contenido de 31 g/Ton.

Durante la meteorizacién, se libera el boro y se
moviliza éste en soluciédn.

Las concentraciones de boro en el area van desde
1 mg/l. a 50 mg/l..

Arsénico:

Una de las propiedades principales del arsénico
es la de combinarse directamente con el azufre. El A&rea,
como se ha dicho, ha experimeﬁtado un intenso volcanismo
reciente, el que aporta arsénico a través de sus emanacio=-
nes. En el area existen varias azufreras, las que tienen
alto contenido de arsénico, especialmente en los relaves.

En la azufrera Purico se tiene los siguientes valores:

Caliche 2.5 ppm. de As.
Concentrado de Flotacidén 1.4 ppm. de As.
Colas 4,8 ppm. de As,
Azufre refinado 0.2 ppm. de As.

El alto valor de arsénico de las colas, demues -
tra la alta solubilidad del arsénico.
El agua metebérica se infiltra en el &reade inten

so volcanismo reciente y arrastra a su paso parte del arsé
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nico, contenido en los caliches de azufre o de acuel produ-~
cido por emanaciones.
El contenido de arsénico en las aguas subterréneas

del Salar de Atacama, va de 0.0 mg/l. a 3.5 mg/l..

7.2.4 COMPARACION DE AGUAS:

Se analizard a continuacién las semejanzas y diferencias que
existen en cuanto a caracteristicas quimicas de las aguas de este Sa-
l,r, de acuerdo al diagrama de Piper, procediendo de Norte a Sur por el
borde Oriental y Sur del Salar de Atacama y haciendo una comparacidén en
tre los pozos ubicados frente a cada una de las quebradas y las quebra-
das mismas,

El sector Norte del Salar de Atacama se ha dividido en 6 zgo
nas ( I a VI ), sobre la base de los pozos de pequefio didmetrov y poca
profundidad, cuyas aguas han sido analizadas quimicamente. Los limites
de estas zonas son tentativos y sdélo aproximados debido a que la ubica=-
cibén de los pozos es aproximeda y a que no se tiene una densidad de po-
zos suficiente como para delimitar exactamente estas zonas.

Con los valores de Totales de S6lidos Disueltos se determi-
né estas zonas, lo que concuerda en general con cada catidén y/o anidn pre
sentes en el agua, segin se desprende del diagrama de Piper (Anexo )

Con estos valores se puede afirmar entonces, que el sentido
de escurrimiento es convergiendo hacia la parte central del Salar, ento
do el sector Norte.

Los valores de sbélidos disueltos, arsénico y boro se dan a
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continuacibén para cada zona, con valor maximo y minimo, en el sentido

de escurrimiento:

Zona I T ITT IV v VI

L 2.200 a 2,200 a 1,830 a 1.740 a 5.550 a 1,067 a
P.8.D.

10,800 6.000 3.820 3.780 6.440 1.643
1.67 a 11.06 a 6.0 a 1.0 a 43,0 a 8.55 a
> 5.36 17 9.0 22.0 50.0 12
. 0.25 a 0,59 a 0,09 a 0.32 a No hay O.éS a
Se

0.16 ? ? ? datos 0.7

Ademds de los pozos de pequefia profundidad, existen tam-
bién en este sector Norte, 6 pozos profundos (San Pedro N2s, 1 al 6),
los que, por captar aguas subterraneas profundas y confinadas no son
comparables con los pozos chicos. Las caracteristicas quimicas de las
aguas analizadas en dos pozos profundos, son:
- Son aguas en que predominan los &lcalis y &cidos fuer
tes.
- Las aguas de los sondajes San Pedro NO9s 3 y 5 son sen
siblemente iguales.
- La zona confinada tiene caracteristicas quimicas si-
milares a las aguas del sistema hidrogr&fico del rio
San Pedro, rio Salado y rio Frio.
- No hay indicios claros de similitud entre las aguas
del rio Vilama y el sistema acuifero confinado.

Frente a la Quebrada de Zapar existen 4 pozos de pequefio
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didmetro, de los cuales tres andlisis quimicos (41, 42 y 43 I.I.G.) in
dican que las aguas tienen caracteristicas muy similares a las del sec
tor Norte. La muestra 40 no concuerda con las otras 3 y es relativa -
mente distinta en cuanto a sus caracteristicas quimicas. El agua de la
Quebrada de Zapar es notoriamente diferente.

Siguiendo hacia el Sur, estd la Quebrada de Homar, donde
se encuentra el pueblo de Toconao. Frente a esta quebrada se constru-
y6 3 pozos de pecueﬁo“diémetro y poca profundidad. El andlisis de sus
aguas refleja cierta similitud en 2 de ellos (45 y 47) con el agua de
la quebrada misma: El agua del tercer pozo (46) es bastante distinta,
al igual que el agua del sondaje profundo (Pozo Toconao).

La aguada Pocor que aparece en el Mapa NQ 5.1.1que se ad--
junta, no tiene escufrimiento superficial.

El rio Aguas Blancas tiene escurrimiento superficial y el
andlisis de sus aguas es muy distinto a los pozos que hay frente a &1
(49, 51 y 53), los que a su vez son diferentes entre si.

Siguigndo hacia el Sur estd la quebrada Soncor, la gue no
tiene escurrimiento superficial.

Poco mas al Sur, esté 1a_Quebrada de Camar. El andlisis
quimico de sus aguas difiere de los pozos que se encuentran frente asu
desembocadura en el Salar (pozos 55, 57, 59 y 60). Estos pozos, al i
gual que el caso anterior, difieren entre si. Existe una diferenciaen
cuanto a calidad quimica y a sblidos disueltos totales, entre la Que-
brada Camar y el pozo 57, el que se perford exactamente a la salida de

la quebrada. El agua de este pozo se caracteriza poroue ningun par ca
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tidn-anidén excede a2l 50%. El agua de la quebrada tiene en general, las
mismas caracteristicas (ver diagrama de Piper), pero, en detalle, son a
guas distintas. El alto contenido de sélidos disueltos del agua del po
zo 57, probablemente se debe a la proximidad de éste a la costra del Sa
lar (ver Plano de ubicacidn de sondajes NQ 5.1l.1.)

La Quebrada Agua Blanca no tiene escurrimiento superficial.

De la Quebrada de Socaire se tiene andlisis quimicos de sus
aguas. El tipo de agua corresponde a aquel de la Quebrada de Camar, en
gue ningin par catidén-anidn excede el 50%.

Las aguas de los pozos de peouefio diametro cue se ubican
frente a la Quebrada Socaire (62, 64, 65 y 67) presentan caracteristi -
cas diferentes a las aguas de la quebrada, ya que corresponden a aguas
cuyas proéiedades guimicas estén regidas'por los alcalis y &cidos fuer-
tes. Ademds, los pozos antes mencionados difieren entre si.

Entre las caracteristicas quimicas de las aguas de la Que=-
brada de Peine y la de los pozos oue existen frente a ella (71, 72y 75)
existe una leve concordancia. Del diagrama de Piper se desprende que
tienen caracteristicas similares.

La misma concordancia existe entre los pozos 77, 78, 79 vy
80, perforados frente a la Quebrada de Tuldn-Tarjne (Tilomonte).

Del andlisis recién efectuado, se desprenden varios hechos
significativos, los que dan lucés fespecto a la probable fuente de recar
ga y el probable mecanismo mediante el cual ésta se efectlia, seglmse vid

en el Capitulo 45,56,1.
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7.3, UTILIZACION DEL AGUA:

La calidad quimica del agua subterrénea sefiala su aplica-
bilidad a determinados usos. Los factores principales que condicionan
el uso del agua son: sb6lidos disueltos totales, dureza, Boro, Arséni-

co, Magnesio, Sodio, Potasio, Sulfatos, Cloruros, Nitratos y pH.

7031 CALIDAD CUIMICA DEL AGUA CON RESPECTO AL USO POTABLE:

A continuacidn, se haré una resefia de los distintos tipos
de aguas con relacidn a las normas establecidas con respecto al uso po
table, sobre la base de los andlisis quimicos disponibles.

S6lidos Disueltos:

Se considera apta para cualguier uso, el agua cue contie-
ne hasta 300 ppm. de sdélidos disueltos; en condicioﬁes determinadas se
puede aceptar hasta 2,000 ppm.. De acuerdo con las cantidades de sOli
dos disueltos, las aguas del area pueden agruparse de la siguiente for
ma s

Aguas con menos de 300 ppm.

= ] .
Se encuentran en pocos pozos y quebradas de laregion sien-
do los finicos casos los siguientes:

Subterraneas: A-45, Pozo Toconao.

Superficiales: Homar, Zapar, Tumbres.,

Aguas entre 500 y 1,000 ppm.

Subterraneas: A-L7, A-L9, A-L6, A-65.

Superficiales: Socaire,

Aguas entre 1,000 y 2.000 ppm. de sdlidos:

Subterrineas: A-5, A-10, A-36, A-38, A-L4O, A-41, A-L2,
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A"I'*Z’n A"51' A"'53a A"55| A"59, A-SO, A'62|
A-64, ﬁ“6?| A-690

Superficiales: Rio San Pedro (Cuchabrachi), Rio Vilama,

Aguas Blancas, Camar, Puripica, Puritana,
Rio Frio, Canal Vilama, Rio Salado, Rio
Grande.

Aguas entre 2.000 y 3.000 ppm. de sblidos:

Subterrineas: A-15, A-16, San Pedro 3, 5 y 6, Toconao.

Superficiales: Tilopozo.

Aguas entre 3,000 ppm, de sdlidos:

Subterrdneas: . A-1, A-13, A-18, A-23, A-24, A-25, A-26,

A"‘351 A"'E?a A'?‘Il A'?aa A-75s A"’??? A"’?B!
A-79, A-80,

Superficiales: Peine, Tilomonte, (Tuldn-Tarjne), laguna

Miscanti, Mifiique.
Si bien es claro que la mayoria de las aguas se encuentran excedidas del
maximo prescrito por la norma (500 ppm.), la imposibilidad fisica de ob
tener aguas de mejor calidad hace que méximo hasta 2.000 ppm. de sdéli-
dos disueltos, las aguas sean aptas para el consumo potable y agrope -
cuario.,

Cabe sefialar gue las mejores aguas (agua dulce bajo 1.000
ppm.), se encuentran en las localidades de Quebrada de Zapar y pozos fren
te a esta CQuebrada, Toconao y pozos de los alrededores, Socaire y po -
zos frente a la Quebrada de igual nombre. Las restantes aguas son sa-

lobres o saladas de acuerdo a la siguiente escala:
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Agua dulce menos de 1.000 ppm.

Agua Salobre 1.000 a 3.000 ppmn.

Agua Salada : 3,000 a10.000 ppm.
Dureza:

La dureza se refiere a la mayor o menor capacidad del agua
para consumir o precipitar jabdén. La dureza total se divide en car-
bonatosa (idén carbonato + idén bicarbonato) y no carbonatosa, consti-
tuida principzlmente por sulfatos y cloruros.

Para la clasificacidn de las durezas se usard la siguiente
clasificacidén de Bennison, modificada en esta ocasidn debido a que las

aguas del Salar, en su mayoria, presentan durezas muy altas:

prm. de CaCO3 Tipo de dureza

menos de 90 blanda

90 - 170 dura

170 - 250 excesivamente dura.

sobre 250 . Inaceptable para casi todos

los usos; deben ser ablanda
das por tratamientos.
Sobre la base de los aﬁélisis guimicos cue tienen determi-
nacién de dureza, se tiene la siguiente agrupacién de las aguas del

&drea en estudio:

Aguas Blandas:

Solamente tienen este tipo de dureza el pozo A-51 (construi
do frente al rio Aguas Blancas) y la Quebrada de Homar con 78 ppm, de

CaCOE, que tienen solamente dureza temporal (no carbonatosa).
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la base de estudios posteriores, se ha indicado aumentar este méximo
y se ha propuesto como méximo permisible, una concentracibén de hasta
0.12 ppm. de As (Norma Internacional de Agua Potable en la Organiza-
cibén Mundial de la Salud, 1967). De acuerdo con la Gltima norma, las
aguas del Aarea estudiada con respecto al As son:

Aguas Potables: (hasta 0.12 ppm. de As).

Subterréneas: A-10, A-46, A-57, A-65, A-72, A-78, A-80.

Superficiales: Rio San Pedro frente al Pucard, Zapar, Ho-
mer, Peine, Tilomonte, Rio Salado, Riov Gran
de y Tumbres.

De este desglose de las distintas fuentes de agua, se des
prende que en el Sector Norte, el agua que actualmente consume la po
blacibén de San Pedro, esté excedida con respecto a lo que indica la
norma para el arsénico. Cabe seflalar, sin embargo, que existen a-
guas de buena calidad en varias de las quebradas de la vertiente O-
riental-Sur del Salar,

Aguas no Potables: (Sobre 0,12 ppm. de As).

Subterrdneas: Todos los pozos restantes y especialmente

el pozo A-51 con 3,5 ppm. de As. ubicado
frente al Rio Aguas Blancas.

Superficiales: Todas las restantes, y en coincidencia con

el pozo A-51, el rio Aguas Blancas es espe
cialmente poco potable, ya gue su concen =-

tracidén de As alcanza a 5,4 ppm.
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fMagnesio:
La concentracidn mlxima aceptable permitida por la norma pa
ra el Mg es de 30 ppm., y la miaxima tolerable es de 125 ppm., siempre
cue el sulfato presente sea menor cue 200 ppm.. Sobre esta base exis-
ten las siguientes clases de agua:

Aguas hasta 30 ppm. de Mg,

Subterrdneas: A-10, A-15, A-36, A-4O, A-L42, A-43, A-45, A~

46, A-51, A-53, A-62, A-6k, A-65, A-67, rio

San Pedro 3 y 4, pozo Toconao.

Superficiales: Tumbres, Cuchabrachi (San Pedro}, Zapar, Pu-
ripica, Rio Salado, Rio Grande, Ric ..zuas blan
cas, Homar.

Aguas entre %0 v 125 ppm. de Mg,

Subterrdneas: A-5, A-13, A-16, A-18, A-20, A-24, A-25, A-29,

A-Ba, A-35, A"55a A"591 A“6Oa A‘69s A-?1s A=
72, A-75, A-80, A-81,

Superficiales: Socaire, Laguna Miscanti, Peine, Puritama, Rio

Frio, Canal Vilama.

Apusas sobre 125 ppm. de Mg,

Subterrdneas: A-36, A-57, A-75, A-77, A-78, A-79.

Superficiales: Laguna Mifiique, Tilomonte, Camar.
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Cloro:
La norma establece como mé&ximo permisible, una concentraciodn
de 250 ppm. de Cl. por lo que se tiene:

Aguas Potables hasta 250 ppm. de Cl:

Subterrdneas: A-45, A-46, A-47, A-49, A-51, A-62, A-6L4, A-

65, A-67,, Pozo Toconao,

Superficiales: Tumbres, Socaire, Zapar, Homar, Rio Aguas Blan-

cas, Camar.

Agua No-Potable sobre 250 ppm. de Cl:

Subterrineas: Todos los pozos del sector Norte y Sur, donde

se tiene un maximo de L.465,00 ppm. de C1 en
el pozo A-32 y un minimo excedido a la norma
de 320 ppm. de Cl en el pozo A-69.

Superficiales: Miscanti, Mifiloue, Peine, Tilopozo, Cuchibra-

chi, Puripica, Puritama, Rio Frio, Canal Vila

ma, Ric Salado, Aguas Blancas.

Sulfatos:
La concentracidén méxima establecida por la norma es de 250
ppm. de SO.: el agua puede dividirse entonces en:

Agua Potable (hasta 250 ppm. de SOL):

Subterrdneas: A-36, A-43, A-45, A-46, A-47, A-49, A-51, A-

65, Pozo Toconao.

Superficiales: Zapar, Homar, Rio Aguas Blancas, Tumbres, Pu-

ripica.



724~

Agua No-Potabig: (sobre 250 ppm. de SOL):

Subterrineas: Todo el sector norte, especialmente el pozo

A-18, con 1,220 ppm. de SO4y. En el sector
Oriental-Sur, los pozos.A-hO, A-41, A-53,
A-57, A-59, A-60, A-62, A-6k, A-67, A-69, A-
71, A-72, A-75, A-77, A-78, A;80

Superficiales: Laguna Miscanti, Mifiique, Peine, Tilomonte,

Rio Frio, Cuchibrachi, Canal Vilama, Camar,

Tilopozo.

Nitratos:

La norma establece una concentracién mixima de 66’0 ppm. de
este anidén. Se tiene entonces que, salvo 6 pozos, el resto estd ba-
jo este limite y, por lo tanto, son aguas potables. Cabe sefialar oue
esta conclusidn se basa en s6lo 19 andlisis por N05 que sé hizo.

Aguas No-Potables:

A-10, A-25, A-32, A-57, A-72, A-8C,

pH:

El pH del agua subterrdnea puede variar enel tiempo una vez
extraida la muestra de agua. Se analizari a continuaéién el pHde las
muestras analizadas, dejando constancia gue se hace sobre la base de
informacidén que es sdlo aproximada,

Las aguas con pH inferior a 7 pueden disolver el fierro, co

bre y plomo; en consecuencia, los eyuipos de bombeo y cafieria usados
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en la extraccidén y transporte del agua pueden ser ccrroidos, de acuer-
do al indice de Langelier,

Los valores de pH de las aguas del Areavande 6.8a 9.8 sien-
do los valores inferiores a 7 sdélo dos y, el resto, principalmente en-
tre 7 y 8. |

7 ¢33 CALIDAD QUIMICA DEL AGUA CON RuSPuCTO A SU USO EN RIXGOC:

La aplicabtilidad al riego del agua depende, en gran parte,
de las sales que ésta tenga en solucidén, ya que éstas actlan tanto so-
bre las plantas como sobre el suelo. Se debe conocer la concentracidn
de boro, concentracidén total y por ciento de Sodio, para determinar es
ta aplicabilidad.

El boro es un elemento constituyente memor en las rocas yen
las aguas naturales. Ll boro, en bajas concentraciones en el aguayen
el suelo, puede producir dafio a ciertos cultivos.

La siguiente tabla (Scofield, 1936), clasifica las aguascon

respecto al riego y al contenido de Boro:

TABLA N9 7.3.3.1.

lase de Agua [Cultivos sersibles | Cultivos semitoler.|Cultivos toler.

en ppm.

en pph.

en ppm.

"1, Excelente
2. Buena
3. Tolerable

4, Dudosa

5. Intil

menos de 0,33
0.33 a 0,67
0,67 a 1,00
1.00 a 1.25

més de 1.25

menos de 0,67
0,6?' a 1,33
1.33 a 2,00
2.00 a 2.50

mids de 2.50

menos de 1.00
1,00 a 2,00
2.00 a 3.00
3.00 a 3.75

més de 3.75
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Del estudio del andlisis por boro de todas las muestras que
se analizaron, se desprende que la concentracidn de boro en las aguas
va de 0,2a 50 ppm.. En general, las aguas son inUtiles incluso para los
cultivos tolerantes al boro. La excepcidn la constituyen:

Aguas Subterréneas:

A-15
A-45 Tolerable para los cultivos semitolerantes.

A-b9

A-L7
Tolerable para cultivos sensibles.
Pozo Toconao | ’

A-23
A-67 > Tolerable para cultivos tolerantes.

A-69

Aguas Superficiales:

- Rio San Pedro (frente a Pucard), tolerable pa
ra cultivos tolerantes.

- Zapar, Rio Salado y Tumbres = excelente para
cultivos sensibles.

- Homar = Tolerable para cultivos semitolerantes.

- Rio Grande = Tolerable para cultivos sensi -
bles.

- Cuchibrachi = Tolerable para cultivos semito-

lerantes,



Por ciento de Sodio:

El suelo cuando es regado en forma continuada con aguas
ricas en sodio, pasa a transformarse en suelo alcalino, ya que el Ca
y Mg del suelo tenderd a reemplazar al Na del agua y, por ende, en
el suelo se romperd el equilibro que debe existir entre el cultivo y
la permeabilidad de él.

Se puede predecir hasta ddénde un agua rica en sodio po=-
drd producir este fendmeno, sobre la base del por ciento de Na y el
total de s6lides disueltos. El por ciento de Na se define mediante
los eguivalentes de los elementos, segin la siguiente relacidn:

Na x 100
%Na S EESS a
Ca+Mg+Na+K

Los sblidos disueltos han sido ya definidos anteriormen
te. Wilcox (1948), ha desarrollado un diagrama en el que delimitan
campos que sefialan diferentes categorias de agua. El eje horizon -
tal del diapgrama representa la concentracidén total en ppm.; el eje
vertical revresenta el phr ciento de Na. Con estas dos variables se

confecciond la siguiente tabla:

TABLA N Q 7.3.3.2

Clase de agua Concentracidn Porciento de
en ppm. Na

Muy buena 0 a 175 mencs de 20

Buena 175 a 525 20 a 4o

Tolerable 525 a 1,400 Lo a 60



Clase de agua Concentracidn en Porciento de
ppm. Na

Dudosa 1.400 a 2.100 60 a 80

Inttil mis de 2.100 mis de 80

En el grédfico de Wilcox (Anexo NCIV,3,2,)se dibujé las

distintas aguas tanto subterréneas como superficiales; de él se deg

prende cue para riego, las aguas se pueden agrupar como sigue:

Clase de Agua

Excelente a buena.

Buena a Tolerable.

Dudosa a Inntil.

IntGtil.

Quebrada y/o Pozo

Tumbres, Homar.

Rio Grande, Zapar, Sbcaire, A-L45, A-L6, A-L47,
A-65.

Rio Frio, Cuchabrachi, Puripica, Puritama, Ca
nal Vilama, Cémar, Aguas Blancas, A-5, A-10,
A-15, A-LO, A-L41, A-L2, A-L3, A-55, A-59, A-
60, A-6L4,

Laguna Miscanti, Laguna Nifiique, Tilopozo, Ti
lomonte, Peine, A-1, A-16, A-18, A-20, A-20,
A-23, A-24, A-25, A-26, A-29, A-32, A-35, A-
57, A-71, A-72, A-75, A-77, A-78, A4-79, A-30,

San Pedro N9s. 3 y 5, Toconao.

El agua

del sector Norte es, en general, dudosa a - inQ-

A

til para destinarla a riego ya gue poseen un alto contenido de So-

76 .-
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dio y, ademés, un total de sbélidos disueltos por sobre 2.500 ppm..
Una situacidén peor aiun, se produce en el sector Sur (Tilo
pozo y Tilomonte), donde las aguas tienen un por ciento de Na que va
de 55 a 58 % y un total de sbélidos disueltos de 2.660 ppm..(Tilopozo)
y de 5.3298 ppm.. (Tilomonte).
En el centro del sector Oriental existen aguas de buenaca

lidad y tolerables: Tumbres, Zapar, Homar, Socaire, respectivamente.

? .4, CONCLUSIOKES GEOCUINICAS:

17.- Con todos los andlisis quimicos gue se han incluido
en este estudio, la visidn que se ha logrado dar es concluyente con
respecto, principalmente, al uso del agua subterrdnea y superficial,

2.~ El sector Norte tiene aguas de mala calidad ( de a-
cuerdo a las normas vigentes), tanto para riego como para uso potable.
Para riego estén excedidas en boro, en sodio, en sdlidos disueltos to
tales y en dureza. Como agua potable, estan excedidas enarséngco,sé
lidos disueltos, cloruros y sulfatos.

3.~ Con respecto a las normas vigentes, el sector Crien-
tal-Sur presenta aguas de buena calidad y de mala calidad. ZEntre las
primeras estén las siguientes localidades: Homar, Zapar, Tumbres, que
no estédn excedidas en ningin elemento presente en el agua., Las aguas
restantes son de mala calidad, en el sentido que estén excedidas de la
norma en por lo menos, dos aspectos, llegandc algunas a estar amplia-
mente excedidas casi en todo, como es el caso de Aguas Biancas, que

tiene:



Sb6lidos disueltos totales :

Cloro

Arsénico

Boro

% de Sodio

78.-

1.450 ppm.

322.6 ppm.

3.5 ppm.

20.58 ppme.

Dudosa a inutil.,

Los tres Gltimos aspectos inhabilitan esta agua para

uso potable y para uso en riego.

L,~ Las lqcalidades del extremo Sur (Peine, Tilopozo,

Tilomonto), estén excedidas en: sdlidos disueltos, dureza, As (Tilopo-

zo), Ca (Tilomonte y Peine), Mg (Tilomonte), Cl, Sulfatos, B, por cien

to de Nao
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I-1
N CORFO NOMBRE PP PH FP RANURADOS

193 Sn. Pedro #1 575.00 273.00 1957 266.92 - 273.00
194 Sn Pedfo #2 264,50 263.85 1957 253,76 - 260,13
239 Sn Pedro #3 221,00 220.15 1957 206.80 - 218.41
255 Sn. Pedro #4 200,20 = = = 1957 No se habilitd
260 Sn Pedro #5 303,50 303,20 1958 294,24 - 299,52
316 Sn Pedro #6 246,50 216.70 1959  200.47 - 213,09
272 Toconao #1 210,00 206.10 1958 30.20 - 31.20

197.81 - 202.48
858 Las Dunas #1 441,65 42,53 1969 Sin ranurado
811 Tambillo #1 436,35 298,00 1969 255.00 - 295.00
930 Aguas Blancas #1 346.50 80,50 1970
950 Huaytiquina #1  336.15 336,00 1970 289.00 - 295.00

300.00 - 310,00

315.00 - 335,00
983 Huaytiquina # 2 289.04 17&.00 1970
937 Camar # 1 33%1.00 60.00 1970 15.00 - 59.00
93k Socaire # 1 338.50 L2,00 1970 14,96 - 41,00
880 Tilomonte # 1 103,26 30.26 1970  Sin ranurado.
920 Tilomoﬁte # 2 200,50 55.16 1970 11.66 - 13.26

14,26 - 15,96
Lg.96 - 54,76

951 Tilomonte # 3  133.80 o1.0n 1970  dd 50 - 90.00
978 Tilomonte # 4 115.30 22.00 1970 15.00 - 21,00
874 Tilopozo # 1 69.20 30.63 1969 8.64 - 13.26

18.76 - 22,06
27.59 = 30,63
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T = 2
NQ CORFO NOMBRE PP PH FP RANURADOS

919 Tilopozo #2 255.50 35471 1970 7.50 13.40
15.30 = 19.20

23,20 - 35.08

952 Tilopozo #3 200,70 19.00 1970 15,00 - 18,00
46,00 4o,00 - 45,00

200,00 100.00 - 109.00

135.00 - 138.00

141,00 - 144,00

163.00 - 169.00

194,00 - 199.00

977 Tilopozo #4 240,00 no se nabilité
749 Perfil Este #1 170.45 140.00 1968 6.00 - 7.00
25,00 - 27,00

30.00 - 36.00

130,00 - 136.00

755 Perfil Este #2 127.90 120.00 1968 55.00 - 60300
103,00 - 109.00

116.00 - 118,00

761 Perfil Este #3 102.50 102,00 1968 34,00 - 40,00
52.00 - 58.00

?6-00 - 82.00

94,00 - 100.00

762 Perfil Este #4 62,50 45,00 1968 24,00 - 30.00
37.00 - 40,00

42,00 - 45,00

773 Perfil Este #5 97.80 73,00 1968 36,00 - 42,00
54,00 - 60,00

70,00 73,00

776 Perfil Este #6 154,40 - 1970 No se habilitéd

818 Perfil Este #7 200,88 125,00 1969 No se habilitd
821 Perfil Este #8  200.48 79,10 1969 3,00 - 4,00
13,00 - 65,00

839 Perfil Este #9 170,40 63,00 1969 12.00 - 43,00
53.00 - 59,00
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I-3
No CORFO NOMBRE PP PH FP RANURADOS

846 Perfil Este #10 93,50 61,00 1969 15.00 - 59.00
924 Perfil Este #11 50,12 50,00 1970 no se habilitd
935 Perfil Este #11A 30,00 30,00 1970 18.00 - 29,00
912 Perfil Este #12 Lg,93 k9,93 1970 14,50 - 28,00

31,00 - 34,00

37,00 - 40,00

43,00 - 44,00
910 Perfil Este #13  30.50 29.60 1970 15,00 = 20,00

22,00 - 29,60
933 Perfil Este #14 64,37 21,00 1970 18.50 - 20.50
PP = Profundidad Perforada

PH
FP

n

Profundidad Habilitada

Fecha Perforacidn
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I-4
SAN PEDRO #1 SAN PEDRO #2 SAN PEDRO #3
. POT. - POT. POT.
UN. DE HASTA ppo” DE HASTA ..’ DE HASTA .-
1 000- 91,00  91.00 . 000-123,00 123.00 0p0-107.00 107,00
2 91,00-224.00 133,00 123.,00-212.00 89,00 107.00-160.00 53,00
3 244 ,00-280,00 56,00 212.00-264,00 52,00 160.00-220.20 60.20
4 280,00-324.50 44,50 220,20-221.00 0.80
5 324,00-575.00 250.50
SAN PEDRO #4 SAN PEDRO #6 SAHN PEDRO #5
1 000~ 61.00 61.00 000~ 96,00 96,00 000.161.00 161.00
2 61.00-117.00 56.00 96.,00-144,50 48.50 161.00-237.00 76.00
3 117. 2-157.00 40.00  144,50-241.00 96.50 237.00-298.40 61.40
4 157.00-200.20 43,20 241.00-246.50 5.50 298.40-303.50 5.10
LAS DUNAS #1 TAMBILLO #1 TOCONAO #1
1 Qo0- 73.25  73.25 00c- 73.88  73.88 Qoo- 84.85  84.85
2 73%.25-335.18 262.93 73.88-231.60 .157.80
3 335,18-431,95 96,77 231.60-283.36 51.76
4 431,95-441,65 9,70 283,36-403,00 119,64 84,85-187.00 102.15
5 4L03,00-436.35 33.35 187.00-210.00 23.00
AGUAS BLANCAS #1 HUAYTIQUINA #1 HUAYTIQUINA #2
1 Q00-190.20 19C.20 000-179.60 179.60 Q00-175.60 175.60
2 225.35-251.84 26.49 222.25-252.38 30.13
L 190.20-234.50 44,30 251.84-288.80 326.96 252,38-286.10 33.72
5 234 .50-346.50 102.00 288.80-336.15 47.35 286.10-289.04 2.94
CAMAR #1 SOCAIRE #1 TILOMONTE #1
1 000- 98.70 98.70 Q00- 83.55  83.55 00C- 25.00  25.00
2 98.70-331.00 232.30 83.55-130.62 47.07 25.00-102.02  77.02
3 130.62-338.50 207.38
TILONONTE #2 TILOMONTE #3 TILOMONTE #b4
000- 21.30 21.30 000~ 30.30 30.30 000- 29.87  29.87

21.%0- 49.30 28.00  30.30- k4.50 14.20  29.87- L6.49  16.62

49,30- 79.80 30-50 L4 ,50- 83,90 39,40 46,49~ 83,50 37.01
79.80-106.30 26.50 83.90-116.35 32.45 83%.50-100.20 16.70

L) I L S \ S I
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POTENCIA DE HASTA
Arena gruesa con poca arcilla, 4,30 212.70 217,00
Arena, ripio fino, poca arcilla. 15.00 217.00 232,00
Arenisca fina, arcilla. 9,00 232,00 241,00
Liparita sdélida. 5.50 24‘1,00 246,50
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I-5
TILOPOZO #1 TILOPOZO #2 TILOPOZO #3
. POT. . POT. POT.
UN. DE HASTA REC. DE  HASTA REG . DE HASTA REC..
1 000- 30,52  30.52 000~ 19.20  19.20 000~ 17.99 17,99
2 20,52- 48,90 18.38 19.20- 35,08 15,88 17,99~ 40,80 22.81
3
4 48,90~ 69.20 20,30 35.08- 73.70 38.62 40,80~ 75,30 34,50
5 73.70-225,00 151,30 75,30-200,70 125.40
TILOPOZO #4 PERFIL ESTE #1 PERFIL ESTE #2
POT. . POT. POT.
UN. DE HASTA REC . DE  HASTA REC.. DE HASTA REC..
£ 000~ 18,30 18.30 Q00- 69.45  69.45 000~ 36,90 36,90
2 18.30- 41,20 22.90 69.45-170.75 101.30 36,90-102.45 65,55
3 102,45-118,70  16.26
i 41,20« 75.70  34.50 118.,70-127.9Q 9.20
5 75,70-240.,00 164,30
PERFIL ESTE #3 PERFIL ESTE #4 PERFIL ESTE #5
POT. POT. POT.,
UN. DE HASTA REC . DE  HASTA REC . DE HASTA REC.
1 0p0- 91,50 91.50 000~ 62,50 62,50 000~ 48,30 48,30
2 48,30~ 73,90 25.60
>
4 91.,50-102.50 11,00 73,90- 97.80 23.90
5
PERFIL ESTE #6 PERFIL ESTE #7 PERFIL ESTE #8
POT, POT. ' POT.
UN. DE HASTA REC . DE HASTQ REG . DE HASTA REC .
1 000~ 76.25  76.25 000-102,00 102,00 000~ 61.40 61,40
2 102,00-200.88  98.88 61.40-188.56 127,16
3
4 76.25-154.40 78,15 188.56~191,20 2.64
5 191.20-200,48 9.28
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PERFIL ESTE #9 PERFIL ESTE #10 PERFIL ESTE #11
POT. POT. POT.
UN. DE HASTA REC. DE  HASTA REC . DE HASTA REC.
1 000~ 66,08  66.08 000~ 59.50 59.50 0o00- 20.80 20,80
2 66.08-109.50  43.42 7 20.80- 25.63 4,83
3
4 109.50-153.00 43.50 59.50- 69,40 9.90 25.63- 50,00 24,37
5 153,00-170.40  17.40 69.40- 93.60 24.20
PERFIL ESTE #12 PERFIL ESTE #13 PERFIL ESTE #14
POT. POT. POT,
UN. DE HASTA REG.. DE  HASTA REC . DE HASTA REC .
1 000- 27.63 27.63 000~ 10.€5  10.65 Q00- ?7.58 7.58
2 10.65- 24,90 14.25
3
" 27.63= 49,93  22.30 24.90- 30.50 5.60 7.58- 43,66 36.08
5 1"‘3.66-}‘]'90&9 5.83
LAGUNA LINQUE HUAYTIQUINA
UN. DE HASTA POT. DE  HASTA FOT.
REC. REC.
1 0.0 -148,96 148,96 0.0 - 65.65 65.65
2 148.,96-221.65 72.69 65.65-160.85 95,20
3 221.65-250.18 28.53 160,85-289.90 129.05
N 250.18-289.59  39.41 - - ——
5 289.59-437.36 148,27 239,90~575.20 285.30

- = = = = = = = =



S AN PEDRDO

Arena, limo en polvo, ripio con bolones,
arcillita.

Arena, ripio y bolones.

Conglomerado ripio, arcilla y arena.
Ripio fino con arena - Napa,.
Conglomerado de ripio ¥ arcilla.
Ripio suelto, grueso.

Conglomerado y poca arcilla.

Ripio fino y arena - Napa.
Conglomerado,ripio ¥y poca arcilla.
Arcilla,

Arenisca.

Arcilla.

Ceniza volcanica.

Conglomerado,

Ceniza volcanica.

Arenisca.

Arena con ripio chico.

Ceniza volcénica.

Ceniza volcédnica cementada con arena.

Arcillita arenosa.
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1-7
NElas
Pozo S.A.S. # 193.

POTENCIA DE HASTA
5.50 0,00 3.50
9.50 3.50 13,00
11,00 13,00 24,00
2.00 2Lk,00 26.00
2.00 26,00 28.C0
4,00 28.00 32.00
1.50 32,00 33.50

L ,00 33,50 37,50
21.50 37.50  55.00
2.50 55:00 61.50
750 61,50 69.00
4,00 69.00 73,00
3,00 73.00 76,00
15,00 76.00 91.00
10.00 91.00 101,00
21,00 101,00 122,00
1.60 122,00 123,60
8.40 123,60 132,00
16.00 132,00 148,00
10,00 148,00 158,00
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POTENCIA DE HASTA
Ceniza volcénica. 66.00 158.00 224,00
Arcillita compacta. 43,50 224,00 267.50
Arena y ripio chico. 4,00 267.50 271,50
Arcilla compacta. 4,65 271.50 276.15
Arenisca., 3.85 276,15 280,00
Liparita, Ly 35 280,00 324,50
Arcilla compacta. 89.50 324,50 414,00
Arcilla con arena. 29,00 414,00 443,00
Arenisca, 4,50 L4z ,00 447,50
Arcilla compacta y liparita. 13%.50 447,50  461.00
Arcilla con arena, 23,00 L61.00 | L8L ,00
Arenisca. 0.90 484,00 484,90
Arcilla con arena. 19,10 484,90 504,00
Arcilla compacta. 24,00 504.00 528,00
Arenisca. 5.00 528.00 533%.00

Arcilla con’ arena. L2,00 533,00 575,00
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Pozo S.A.S. # 194, POTENCIA DE HASTA
Capitas sucesivas de arena, limo en pol-
vo, arcillita y ripio con bolones, 3.50 0.00 3,50
Ripio con arena. 5.50 3.50 9,00
Conglomerado de ripio, arcilla y arena. 12.70 9.00 21.70
Ripio chico con arena - Naﬁa. 3.00 21.70 2k,70
Conglomerado de ripioc, arcilla y arena. 10,30 24.70 35.00
Ripio chico con arena -~ Napa. 2.00 35.00 37,00
Conglomerado, 33%,00 37.00 70.00
Arcilla. 3.00 70.00 73.00
Conglomerado. 17.00 73,00 90,00
Arcillita arenosa. 6.00 90.00 96.00
Arenisca. 27,00 96,00 123,00
Ceniza volcénica. 89.00 123.00 212.00
Arcilla compacta. 42,00 212,00 254,00
Arena y ripio fino - Napa. 9.00. 254,00 259.00

Arcilla. 5,00 259,00 264,00



Pozo S.A.S. # 239.

Arcilla.

Arena.

Arcilla.

Arena, ripio y arcilla,

Ripio y arena - Napa.
Conglomerado.

Ripio y arena =~ Napa.

Arena con poca arcilla.
Arcilla con poca arena.
Arenisca con poca arcilla.
Arcilla.

Arena con ceniza volcénica.
Ceniza volcénica con arena.
Arenisca,

Ceniza volcanica color amarillo.
Ceniza volcédnica color blanco.
Lrcilla.

Arenisca.

Arena y ripio chico - Napa surgente.
Arcilla.

Arena y ripio - Napa surgente

Liparita.
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POTENCIA DE HASTA
0.60 0,00 0.60
0.60 0.60 1,20
2.40 1,20 3,60
22,90 3,60 26.50
2.50 26.50 29.00
11,00 29.00 40,00
5.00 40,00 k5,00
28,00 45,00 73,00
3.00 73.00 76,00
4,00 76 .00 80.00
10,00 80.00 90,00
5,00 90,00 95,00
6,00 95.00  101.00
6.00 101.00 107,00
24,00 107,00 131,00
29.00 131.00 160.00
25.00 160,00 185.00
2.50 185,00 187,50
4,50 187,50  191.00
11.00 191.00 202.00
18.15 202.00 220.15
0.85 220.15 221,00
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~SAN_BEDRO Mok Pod

Pozo S.A.S. # 255, POTELCIA DE HASTA
Arena, bolones y ripio. 18.00 0.00 18.00
Arena y ripio chico. 8.10 18,00 26.10
Arenisca, 26.30 26.10 52,40
Arenisca con ceniza volcénica. 8.60 52,40 61,00
Ceniza volcéanica solidificada, 1.50 61.00 62.50
Ceniza volcénica solidificada con grietas 2.30 62.50 64,80
Ceniza volcédnica solidificada. 26.70 64.80 91,50
Ceniza volcé&nica. 17,30 91.50 108.80
Ceniza volcénica solidificada con grietas. 8.30 108.80 117.10
Arenisca. 13,90 117.10 131,00
Conglomerado, 1.60 131,00 132,60
Arenisca. 24 .40 132,60 157.00
Liparita. 43,20 157.00 200,20
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Pozo S.A.S. # 260. POTENCIA DE HASTA
Arcillita arenosa. 0.50 0.00 0.50
Arena. 0.60 0.50 1.10
Arenisca con ceniza volcénica. 0.70 1.10 1.80
Arena, 0.45 1.80 2.25
Arenisca. 0.60 2.25 2.85
Ceniza volcénica. 1.15 2,85 4,00
Arena con ripio. L.00 4,00 8.00
Arenisca con ceniza volcénica. 1.55 8,00 9.55

Areﬁa, ripio.y poca arcilla - filtrac.
de agua. 5.75 9.55 15.30
Arcilla con ceniza volcénica. 1470 15.30 17.00
Arcillita arenosa. 1.50 17.00 18.50
Arenisca. 0,80 18.50 19.30
Ceniza volcénica. 12.17 19.30 31.47
Arena y ripio - Napa. 13.13% 31,47 Li 60
Arenisca con ceniza volcénica. 8.40 LL 60 53,00
Conglomerado de material chico. 5.65 53,00 58.65
Arcilla con ceniza volcénica. 1.45 58.65 60.10
Ceniza volcénica. 2.60 60.10 62,70
Arenisca. 2,15 62.70 64,85
Bolones y ripio. 2.15 64.83 67 .00
Arenisca. 14,30 67 .00 81.30

Conglomerado de material chico. 2.00 81.30 83.30



Arenisca muy poco cementada.

Arenisca con capitas de ceniza volcéanica.
Arenisca muy poco cementada.

Ceniza volcénica.,

Arenisca,

Ceniza volcénica.

Arenisca.

Arenisca de granos gruesos, con arcilla,
Ceniza volcénica,.

Arcilla compacta con estratificaciones de
ceniza volcanica y arenas lipariticas.
Arena y ripio fino - Napa,

Arenisca con poca arcillan

Liparita.

910—
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POTENCIA DE HASTA
13.70 83.30 97.00
12.00 97.00  109.00
33,00 109,00 142,00
7.20 142,00 149,20
2.80 149,20 152.00
2,00 152,00 154,00
2.00 154.00 156,00
5.00 156.00 161,00
76.50 161,00 237.50
56.95 237.50 294.45
3.18 294,45  297.63
0.77 297.63 298.L0
5.10  298.40

303.50
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Pozo S.A.S. # 272. POTENCIA DE HASTA
Arena, ripio y bolones con arcilla, 3.00 0.C0 3.00
Arena con poca arcilla y ripio fino, 29.00 3.00 32.00
Arena y ripio - Napa. 2.00 32.00 34,00
Arenisca fina. 8.00 34,00 L2,00
Arenisca con ripio y poca arcilla, 11.00 42,00 53,00
Arenisca con poca arcilla. 16,00 53,00 69.00
Arena gruesa. 3,50 69.00 72.50
Arena gruesa y ripio fino - Napa., 2.10 72.50 74,60
Arenisca con capas de arcilla. 10,40 74,60 85,00
Arenisca con menos arcilla. 11.00 85,00 96,00
Arenisca con capas de ceniza volcanica
y arcilla. 20.40 96,00 11€.40
Arenisca amarilla con capas de arcilla. 8.60 116,40 125.00
Arenisca con ceniza volcdnica color ca-
fé. 6.00 125.00 131.00
Arenisca mis gruesa con arcilla y capas
de ceniza volcénica. 2« 00 131,00 138.00
Arcilla con ceniza volcénica. 6.50 138.00 144,50
Arenisca fina amarilla 3,00 144,50 147,50
Arenisca pura. 1.30 147.50 148,80
Arcilla con arena y ripio fino. 16.70 148,80 165.50
Arcilla con arena fina. 40,30 165.50 205.80

Arena y poco ripio 6.90 205,80 212.70
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Pozo S.A.S. #272 POTENCIA DE HASTA
Arena con poco ripio. 2.70 0.00 2,70
Bolones con arena. 1.20 2,70 3,92
Arena con poco ripio, 25,10 3.90 26,00
Arenisca, 1.20 29.00 30.20
Arena y ripio chico - Napa. 1.00 30,20 31.20
Arenisca. 32.80 31,20 64.00
Conglomerado. 9.50 64.00 73,50
Arenisca. 3.05 73.50 76.55
Arcilla. _ 0.10 76.55 76.65
Arenisca. 8.20 76.65 84.85
Liparita. 22415 84.85 107.00
Arenisca. 3,00 107 .00 110,00
Liparita., - 77.00 110.00 187.00
Arenisca, 3.00 187.00  190.C0
Arenisca con poca arcilla. 9.00 190,00 199.00
Arena y ripio - Napa, 3,50 199.C0 202,50

Arenisca Liparitica. 7.50 202.50 210,00



Limo arcilloso café y negro,
Arcilla limosa café.
Ceniza limosa blanca.

Arena gruesa (muy gruesa, media, grava
fina angulosa a subangulosa).

Grava fina, media (subredondeada), a-
rena muy gruesa (subangular a subredon
deada), arena gruesa, grava (subredon-
deada), ripio fino (subredondeadoeasug
angular).

Arcilla.

Grava fina, media gruesa (subredondea-
da a subangular), arena muy gruesa.

Arcilla.
Ceniza blanca.

Limo café, grava fina y media, arenanme
dia.

Arena muy gruesa, grava fina media, a-
rena gruesa,

Arcilla.

Limo, grava fina, media ruesa arena
s 8 ’ » B )
fina y media.

Ceniza blanca. (Calcarea).

Ceniza,limo 80%, grava fina, arena me-~
dia a fina (20%{.

Arena muy gruesa, grava fina, arena mne
dia.

Ceniza 50% y limo 50%.

95.-
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POTENCIA DE HASTA
1,50 000 1.50
1.45 1.50 2.95
1.05 2.95 4,00
0.80 4,00 4,80
1.95 4,80 6.75
0575 6.75 7 .50
1.90 7.50 9.40
0.80 9.40 10.20
2.30 10.20 12.50
0.73 12,50 13,23
1.15 13.93 15.08
1.02 15.08 16.10
0.60 16.10 16.70
2.33 16.70 19.03
4,87 16,03 23,90
0.60 23%.,90 24,50



Arena muy gruesa, gruesa, y greva fi-
na.

Ceniza 50% y limo 50%.

Grava fina, arena muy gruesa, media ,
limo

Grava gruesa, media, fina, ripio fino

5%.

Ri-io fino (subredondeado), grava grue
sa.

Arena muy gruesa, grava fina (subangu
losa), arena gruesa, media.

Grava fina, arena muy gruesa, gruesa,
media.

Ceniza blanca (no calcérea).

Arena muy gruesa, gruesa media, grava
fina media.

Ceniza blanca (no calcérea).

Arena gruesa, muy gruesa, y grava fi-
na.

Ceniza blanca (un poco calcérea) con
limo.

Arena muy gruesa, gruesa, grava fina,
ceniza y limo,

Arena media, gruesa, muy gruesa’ fina
(cuarzcsa

Grava fina, arena media, gruesa, muy
gruesa,

Ceniza blanca con algo de limo (calci
rea).

Caliza blanca (calcdrea con cristales
de cuarzo) y ceniza.

9%.-
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POTENCIA DE HASTA
2.25 2k .50 26.75
0.75 26.75 27.50
1.40 27.50 28.90
0.60 28.90 29,50
1,33 29.50 30.83
4,67 30.83 35.50
3.00 35.50 38.50
2.40 38.50 40.90
11.90 ko.90 52.80
0.90 52.80 53.70
k.50 53.70 58.20
1.70 58,20 59.90
3.85 59.90  63.75
6.40 63.75 70.15
3.10 70.15 73.25
2.60 73425 75.85
Ze?3 75.85 78.68



Ceniza gris y blanca, ignimbrita? blan
ca )10%) (calcédrea).

Ceniza gris (calcdrea) , ceniza blanca
(menos calcédrea) ignimbrita? (caliza?)
blanca (calcirea) .

Ignimbrita blanca (un poco calcdrez) ce
niza blanca 10%, ignimbrita gris y rosa
da (en poca cantidad).

Ceniza blarca , ignimbrita? blanca (cal-
cdrea) ignimbrita gris y rosada (en po
ca cantidad).

Ceniza blanca e ignimbrita? blenca (ca
liza?) 10 a 15% de ignimbrita gris y ro
sada en forma de arena gruesa y muy grue
sa con cristales de cuarzo.

Ceniza blanca y gris (calcdrea) y are-
na media (bastante cuarzosa) arena grue
sa, grava fina,

Ceniza limo, arena gruesa (cuarzosa), a
rena muy gruesa y grava fina de ignim -
brita gris café,.

Limo ceniza, arena gruesa, y media (cua;
zosa).

Ceniza limo (calcdreo), arena gruesa, me
dia 20%

Ignimbrita gris,cristales de biotita y
cuarzo,

POTENCIA DE HASTA
8.80 301.20  310.00
5.00 310,00 315.00
5.00 315,00 320,00
+5.18 320.00  325.18
59.82 335,18 395,00

5.00 395.00 400,00

5,00 400,00 405,00
10.00 Los,00  415,0C
15.00 415,00 420,00
11.65 470,00 441,65



TAMBILLO N 91

Pozo SA.S. # 811

Arena fina limosa, arena media (suban-
gulosa) cuarzosa.

Grava fina (30%), media (10%), gruesa
(10%) arena muy gruesa (30%) gruesa
(10%) media (10%) (subredondeada a re-
dondeada).

Ceniza limosa.

Grava fina (40%) arena muy gruesa (30%)
gruesa (10%) media (10%) limo (10%) gra
va media (10%).

Ceniza limosa.

Grava media (sebredondeada) 30% grava
fina 20% limo 30% arena muy gruesa, grue
sa y media 20%.

Grava media y fina 30% gruesa 30% ripio
fino 20% (subredondeado) arena muy grue
sa, gruesa y media (20%).

Ceniza limosa.

Grava gruesa (20%) media (40%) fina (20%)
ripio fino (10%) arena (10%).

Ceniza limosa.
Ripio fino (10%) grava gruesa (30%) me-
dia (20%) fina (30%) arena y limo (10%)

(subredondeadas a redondeadas).

Arena muy gruesa (20%) gruesa (30%) me-
dia (20%) grava fina (20%) media (10%).

Grava fina (70%) (subangular a angular)
grava gruesa, (10%) grava media (20%).

Ceniza limosa.

Grava media (80%) grava gruesa (10%)
grava fina (10%) (subredondeada).

99.-
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POTENCIA DE HASTA
0.90 .000 0.9C
1.60 0.90 2.50
0.50 2.50 3,00
L.,10 3,00 210
2.10 7.10 9. 00
1.80 9,20 11,00
0.60 11.00 11.60
1.15 11.60 12.75
2.05 12.75 14,80
1,20 14,80 16.00
1.40 16.00 17.40
9,80 17.40 27.20
1.90 27.20 29.10
1. 10 29.10 30,20
2.00 230,20 .32.,20



Ceniza blanca.

Ceniza gris clara.

Ignimbrita verde oscuray, vitrea.

Ceniza gris-azul.

Vidrio Volcénico.

Ceniza blanca y amarilla.

Ceniza blanca con arena muy fina y fina,

Arenisca.,

Ceniza blanca.,.

Ignimbrita blanca y café claro muy vitrea
con un poco de vidrio volcanico negro yca
fé.

Arena media y fina (cuarzosa) subredondea
da a subangular, ignimbrita café claro vi
trea,

Grava fina (al parecer de desintegracidn
de ignimbrita rosada con cristales de mi-
ca negra) arena gruesa media y fina (cuar
zosa, cuarzo blanco transparente).

Ignimbrita rosada, vitrea con un 5% de ig
nimbrita gris.

Ceniza gris claro.

Ignimbrita rosada vitrea con cristales de
cuarzo en partes tiene pedacitos de pbmez
incluidos, arena muy gruesa, gruesa cuar-
zosa (cuarzo blanco transparente).

Arena muy gruesa, gruesa redondeada (cuag
zosa, cuarzo blanco transparente y amari-
1lo) capitas de arenisca muy fina.

Arenisca muy fina, gris (cuarzosa,cuarzo
blanco) con capitas de ignimbrita vitrea
café claro.

102--
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POTENCIA DE HASTA
8.37 157,13 166.50
e2.73 166,50 189.23
o Pl 189,23 192,50
1%.15 192.50 205,65
1,00 205.65 206.65
9.77 206.65 216,42
6.29  216.42 222,71
6.09 222,71 226,80
1.73 226,80 228,53
3,07 228,53 231,60
0.83 231,60 232.43
3,00 232,43 235,43
1,03 235.43 236,46
1.50 236,46 237,96
31,46 237,96 269.42
3.34 269,42 272.76
0.84 272.76 273,60



Arena media, fina, gruesa, cuarzosa (cuar
zo café amarillo) con capitas de arenisca
fina y muy fina.

Arenisca muy fina, ignimbrita gris.

Arena gruesa, media,cuarzosa, (9C% cuarzo
amarillo) subredondeada.

Arena muy gruesa y gruesa con cuarzo ama-
rilleo y blanco, arenisca de cuarzo amari-
llojignimbrita gris (los granos de cuarzo
de %a rena son subredondeados a redondea-
dos).

Ignimbrita gris claro, arena muy gruesa ,
gruesa de cuarzo blanco con cristales de
biotita (seguramente provenientes de la ig
nimbrita).

Ignimbrita gris claro con cristales de bio
tita.

Ignimbrita gris verde claro con cristales
de biotita ¥ cuarzo,

Ignimbrita verde con cristales de biotita
y cuarzo muy vitrea.

Arenisca gris~amarill%/cuarzosa (ortocuar

cita).

Ignimbrita gris verde con cristales de bio
tita y cuarzo.

Ignimbriia rosada (60%) con cristales de
biotita y cuarzo gris verde clarr (320%)

con cristales de biotita cuarzoy ferromag.

nesianos? y café (10%) vitrea.

Arena gruesa, media,cuarzosa (cuarzo blan

co y violeta). Ignimbrita café gris verde

claro.

Arena muy gruesa subangular a angular,cuar
zosa (cuarzo blanco transparente 50% frag
mentos liticos 50%) arena gruesa media, fi
na (un poco de cuarzo amarillo).

103.-
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POTENCIA DE HASTA
2.24 273,60 275.84
1,00 275,84 276,84
2.73 276.84 279,57
3.79 279.57 283.36
7 .64 283,36 291,00
6.82 291,00 297,82
71.23 297.82 369,05
1.55 369.05 370.60
1.07 370.60  371.67
1891 371,67  390.58
12,42 390.58 403,00
1.35 403,00 404.35
5.97 Lok.35 410,32



AGUAS BLANCAS N 21

Arena media, fina y gruesa limosa, grava
- fina.

. Arena media gruesa fina, grava media (5 a

10%) »

Arena gruesa'media, grava fina (20%) bolo
nes.

Arena gruesa y media, ripio medio y grue-
so (30%) bolones (10% a 20%).

Arena gruesa media fina, grava media a
gruesa (10% a 20%).

Ripio fino, medio y grueso subredondeado
(50%), arena media gruesa y fina 30%, gra
va fina 20%.

Arena gruesa media cuarzosa (50%), ripio
medio, grueso 30%, grava fina, media grue
sa 20%.

Arena media gruesa cuarzosa (cuarzo blan-
co transparente),

Ripio fino y medio 70%, grava media y fi-
na (20%), arena muy gruesay gruesa (10%).

Arena media, gruesa, fina, cuarzosa (cuarzo
amarillo y %lanco transparente).

Arena media,fina cuarzosa,ripio 1/2 y fi-
no (20%), grava fina y media (10%).

Arena gruesa media,cuarzosa.

Arena gruesa muy gruesa,media, cuarzosa,
en partes con intercalaciones de grava
fina y de limo y/o arcilla.

Ignimbrita con cristales de biotita y
cuarzo.

1050-
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POTENCIA DE HASTA
7.80 0,00 7.80
1.70 7.80 9.50
4,65 9.50 14,15
11.73% 14,15 25,88
8.57 25.88 34,45
17.35 34 .45 51.80
6.90 51.80 58,70
5.05 58.70 63.75
4,50 63.75 68.25
8.05 68.25 76,30
6.35 76430 82,65
5439 82,65 88,04
102,16 88 .04 190,20
L4, 30 190,20 234,50
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POTENCIA DE HASTA
Arena muy gruesa, gruesa, media,cuarzosa,
en la parte superior con intercalaciones
de grava fina. 76.50 234,50 311,00
Arena muy gruesa, gruesa media,cuarzosa,
la dureza de 311.00 mts. en adelante au-
mentd notablemente. ' 35,50 311.00 346,50
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Pozo S.A.S. # 950 POTENCIA DE HASTA
Arena muy gruesa a media subredondeada,
grava fina (10%). 15,00 0,00 15.00
Arena muy gruesa a média subredondeada,
grava fina y media (20%). 9.00 15,00 24,00
Arena muy gruesa a media (50%) subredon
deada, grava gruesa a fina (50%) subre-
dondeada., 3,00 24,00 27.00
Arena muy gruesa a media subredondeada
a redondeada, con 10 a 20% grava fina. 27,00 27.00 54,00
Ripio fino subredondeado a redondeado
(50%), grava gruesa (40%) subredondeada
a redondeada, arena muy gruesa a  media o )
(10%) , 3.00 Sk, U0 - 57.00
Arena muy gruesa a media subredondeada
a redondeada. 18.00 57.00 75.00
Arena muy gruesa a media subredondeada
a redondeada, grava fina a media subre-
dondeada (15%). 9.00 75.00 84.00
Arena muy gruesa a fina subredondeada a
redondeada. 6.00 84,00 90,00
Arena muy gruesa a media subredondeada
a redondeada, grava fina (10%) subredon
deada a redondeada. 12.00 90.00 102.00
Arena muy gruesa a media subredondeada
a redondeada. 3.00 102.00 105,00
Arena muy gruesa a media subredondeada a
redondeada, grava fina (10%). 6.C0 105.00 111,00
Arena muy gruesa a fina, subredondeada a
redondeada. 12.00 111.00 123.00
Arena muy gruesa a media subredondeada ‘
a redondeada, grava fina (10%). 231,00 123,00 154,00

Arcilla con ceniza, 4,00 154 .00 158,00



Arcilla (50%), arena muy gruesa a media
(50%), subredondeada a redondeada.

Arena muy gruesa a fina con 10% de ceni
za y arcilla.

Ceniza blanca (30%), ignimbrita? blanca,
grano muy fino (70%).

Arena muy gtruesa a fina con ceniza y ar-
cilla.

Ceniza blanca y verde con arcilla.

Ceniza blanca con arenz muy gruesa a grue

sa (305)

Ignimbrita blanca y amarilla grano muy

fino,
Ceniza negra (60%), ceniza blanca (40%).
Ceniza blanca algo limosa.

Arena muy gruesa a media, grava gruesa a
fina, con una intercalacidn de ignimbri
ta rosada afanitica (aproximadamente en
tre los 231,00 mts. y los 240 mtss ).

Ignimbrita café rosada, de textura grue
sa, con fenocristales de cuarzo y bioti
ta,

Arena muy gruesa a media, subredondeada
a redondzada, grava gruesa,fina (50%) «

Grava gruesa a fina (90%), ripio fino

(30%) .

Arena muy gruesa a media, grava gruesa a
fina (50%).

108 .-
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POTENCIA ‘DE HASTA
3.50 158,00 161,50
11.70 161.50 173.20
3,60 173,20 176,80
2.80 176.80 179,60
4,40 179,60 184,00
8.20 184 .00 192.20
9.70 192.20 201.90
1.70 201,90 205.60
21.75 20%.60 225.35
26.49 225,35 251,84
26,96 251,84 288,80
32,75 288.8C  321.55
8.45 321.55 330,00
6.15 330,00 336,15



Pozo S.C.0.H. # 983

Arena fina 30%,media 50%,gruesa 10%, gra-
va fina a gruesa 10%.

Grava fina 20%, media 40%, gruesa 20%,
ripio fino 10% subangular a subredondea-
do. Arena muy gruesa y gruesa 10%.

Ripio fino 35%, medio 15%, grava 1/2 10%,
fina 20%9 gruesa 5% subredondeado a redon-
deado, arena gruesa y muy gruesa ‘15%.

Ripio fino 20%, grava gruesa 20%, media
20%, fina 20% subredondeados a redondea -
dos., Arena muy gruesa y gruesa 10%.

Ripio fino 20%, grava gruesa 10%, media
10%, fina 20%. Arena muy gruesa y gruesa
a 4,0%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 10%, media
10%, fina 10%, grava fina 20%, media 10%,
gruesa 10%, ripio fino 10% subredondeados
a redondeados.

Arena muy gruesa L40%, gruesa 20%, media
20%, fina 10%, grava fina 10%.

Arena muy gruesa 40%, gruesa 20%, media
10%, fira 10%, grava fina 20%.

Arena muy gruesa 40%, gruesa 20%, media
20%, fina 10%, grava fina 10%.

Arena muy gruesa 40%, gruesa 20%, media
10%, fino 10%, grava fina 20%.

Arena muy gruesa 40%, gruesa 20%, media
20%, fina 10%, grava fina 10%.

Arena muy gruesa 40%, gruesa 20%, media
10%, fina 10%, grava fina y media 20%.

Arena muy gruesa LO%, p;-uesa 20%, media
20%, fina 10%, grava fina 10%.

109.~-
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POTENCIA DE HASTA
3,10 0,00 3,10
2.40 3,10 5650
2.90 5.50 8.40
3,60 8.40 12,00
3,00 12,00 15,00
9,00 15,00 24,00
3,00 24,00 27.00
1200 27,00 39,00
3,00 39,00 42,00
12.00 L2,00 54,00
6,00 54,00 60.00
6,00 60,00 66,00
3,00 66,00 69.00



Arena muy gruesa 40%, gruesa 20%, media 10%,
fina 10%, grava fina 20%.,

Arena muy gruesa 40%, gruesa 20%, media 10%,
grava fina 10%.

Arena muy gruesa 40%, gruesa 20%, media 10%,
fina 10%, grava fina 20%.

Grava fina 30%, media 10%, gruesa 15%, ripio
fino 10%, medio 5% subredondeado a redondea-
do. Arena muy gruesa 20%, gruesa a fina 10%

Grava fina 30%, media 10%, gruesa 10%, ripio
fino 10%, medio 5%, arena muy gruesa y grue-
sa 30%. Arena media y fina 5%, subangulares
a redondecdas.

Grava fina 30%, ripio fino y medio 20%, gra-
va media y gruesa 10%, Arena muy gruesa y
gruesa 40%.

Grava fina 30%, media 10%, gruesa 10%, ripio
fino 10%, medio 5%. Arena muy gruesa y grue
sa 30%, arena media y fina 5%, subangulares
a redondeadas,

Arena muy gruesa y gruesa 60%, grava fina 20%,
ripio fino 10%, arena media y fina 10%.

Arena muy gruesa y gruesa 60%, grava fina 20%,

v

media 10%, arena media y fina 10%.

Grava fina 30%, ripio fino y medio 20%, gra-
va media y gruesa 10%, arena muy gruesa y
gruesa 40%.

Arena muy gruesa a fina cuarzosa con un 5% a
10% de grava fina subredondeada.

Arena muy gruesa a fina cuarzosa con un 10/
20% de grava fina subredondeada.

Arena muy gruesa a fina cuarzosa con un 40%
de grava fina y media subredondeada.

Arena muy gruesa a fina cuarzosa con un 10%
a 20% de grava fina subredondeada.

110.~
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POTENCIA DE HASTA
6.00 69,00 75,00
6.00 75000 81,00
3.65 81,00 84,65
2.35 84,65 87.00
3,00 87.00 90.00
3,00 90,00 93,00
9.00 93,00 102,00
3,00 102,00 105,00
3,00 105,00 108,00
8.70 108 .u0 116.70
12,30 116.70 129,00
6.00 129,00 135,00
3.00 135,00 138,00
3,00 138.00 141,00



Arena muy gruesa a fina cuarzosa con un 40%
de grava fina subredondeada,

Arena muy gruesa a fina cuarzosa con un 5 a
10% de grava fina subredondeada.

Arena muy gruesa a fina cuarzosa con un 5 a
10% de grava fina subredondeada.

Arena muy gruesa a fina cuarzosaconun 10 a
20% de grava fina subredondeada.

Arena muy gruesa a fina cuarzosa con un 5 a
10% de grava fina subredondeada.,

Arena muy gruesa a fina cuarzosa conun 10 a
20% de grava fina subredondeada.

Ceniza amarilla verdosa (en hmedo), arena
muy gruesa 30% y gruesa, posible ignimbrita
blanca (dura y vidriosa).

Arena muy gruesa a media 55%, ceniza 30%,ar
cilla 10%, posible ignimbrita blanca 5%.

Ceniza café amarilla (en humedo), con arci-
lla y un 20% de posible ignimbrita blanca,

Posible ignimbrita blanca (muy afan{tica)
con 20% de arena media y fina y ceniza 10%.,

Ceniza negra.

Ceniza gris verdosa (en hiimedo) con 20% de
posible ignimbrita blanca.

Posible ignimbrita blanca 70%, ceniza gris
verdosa (en himedo) 30%.

Ceniza blanca amarillenta 80% ceniza rosada
(en hlimedo) 10%, posible ignimbrita blanca
10%.

Arena con un 30% de arenisca,

Arena muy gruesa a media, cuarzosa grava fi
na 20%.

lllo'—
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POTENCIA DE HASTA
3.00 141,00 144,00
?.oo 144,00 153,00
3,00 153,00 156,00
3.00 156,00 159.00
9,00 159,00 168,00
7.60 168,00 175,60
1.40  175.00  177.00
9.51 177.00 186.51
6.17 186.51 192,68
6.32 192,68 199,00
5.33 199.00 204,33
5.67 204,33 210,00
9.00 210.00 219.00
3.25 219.00 222.25
3.39 222,25 225.64
6.11 225,64 231,75



Ignimbrita café rosada (afanitica).

Arena cuarzosa muy gruesa y gruesa, ignimbri
ta café rosado 30%.

Arena muy gruesa a media (cuarzosa, cuarzo
transparente ).

Arena muy gruesa a media con un 20% de grava

fina.

Arena muy gruesa y gruesa, cuarzosa ( cuarzo
amarillo), redondeada, grava fina y media
20% subredondeada a redondeada.

Ignimbrita café con cristales de cuarzo y bio
tita (dura de perforar)jel cuarzo es transpa
rente.

Arena muy gruesa y gruesa, cuarzosa, grava fi
na y media 20%.

112.-
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POTENCIA DE HASTA
5.25 231.75 237,00
3,00 237.00 240,00
6.00 240,00 246,00
3,00 246,00 249,00
3.38 249,00 252.38
33,72  252.38 286,10
2.94 286,170 289.04



1130-
1-235
SONDAJE ESTRATIGRAFICO HUAYTICUINA

NO 3 - S.C.0.H. = 1062

POTENCIA DE HASTA

Arena muy gruesa 10%, gruesa 10%, media
25%, muy fina 20%, grava subredondeada
media 5%, chica 5%; arena fina 25% 2.25 0.00 2.25

Arena muy gruesa 25%, gruesa 30%, media
10%, fina 10%, muy fina 10%, grava sub-
redondeada grande 5%, chica 5%, ripio
subredondeado chico 5%. 2.75 2.25 5.00

Arena muy gruesa 25%, gruesa 15%, media
10%, fina 5%, muy fina 5%, grava subre-
dondeada grande 5%, media 10%, chica
25%. 5.00 5.00 10,00

Arena muy gruesa 15%, gruesa 20%, media

20%, fina 10%, muy fina 5%, grava subre

dondeada grande 5%, media 10%, chica

15%., 2.75 10,00 12.75

Arena muy gruesa 10%, gruesa 10%, media

10%, fina 10%, muy fina 5%, grava subre

dondeada grande 15%, media 10%, chica

10%, ripio subredondeado 20%. 11.25 12.75 24,00

Arena muy gruesa 15%, gruesa 10%, media

10%, fina 5%, muy fina 5%, grava subre-

dondeada grande 10%, media 10%, chica

15%, ripio chico subredondeado 20%. 12.00 24,00 36.00

Arena muy gruesa 10%, gruesa 15%, media
15%, fina 10%, muy fina 10%, grava sub-
redondeada grande 10%, media 5%, chica
5%, rivio chico subredondeado 20%. 9,00 36,00 45,00

Arena muy gruesa 10%, gruesa 10%, media
10%, fina 5%, muy fina 5%, grava subre-
dondeada grande 15%, media 15%, chica
10%, ripio chico subredondeado 20%. 3.45 45,00 48,45

Arena muy gruesa 25%, gruesa 25%, media
15%, fina 10%, muy fina 5%, grava chica
subredondeada 20%. 6.67 48.45 55.12



Arena muy gruesa 15%, gruesa 10%, media
5%, fina 5%, muy fina 5%, grava subre -
dondeada grande 10%, media 15%, chica
15%, ripio chico subredondeado 20%.

Arena muy gruesa 25%, gruesa 15%, media
10%, fina 5%, muy fina 5%, grava subre-
dondeada grande 5%, media 5%, chica 20%
ripio chico subredondeado 10%.

Arena muy gruesa 10%, gruesa 25%, media
25%, fina 10%, muy fina 10%, grava sub-
redondeada media 10%, chica 10%.

Arena muy gruesa 10%, gruesa 30%, media
30%, fina 15%, muy fina 10%, grava me-
dia subredondeada 5%.

Arena muy gruesa 15%, gruesa 15%, media
10%, fina 5%, muy fina 5%, grava subre-
dondeada grande 20%, media 5%, chica 5%,
ripio chico subredondeado 20%.

Arena muy gruesa 15%, gruesa 15%, media
10%, fina 5%, muy fina 5%, grava subre-
dondeada grande 15%, media 10%, chica
10%, ripio chico subredondeado 15%.

Arena muy gruesa 15%, gruesa 5%, media a
muy fina 10%, grava subredondeada gran
de 20%, media 20%, chica 20%, ripio chi
co subredondeado 10%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 10%, media
10%, fina 5%, muy fina S%, grava subre-
dondeada grande 10%, media 10%, chica
15%, ripio chico subredondeado 10%, me-

dia 5%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 25%, media
25%, fina 10%, muy fina 10%, grava sub-
redondeada media 5%, chica 5%.

Arena muy gruesa.10%, gruesa 35%, media
35%, fina 10%, muy fina 5%, grava subre
dondeada chica 5%.

Arena muy gruesa 10%, gruesa 10%, media

114, -
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POTENCIA DE HASTA
2.88 55.72 58,00
6.00 58.00 64,00
9,00 64,00 73,00
3,00 73,00 76,00
4,00 76.00 80.00
5.00 80,00 85,00
5,00 85.00 90,00
4,20 90.00 94,20
5.80 94,20 100,00
8.73 100,00 108.73



10%, fina 5%, muy fina 5%, grava subre-
dondeada grande 10%, media 15%, chica
15%, ripio subredondeado medio 5%, chi-

co 15%0

Arena muy gruesa 30%, gruesa 30%, media
10%, fina 5%, muy fina 5%, grava subre-
dondeada grande 5%, media 5%, chico 10%.

Arena muy gruesa 30%, gruesa 25%, media
10%, fina 5%, muy fina 5%, grava subre-
dondeada grande 5%, media 5%, chica 15%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 15%, media
15%, fina 5%, muy fina 5%, grava subre-
dondeada grande 10%, media 10%, chica
20%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 30%, media
15%, fina 10%, muy fina 5%, grava subre
dondeada grande 5%, chica 10%, ripiochi
co subredondeado 5%.

Arena muy gruesa 15%, gruesa 15%, media
15%, fina 10%, muy fina 5%, grava subre
dondeada grande 10%, media 10%, chica
15%, ripio chico subredondeado 5%.

Ceniza color café un poco arcillosa.

Arena muy gruesa 15%, gruesa 45%, media
25%, fina 10%, muy fina 5%.

Ignimbrita blanca (afan{tica muy solda-
da) 70%, ceniza blanca 10%, arena grue=
sa a muy fina 20%.

Ceniza blanca 100% (en hitimedo el color
es plomo verdoso).

Arena muy gruesa 10%, gruesa 25%, media
25%, fina 10%, muy fina 10%, ceniza blan
ca 10%, ignimbrita blanca 10%.

Ceniza color blanco en seco, café claro
himeda.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 20%, media
20%, fina 10%, muy fina 5%, ceniza blan
ca 15%, grava subredondeada gruesa achi
ca 10%.

115."
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POTENCIA DE HASTA
5,72 108.73 114,45
5.55 114,45 120,00
1.49 120,00 121,49
3451 121.49 125,00
12,00 125,00 137,00
11,96 137,00 148,96
4,90 148,96 153,86
3.25 153.86 157.11
3454 157.11  160.65
9,69 160,65 170.34
2435 170,34 172.69
FHa 14 172.69 175.80
5.13 175.80 180,93



Ceniza color blanco en seco y verde cla
ro humeda.

Ignimbrita color blanco (afanitica) 80%,
ceniza blanca 20%.

Arena cuarzosa, muy gruesa 10%, gruesa
25%, media 25%, fina 10%, muy fina 10%,
ignimbrita blanca 20%.

Ignimbrita blanca 70%, ceniza blanca 30%

Ceniza color blanco en seco, café claro
verdoso humeda.

116~

Ceniza blanca 50%, negra 40%, ignimbritablanca 10% 4.37

Ignimbrita blanca o©0%, ceniza blanca 20%
Ignimbrita blanca 80%, ceniza blanca 20%.

Ceniza color blanco en seco, café claro
en humedo.

Ignimbrita blanco en seco, café plomizo
” , .
claro en humedo afanitica,

Ignimbrita color rosado claro afanitica,

Arena muy gruesa 25%, gruesa 10%, media
5%, grava subangular a subredondeada
grande 5%, media 25%, chica 30%.

Arena muy gruesa 15%, gruesa 30%, media
30%, fina 10%, muy fina 5%, grava chica
10%.

Ignimbrita rosada afanitica.

Arena cuarzosa subredondeada a redondea
da muy gruesa 25%, media 10%, fina 10%,
muy fina 5%, grava subredondeada media
15%, chica 10%,arena gruesa 25%

Arena cuarzosa (gz. amarillo) subredon-
deada a redondeada muy gruesa 25%, grue
sa 25%, media 20%, fina 10%, muy fina 5

grava subredondeada media 5%, chica 10%.

Arena cuarzosa (cuarzo amarillo y blancc

I - 38

POTENCIA DE HASTA
8.57 180.93 189.50
0.92 189.50 190.42
0.99 190.42 191,41
3,34 191.41 194,75
7.15 194,75  201.90
201.9C 206,27

3.73 206,27 210.00
3,22 210,00 213,22
1.56 213,22 214,78
3.87 214,78 218,65
3,00 218,65 221.65

—

8.55 221,65 230,20
1.05 230.20 231,25
12,50 231,25 243,75
2.58 243,75 246,33
2.45 24k6,33 248,78



transparente) muy gruesa 15%, gruesa
10%, media 5%, fina 5%, muy fina 5% ,
grava subredondeada grande 15%, media
10%, chica 15%, ripio chico subredon =
deado 20%,

Ignimbrita color café claro de  grano
grueso con cristales de cuarzo transpa
rente y biotita.

Ignimbrita igual a la anterior, més
blanda,

Ceniza color café con un 20%, de arena
media a muy fina.

Arena muy gruesa 15%, gruesa 25%, media
30%, fina 10%, muy fina 5%, grava gran-
de 5%, media 5%, chica 5%.

Ceniza color café con un 20% de arena me

dia a muy fina.

Arena cuarzosa muy gruesa 15%, gruesa
35%, media 30%, fina 10%, muy fina 5% ,
grava media subredondeada 5%.

Arena cuarzosa muy gruesa 15%, gruesa
35%, media 30%, fina 10%, muy fina 5% ,
grava nedia subredondeada 5%,

Arena muy gruesa 15%, gruesa 20%, media

10%, fina 10%, muy fina 5%, grava subre

dondeada grande 10%, media 15%, chica
15%.

Arena muy gruesa 10%, gruesa L40%, media
35%, fina 10%, muy fina 5%.

Arena muy gruesa 15%, gruesa 25%, media

20%, fina 10%, muy fina 5%, grava suban

gular media 10%, chica 10%, ripio chico
subangular 5%.

Arena muy gruesa 15%, gruesa 25%, media

25%, fina 10%, muy fina 5%, grava suban

gular a subredondeada grande 5%, media
5%, chica 10%.

ll?l-
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POTENCIA DE HASTA
1.40 248,78 250,18
21.27 250,18 281,45
3.75 281,45 285,20
1.54 285,20 286.74
1,08 286.74 287,82
177 287.82 289,59
L,63 289,59 294,22
2.34 294,22  296.56
3,94 296.56 300,50
1.20 300,50 301,70
3,55 301.70 305,25
4,95 305,25 310,20



Arena muy gruesa 20%, gruesa 30%, media
30%, fina 10%, grava chica 10%.

Arena muy gruesa 15%, gruesa 25%, media

15%, fina 10%, muy fina 5%, grava suban

gular grande 10%, media 10%, chica 10%.

Arena muy gruesa 10%, gruesa 20%, media
20%, fina 5%, grava subredondeada gran-
de 5%, media 15%, chica 20%, ripio chi=
co subredondeado 5%,

Arena muy gruesa 15%, gruesa 30%, media
25%, fina 10%, muy fina 5%, grava suban
gular a subredondeada grande 5%, chica
5%, media 57,

Arena fina 15%, muy fina 15%, limo 70%.

Arena muy gruesa 30%, gruesa 25%, media
15%, fina 10%, muy fina 5%, grava chica
15%.

Arena muy gruesa 10%, gruesa 30%, media
30%, fina 20%, muy fina 10%.

Arena muy gruesa 5%, gruesa 40%, media
45%, fina 5%, muy fina 5%. '

Bolén.
Arena fina 15%, muy fina 15%, limo 70%.

Arena muy gruesa 10%, gruesa 30%, media
35%, fina 15%, muy fina 10%.,

Arena muy gruesa 30%, gruesa 30%, media
20%, fina 10%, muy fina 5%, grava media
y chica 5%

Arena muy gruesa 15%, gruesa 20%, media
30%, fina 15%, muy fina 5%, grava suban
gular grande 5%, media 5%, chica S5%.

Arena fina 15%, muy fina 15%, limo 60%,
arcilla 10%.

Arena cuarzosa rmuy gruesa 5%, gruesa 10%

118.-
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POTENC IA DE HASTA
3.39 310,20 313.59
3,00 313,59 316,59
28.11 316459 344,70
2,20 344,70 346,90
1.90 346,90 348,80
395 348,80 352.75
1.30 352.75 354,05
1.80 354.05  355.85
0.25 355.85 356.10
15.63 356,10 371.73
5.40 371,73  377.13
3,71 377.13 280.84
1.74 280,84 382.58
0.65 282,58 383,23



media 35%, fina 25%, muy fina 10%, li-
mo 10%, grava media y chica 5%.

Arena cuarzosa muy gruesa 20%, gruesa
20%, media 10%, fina 5%, muy fina 5%,
grava subredondeada grande 5%, media
10%, chica 20%, ripio chico subredondea

do 5%-

Arena cuarzosa muy gruesa 10%, gruesa
15%, media 25%, fina 20%, muy fina 10%,
limo 15%, grava grande a chica 5%,

Arena cuarzosa muy gruesa 20%, gruesa
20%, media 20%, fina 10%, muy fina 10%,
grava subredondeada grande 5%, media 5%,
chica 5%, ripio chico subredondeado 5%.

Arena cuarzosa muy gruesa 20%, gruesa
L0%, media 25%, fina 10%, grava subre =
dondeada grande a chica 5%,

Arena cuarzosa muy gruesa 30%, gruesa
35%, media 15%, fina 10%, grava subre -
dondeada grande a chica 10%.

Arena cuarzosa muy gruesa 15%, gruesa
20%, media 10%, fina y muy fina 10%, 1i
mo arcilloso 20%, grava subredondeada a
subangular grandelO%, medial0%, chica

5%.

Arena cuarzosa muy gruesa 20%, gruesa
20%, media 20%, fina y muy fina 10%, ar
cilla 30%.

Arena cuarzosa muy gruesa 20%, gruesa
10%, media 10%, fina y muy fina 10%, ce
niza 50%, i

Ignimbrita color gris claro con crista-
les de cuarzo.

1190-
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POTENCIA DE HASTA
L,66 383,23 387.89
4,75 387.89 392.64
2.25 292,64 394,89
5.16 394,89 400,05
1.45 400,05 L401.50
S5.k42 401,50 406,92
11.95 406,92 418,87
8.31 418,87 427,18
10,68 427,18 437,86
12.14 437,86 450,00



C AMAR No1,

Pozo S.A.S. # 937

Arena media (30%), fina (30%), grava media
(5%), ripio fino (5%), lima (30%).

Grava media (50%), fina (30%), ripio fino

(20%), subredondeados a redondeados.

Grava fina (40%), media (30%), arena  muy
gruesa (30%), subredondeados.

Grava fina (4O%), arena muy gruesa (20%),
gruesa (20%), media (20%).

Grava fina (50%), media (30%), arena muy
gruesa (20%), subredondeados a subangular.

Grava media (20%), grava fina (30%), arena
muy gruesa, gruesa y fina (30%), ceniza
(2c%) .

Ceniza limosa (90%), grava media (10%), re

dondeada a angulosa.

Limo arcilloso (70%), ceniza gris blanco

(30%).

Limo arcilloso (60%), ceniza (30%), grava
fina (10%), redondeada a subredondeada.

Ceniza gris (60%), limo arcilloso (30%), a
renisca muy fina, un poco calclrea (10%).

Ceniza gris y negra (60%), limo arcilloso
(4%) .

Ceniza (calcdrea), blanca, ceniza gris.

Ceniza (calcarea) blanca, ceniza gris, ca-
liza? (un poco calclreo), arenisca?.

Ceniza gris y blanca.
Ceniza gris, blanca, limo arcilloso (20%).

Ceniza gris, blanca.
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POTENC IA DE HASTA
0.50 0.00 0.50
0.60 0.50 1.10
28,90 1.10 30,00
5,00 30,00 35.00
60.90 35.00 95.90
2.80  95.90 98.70
19.50 98.70 118.20
31.80 118.20  150.00
45,00 150,00 195.00
10,00 195.00 205.00
8.00 205.00 213.00
7.00 213,00 220.00
10,00 220,00 230.00
10.00 230,00 240.00
10,00 240.00  250.00
17.c0 250,00 267.00



i2l.-
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POTENCIA DE HASTA

Ceniza,limo, arena muy gruesa (10%) . 9,00 267.00 276,00
Arena muy rruesa (30%), grava fina (30%),

ceniza y limo. 14.60 276.00 290.60

Ceniza limo, grava fina (20%), arena (20%). 22.20 290.60 312,80

Limo, ceniza (20%), grava fina (10%), arena
(10%) . 18,20 312.80 331.00



122,-

I - 4k
SONDAJE ESTRATIGRAFICO LAGUNA LINQUE
SCOH - 245
POTENCIA DE HASTA
Arcilla 20%, ceniza solidificada (po-
siblemente depositada en agua, tiene
restos vegetales). 3.10 7.30 10.40
Ceniza solidificada (tiene restos vege
teles) 1.50 10.40 11.90
Arena muy gruesa 30%, gruesa 30%, media
10%, fina 10%, muy fina 10%, grava sub-
redondeada media y chica 10%. 2,15 11,90 14,05
Arena muy gruesa 20%, gruesa 20%, media
10%, fina y muy fina 10%, limo 10%, gra
va subredondeada grande 5%, media 10%,
chica 10¥%, ceniza 5%. L,45 14,05 18.50
Arcilla 80%, ceniza 20%. 7.60 18,50 26.10
Arena muy gruesa 20%, gruesa 30%, media
30%, fina 10%, muy fina 10%. 1.4k0 26,10 27.50
Ceniza color café verdoso claro 3,60 2?;50 31.10
Arena muy gruesa 30%, gruesa 30%, media
20%, fina 10%, muy fina 5%, grava subre-
dondeada media y chica 5%. 0,85 31.10 31.95
Grava suredondeada grande 15%, media 35%,
Chica 30%, arena muy gruesa a muy fina 20% L4.30 31.95 36.25
Grava subredondeada a redondeada grande 10%
media 30%, chica 30%, arena muy gruesa 10%, _
media a muy fina 10%. 2.50 36.25 38,75
Arena muy gruesa 40%, gruesa 20%, media a
muy fina 10%, grava suredondeada a redondea
da media 10%, chica 20%. 0.50 38.75 39.25
Ceniza Color café amarillo claro 9.40 39,25 48,65
Grava subredondeada a redondeada grande 10%,
media 20%, chica 30%, arena muy gruesa 30%,
gruesa a muy fina 10%. 4,35 48,65 53,00



Arena muy gruesa 30%, gruesa 10%, media
10%, fina y muy fina 10%, grava subangu
losa a subredondeada media 10%, chica 30%.

Ceniza color verde amarillo 70%, arena muy
gruesa 10%, media a muy fina 20%. '

Arena muy gruesa 30%, gruesa 20%, media 10%,

fina y muy fina 10%, arcilla color negro 10%,

grava subredendeada a redondeada chica 20%.

Ceniza gris solidificada con abundantes res
tos vegetales (calcérea),

Grava subangular grande 20 %, media 20%,
chica 20%, arena muy gruesa 20%, gruesa 10%,
ripio chico subangular 10%.

Ceniza color gris verdoso (calcarea).

Ceniza gris y limo arcilloso color negro
(calcérea).

Ceniza 50%, caliza 50%, (con restos vegeta-
les) °

Caliza color café claro; 20% ceniza
Caliza

‘Caliza

Ceniza blanca (calcérea)

Ceniza Blanca y caliza

Arena muy gruesa a muy fina 30%, arcilla 10%,

ceniza 50%, ceniza solidificada 10%.
Arcilla
Arena‘muy gruesa 25%, gruesa 20%, media 10%,

fina y muy fina 10%, grava subredeondeada a
redondeada media 20%, chica 15%.

Ceniza gris verdosa 80%, con un 20% de ceni-

za solidificada

1230-
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POTENCIA DE  HASTA

6.95 53.00 59.95
2.75 59.95 62,70
2.95 62,70 65.65
0,90 65.65 664,55
1.40 66.55 67.95
3.45 67.95  71.40
1.90  71.40 73,30
4.00 73,30 77430
0.45 77.30  77.75
S5.45 77.75 83,20
2.40 83.20 85.60
5.50 85.60 91,10
I, 30 91.10 95,40
1.00 95.40  96.40
5,00 96.40 101.40
11.20  101.40 112.60
6.80  112.60 119.40



Arcilla 90%, ceniza 10%.

Ceniza cafa claro

Arena muy gruesa 25%, gruesa 10%, media
a muy fina 10%, grava subredondeada a
redondeada grande 5%, media 5%, chica
25%, ceniza 20%.

Ceniza gris verdosa 80%, ceniza blanca
20%.

Ceniza café clara y ceniza blanca 20%
Ceniza gris verde claro

Ignimbrita color ladrillo (posible bolén)
Grava subangular a subredeondeada grande
10%, media 30%, chica 30%, arena muy grue-
sa 20%, gruesa a muy fina 10%.

Arena muy gruesa 30%, gruesa 20%, media a

muy fina 10%, grava subangular a subredon-
deada gruesa y media 10%, chica 30%.

Arena muy gruesa 25%, gruesa 20%, media 10%,

grava subangular a suredondeada grande 15%,
media 10%, chica 20%.

Arena muy gruesa 30%, gruesa 20%, media 10%,
fina y muy fina 10%, grava subangular a sub-

redondeada media, chica 20%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 20%, media 10%,

grava subredondeada grande 10%, media 10%,
chica 20%, ripio chico subredondeado 10%.

Arena muy gruesa 25%, gruesa 25%, media 10%,

grava subredondeada grande 10%, media 10%,
chica 20%

Arena muy gruesa 20%, gruesa 20%, media 10%,
fina 5%, grava subredondeada grande 10%, me~
dia 10%, chica 20%, ripio chico subredondea-

do 5%.

123." A
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POTENCIA DE  HASTA

1,50  119.40 120,90
4,35 120.90 125.25
7.65 125,75 132.90
3,70 132,90 136,60
16.40 136,60 153,00
6,05 153,00 159,05
0.80 159,05 160.85
k.15 160.85 165.00
5,00 165,00 170,00
5.00 170.00 175,00
5,00 175,00 180,00
5,00 180.00 185.00
5.00 185,00 190.00
5,00 190,00 195,00



123|" B

Arena muy gruesa 20%, gruesa 15%, media
15%, fina 5%, grava subredondeada grande
10%, media 15% chica 15%, ripio chico
subredondeado 5%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 10%, media 10%,
fina 5%, grava subredondeada grande 10%, me-

dia 20%, chica 20%, ripio chico subredondeado

5%

Arena muy gruesa 20%, gruesa 10%, grava sub-
redondeada gruesa 10%, media 25%, chica 25%,
ripio chico subredondeado 10%.

Arena gruesa 25%, gruesa 20%, media 10%, fina

5%, grava subredondeada grande 5%, media 15%,
chica 20%.

Arena muy gruesa 15%, gruesa 10%, media 10%,
grava aubredondeada grande '10%, media 10%,
chica 15%, limo arcilloso color negro 30%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 10%, media 5%,
grava subredondeada grande 5%, media 15%,
chica 20%, ripio chico subredondeado 5%, ar-
cilla 20%.

Arena muy gruesa 25%, gruesa 10%, media 5%,
grava subredondeada grande 10%, media 10%,
chica 25%, limo 10%, arcilla 5%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 20%, media 10%,
fina y muy fina 5%, grava subangular a sub=-
redondeada grande 5%, media 10%, chica 20%,
limo 10%.

Arena muy gruesa 30%, gruesa 20%, media 10%,
fina y muy fina 5%, chica 10%, limo 10%, ar-
cilla 10%, grava subangular a subredondeada
grande y media 5%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 10%, media 10%,
fina y muy fina 10%, grava subredondeada
grande 5%, media 10%, chica 10%, ripio chico
subredondeado 5%, limo 5%, arcilla 15%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 10%, media 5%,
fina y muy fina 5%, ripio chico subangular -
a subredondeado 10%, grava subangular a sub’
redondeada grande 10%, media 10%, chica 20%,
limo 10%.,

I = 47
POTENCIA DE HASTA

5.00 195,00 200,00
5.65 200,00 205.65
Lk,35 205.65 210,00
6.40 210.00 216.40
2.40 216.40 218.80
6,20 218,80 225.00
5,00 225.00 230,00
5.00 230,00 235,00
5.22 235.00 240,22
L,78 240,22 245.00
3.25 245,00 248,25



POTENCIA

DE

123,- C
I - 48

HASTA

Arena muy gruesa 25%, gruesa 25%, media
20%, fina y muy fina 10%, grava subredon-
deada grande 5%, media 5%, chica 10%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 20%, media 10%,
fina y muy fina 10%, grava subangular a subre
dondeada media 10%, chica 10%, limo 10%, ar-
cilla 10%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 20%, media 10%,
fina y muy fina 10%, grava subangular a sub-
redondeada grande 5%, media 15%, chica 20%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 20%, media 20%
fina 10%, muy fina 5%, grava subangular a
subredondeada grande y media 5%, chica 5%,
limo 5%, arcilla 10%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 20%, media 20%,
fina 10%, muy fina 5%, grava subangular gran
de y media 5%, chica 15%, limo 5%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 25%, media 25%,
fina 10%, muy fina 10%, grava chica 10%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 20%, media 10%,

fina y muy fina 5%, limo 5%, ripio chico sub’
redondeado 5%, grava subredondeada grande 5%,
media 15%, chica 15%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 20%, media 10%,
fina y muy fina 10%, grava suredondeada grande
10%, media 10%, chica 20%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 20%, media 20%,
fina y muy fina 10%, grava subredondeada gran-
de 10%, media 10%, chica 10%.

Arena muy gruesa 20%, gruesa 20%, media 10%
fina y muy fina 10%, grava subredondeada gran
de 10%, media 10%, chica 20%.,

Arena muy gruesa 30%, gruesa 30%, media 20%
fina 10%, muy fina 10%, cuarzosa, cuarzo trans
parente

Arena muy gruesa 15%, gruesa 25%, media 25%,
fina 10%, muy fina 10%, grava media y chica 5%
limo 5%, arcilla 5%.

l.60

2,15

1.50

1.90

2465

5.00

12.46

7k

3.28

2.1}0

248,25

249,85

252.00

253,50

255.40

261,15

262435

: 265.00

270,00

282,46

289,90

293,18

249,85

252,00

253,50

255.40

261,15

262435

265.00

270,00

282,46

289.90

293,18

295.58



1234= D
I -49

POTENCIA DE HASTA

Arenanuy'gruESa 25%, gruesa 25%,_media 10%
fina 5%, grava subangular a suhredondeada
grande 5%, media 10%, chico 20%. L L2 295.58-300,00

Arena muy gruesa 30%, gruesa 30%, media 20%,
fina 5%, grava subangular media 5%, chica 10%. 6.00 300,00-306 ,00

Arena muy gruesa 20%, gruesa 20%, media 20%,
fina 10%, muy fina 10%, grava subangular a sub-
rendondeada chica 15%, limo 5%. - _ _ 0.90 306 .00=306 ,90

Arena muy gruesa 25%, gruesa 25%, media 10%,
fina 10%, muy fina 10%, grava subangular grande
5%, media 5%, chica 10%. 7.80 306.90-314,70

Arena muy gruesa 25%, grﬁésa 25%, medié-20%, fina
10%, muy fina 5%, grava subangulosa a subredondea _
da chica 15%. o _ _ 1. 20 314,70-315,90

Arena muy gruesa 25%, gruesa 20%, media 10%, fina
10%, muy fina 5%, grava subangular media 10%, chi
ca 20%. o | | 9.10  315.90-325,00

Arena muy gruesa 35%, gruesa 20%, media 10%, fina
y muy fina 10%, grava subangular a subredondeada.
media 5%, chica 20%. _ o _ ) 25.00 325.,00-350,00

Arena muy gruesa 35%, gruesa 20%, media 10%, fina
y muy fina 10%, limo 5%, grava subangular a subre
dondeada chica 20%. _ 3,00 2350.00-~353,00

Arena muy gruesa 35%, gruesa 20%, media 10%, fina
y muy fina 10%, grava subangular a subredondeada
media 5%, chica 20%._ _ 6.00 353,00-359,00

Arena muy gruesa 30%, gruesa 30%, media 20%, fina
y muy fina 10%, grava chica angular a subangular
10%., o 15.00 359,00-374,00

Arena muy gruesa 20%, gruesa 20%, media 10%, fina

y muy fina 10%, ripio anguloso a subanguloso gran

de 5%, medio 5% grava angulosa a subredondeada

media 10%, chica 20% 3,00 374 ,00-377,00

Arena muy gruesa 25%, gruesa 30%, media 20%, fina
10%, muy fina 10%, grava chica 5%, 3.00 377.00~380.00



POTENCIA

DE

123, E
I - 5C

HASTA

Arena muy gruesa 20%, gruesa 20%, medi& 10%,

fina 10%, muy fina 5%, ripio chico subredon=-

deado 5%, grava subangular a subredondeada me

dia 10%, chica 20%. 3.00

Arena muy gruesa 25%, gruesa 15%, media 10%,
grava subredondeada grande 5%, media 10%, chica
35% : 2,40

Bolén de andesita 1.00

Arena muy gruesa 20%,%Fruesa ?0%, media 10%,
fina %0%, muy fina 10%, grava subargular a
subredondeada media 10%, chica 20%. ' 16,94

Arena muy gruesa 10%, gruesa 10%, media 10%, fi
na y muy fina 10%, limo 20%, arcilla 40%. 1.00

Arena muy gruesa 25%, gruesa 20%, media 10%, fi-
na y muy fina 10%, limo 5%, grava subangular a
subredondeada media 10%, chica 20%. 3.66

Arena .muy gruesa 25%, gruesa 20%, media 10%, fi-
na y muy fina 10%, grava subangular a subredon-
deada media 10%, chica 25% 3.00

Arena muy gruesa 30%, gruesa 3%0%, media 15%, fi-
na y muy fina 10%, grava chica 15%. 3,00

Arena muy gruesa 30%, gruesa 30%, media 10%, fi-
na y muy fina 10%, limo 5%, grava subangular a
subredondegda media 5%, chica 10%. 3,00

Arena muy gruesa 25%, gruesa 20%, media 10%, fina
y muy fina 10%, limo 5%, grava subangular a sub-
redondeada media 10%, chica 20%. 3.00

Arena muy gruesa 35%, gruesa 25%, media 10%, fina
y muy fina 10%, limo 5%, grava subangular a subre
redondeada media 5%, chica 10%. 3,00

Arena muy gruesa 25%, gruesa 25%, media 10%, fina
y muy fina 10%, grava subangular a subredondeada .
media 10%, chica 20%. 3.00

Arena muy gruesa 30%, gruesa 30%, media 20%, fina
y muy fina 10%, grava chica subangular a subredon
deada 10%. 3,00

380,00

383,00
385,40

386 .40

403,34

Lok, 34

408,00

411,00

414,00

417.00

420,00

423,00

426,00

383,0¢

385, i
386 i

403, 3!

Lok, 3!
408 ,0¢

411,00

L1k, 0
417, 0¢
420,0¢
423,0¢
k26 ,0¢

429.,0(



123,-

I - 51

POTENCIA DE HASTA
Arena muy gruesa 25%, gruesa 20%, media 10%,
fina y muy fina 10%, grava subredondeada me-
dia 10%, chica 25%. _ _ 3.00 L29,00 432,00
Arena muy gruesa 30%, gruesa 20%, media 10%,_
fina y muy fina 10%, grava subredondeada chi=-
ca 30%. _ 2.48 432,00 434,48
Arena muy gruesa 15%, gruesa 15%, media 10%,
fina 10%, muy fina 10%, limo 10%, arcilla 30% 3.52 4zh 48 438,00
Arcilla 55%. limo 35, arena media a muy fina
10% L, 54 438,00 L4k2,54
Arena muy gruesa 15%, gruesa 30%, media 25%,
fina 15%, muy fina 10%, grava chica 5%. 3.46 L4254  L4E,00
Arena muy gruesa 20%, gruiesa 30%, media 25%,
fina 10%, muy fina 10%, grava chica 5%. 3.00 L46,00 449,00
Arena 60%, muy gruesa a muy fina, grava 40% )
gruesa a chica subangular a subredondeada 56,85 449,00 505.85
Limo 40%, arena gruesa a muy fina 60% 1.40 505,85 507.25
Ripio chico 5%, grava 40% gruesa a chica
subangular a subredondeada, arena 55% muy
gruesa a muy fina 6,45 507.25 513,70
Boldn de ignimbrita gris 0,60 513,70 514.30
Arena 80% muy gruesa a muy fina, grava 20%
media a chica 10,87 51430 525.17
Arena 70% muy gruesa a muy fina, limo 20%
grava chica 10% 6.31 525.17 531.48
Arena muy gruesa a muy fina 60% grava chica '
10% limo arcilloso 30% Lz,72 531.48 575,20

Arcilla 1.40 575.20 576,60



Pozo 5.C.0.H. # 934 POTENCIA

124,

Grava fina (30%), media (30%), gruesa (20%),
(subredondeadas), arena gruesa, media (20%),
bolones chicos.,.

Limo arcilloso con un 10% de grava fina y me
dia,

Arena gruesa, muy gruesa, media, fina (70%),
grava fina (20%), media (10%) (subredondea -
das a subangular).

Grava fina (40%), arena muy gruesa, gruesa me
dia fina (20 a 30%), grava media y gruesa
(20%), limo (10%).

Grava fina (70%), subangular a subredondeada ,
arena muy gruesa (10%), grava media y gruesa

(20%) .
Limo arcilloso con ceniza (calcérea).

Limo con ceniza (calcédrea), arena media a fi-
na (10%), arenisca muy fina y fina con cemen-
to calcdreo (10%).

Arena media (30%), grava fina (30%), arena muy
gruesa (30%), arena gruesa y fina (10%).

Grava fina (30%), arena fina (30%), arena muy
gruesa y gruesa (20%), limo y ceniza.

Limo con ceniza calcédrea (40%), caliza (50%),
grava fina y arena muy gruesa (10%), (en 1la
grava hay pedacitos de arenisca con cemento
calcéreo).

Caliza (70%), ceniza (25%), shert?, silice
(5%) .

Grava fina (50%), media (30%), arena muy grue
sa (p0%), subredondeadas a subangulosas.

Grava fina (70%), media (20%), arena muy grue
sa- (10%), subredondeadas a subangulosas.

I-252

DE HASTA

10.41 0.00 10,41
6,68 10,41 17.09

7.39 17.09 24 148

1.91 24 48 26.39

15.15 26,39 L1,54
2.23 L1.54 43,77

8.21 L3,77 51.98

16.41 51,98 68,39
15.16 68:39 83055
3.98 8355 87.53

43009 8?053 ‘]50062
4,38 130.62 135,00

5.00 135,00 140,00



Grava fina (60%), media (20%), arena muy
gruesa (20%), subredondeada a subangulo-
sa. .

Grava media (50%), grava fina (25%), are
na media, gruesa y fina (25%), subangulo
sas a subredondeadas.

Arena muy gruesa (30%), arena gruesa (15%)
arena media (15%), grava fina (30%), me-
dia y gruesa (10%).

Grava fina (40%), arena muy gruesa (40%),
grava media (20%), subangulares a subre-
dondeadas.,

Grava fina (20%), arena muy gruesa (30%),
gruesa (10%), media (10%), grava media
(30%) .

Arena muy gruesa (50%), gruesa (10%), me
dia (10%), grava fina (30%),

Grava fina (60%), arena muy gruesa (30%),
grava media (10%).

Arena muy. gruesa (60%), grava fina (30%),
arena gruesa y media (10%).

Arena muy gruesa (40%), grava fina (40%),
grava media.

Arena gruesa y media; en partes varian
los porcentajes y presenta intercalacio-
nes de arcilla, en rprofundidad aumenta
el porcentaje de arena sobre la grava.

1250-

I -~ 53
POTENCIA DE HASTA
8,00 140,00 148,00
14,00 148,00 162,00
6.75 162.00 168.75
25,84 168.75 194,59
6.0 194,59  200.62
9,08 200.62 209.70
5.25 209,70 214,95
5.05 214,95 220.00
5.00 220,00 225,00
113%3.50 225.00 338.50



TILOMONTE N2 1

Sondaije S.A.S. # 880

Limo arcilloso con costra de sal.
Limo arcilloso café.

Arena gruesa,media, grava fina.

/

Arena media,gruesa, grava media, gruesa,
limo arcilloso,

Arena media y gruesa, ceniza (10%).
Ceniza amarillo=~blanco.

Arena media, gruesa, grava fina, ceniza

(10%) . '

Arena gruesa y muy gruesa, ceniza amari
llo claro.

Arena gruesa y muy gruesa, con ceniza

(5 a 10%).
Ceniza color amarilloe.
Ceniza color blanco.

Ceniza color amarillo y gris con pedazos
de vidiro volcénico?.

Ceniza color amarillo con vidrio volcéa-
nico,

Ceniza color amarillo y caliza blanca
(10 a 20%).

Ceniza color amarillo y caliza blanca ?

(30 a 40%).,

Caliza blanca.

1260_

I - 54

POTENCIA DE HASTA
0.20 0.00 0,20
1.95 0020 2.15
3,05 2.15 5.20
5.18 5.20 10.38
EPET 10.38 1% 471
2.09 13.71 15.80
2.70 15.80 18.50
2,10 18.50 21,60
3.40 21.60 25,00
8.50 25.00 33.50
2.40 33,50 35.90
3,10 35,90 39,00
3,50 239,00 42,50
5.90 L2,50 48,40
43.59 48.40 91,97
10,05 91.97 102.02



TILOMONTE N

Pozo S5.C,0.H. # <20

Arena media, fina, gruesa, grava fina (an-
gulosa), media y limo.

Limo arcilloso,.

Grava fina (70%), media (25%), arena muy
gruesa (5%), subangulosas a angulosas.

Limo arcilloso, grava media y fina.

Arena muy gruesa (subangulosa), grava fina
(subangulosa), media y gruesa (angulosas).

Ceniza blanca café (limosa), con grava fina
y media.

Grava fina (40%), media (30%), subangulosas,
ripio fino (20%), subanguloso a subredondea
do, arena muy gruesa (10%).

Ceniza blanca algo limosa.

Limo arcilloso con arena muy gruesa angulosa
y un poco de grava fina.

Limo arcilloso, arena muy gruesa, grava grue
S5a .

Limo arcilloso (90%), arena muy gruesa, gra-
va media.

Ceniza blanca (30%), caliza (70%), blanca.
Ceniza blanca con un poco de limo.

Arena muy gruesa (50%) de ignimbrita gris,
sran= gruesa (25%), y grava fina (25%).

Ignimbrita gris (soldada).

127, -

I - 55

POTENCIA DE HASTA
0030 O-OO 0030
2.47 0.30 277
2.70 2.77 547
5.53 Sek7 11.00
1,60 11,00 12,60
1.05 12.60 13%.65
1.60 13,65 15.25
3. 03 15.25 18.28
1.82 18.28 20.10
0.40 20.10 20.50
0.80 20,50 21.30
5.60 21,30 26.90
22,40 26,90 49,30
4,80 49.30 54,10
23,10 54,10 77.20



Ignimbrita gris y gris-café con cristales
de mica negra.

Ignimbrita gris-verde claro con cristales
de mica rojiza.

Grava fina (65%), media (25%), arena muy
gruesa (10%), angulosas a subangulosas.

Grava media (60%), fina (30%), arena muy
gruesa (10%).

Grava gruesa (60%), media (40%), angulo =-
S8S.

Limo, grava media, gruesa, fina, arena muy
gruesa.

Grava media, fina, arena muy gruesa, me -
dia, ceniza, arenisca con cemento calcid -
Ireo.

Arenisca con cemento calcareo, grava fina

(5%).

1280-

I-56
POTENC IA .DE HASTA
0.75 77.20 77.95
1.85 P95 79.80
6.60 79.80 86.40
L,6h 86.40 91.04
557 91.0k4 96.55
9.75 96.55 106.30
1.80 106,30 108.10
0.65 108.10 108.75



TILOMONTE N Q

Pozo S.C.O0.H # 951

Limo arcilloso con sal.

Limo arcilloso con 5% de grava gruesa a fi
na, redondeada.

Grava fina subangulosa (50%), grava media
y gruesa (30%), subangulosa a subredondea=
da, limo (20%).

Limo arcilloso con un 10% de arena fina a
media,

Ceniza blanca, limo (20%), caliza Dblanca
(10%). '

Grava fina (40%), subangulosa, arena  muy
gruesa (20%), gruesa (10%), media (10%),
subangulosa a subredondeada, grava media
(10%) subangulosa, limo (10%).

Grava fina y media (50%), arena muy gruesa
gruesa, media y fina (40%), subangulosa, li
mo (10%).

Grava media (20%), fina (20%), arena muy
gruesa (20%), arena gruesa, media y fina
(20%), subangulares a subredondeadas, limo

(20%).

Limo (60%), arena muy gruesa (20%), subre-
dondeada, arena media y fina (10%), subre-
dondeadas.,

Ceniza limosa calcérea, caliza blanca (10%).

Caliza blanca,.

Arenisca con cemento calcéreo, presenta
clastos de tamafio de grava fina.

Ceniza limosa calcéarea.
Ignimbrita gris con cristales de Dbiotita

(40%), ignimbrita blanca (40%), ceniza blan
ca limos (20%).

129.-

I - 57
POTENCIA DE HASTA
3.50 0.00 3,50
1.80 3.50 5-30
0025 5-30 5.55
Bude 555 10.:87
2.69 10.87 13.56
4,50 13,56 18.06
1.61 18.06 19.67
1.99 19,67 21,66
8.64 21,66 %0.30
2.60 30.30 32.90
1.15 2%2.90 34,05
3,30 34,05 57455
7.15 37.35 LL .50
2.15 44,50 L6.65



~gnimbrita gris con cristales de biotita
y cuarzo,

Ignimbrita rosada.

Grava fina (40%), media (30%), gruesa
(30%), subangular a subredondeada (el 50%
de la grava corresponde a andesita negra;
al parecer con bolones).

Grava fina (50%), bolones de andesita.

Ceniza limosa (50%), grava media (10%),
subangulosa a subredondeada, grava fina
(10%), subangulosa a subredondeada, arena
muy gruesa a media (30%).

Andesita negra, posibles bolones,

Grava fina (60%), subredondeada, ceniza li
mosa (10 a 20%), grava media y gruesa (20%)
subredondeada.

Arenisca café con cemento calcédreo (tiene
clastos de tamafio de grava fina, subredon

deados).

Ceniza amarilla.

130.-

I - 58

POTENCIA DE HASTA
36,01 L6 .65 82.66
1.24 82.66 83.90
7.60 83.90 91.50
7.96 91.50 99,46
5.64 99.46 105.10
6.80 105.10 111.90
4. 4s 111.90 116.35
9,20 116.35 125.55
8.25 125.55 133.80



131."

I -59
T ILOMONTE _NO©O&4, _

POTELCIA DE HASTA
Limo arcilloso, ripio fino 20%, redondea
do, arena fina y media 10%. 1.26 0.00 1.26
Limo arcilloso. 2.7h 1.26 4,00
Limo arcilloso con 5% de arena fina y me
dia. 6.07 4,00 10.07
Ceniza gris blanca, limosa calcérea, con
5% de cali:ra. 1.90 10,07 11.97
Limo arcilloso con un 5 a 10% de arena
muy fina a media, 2.93 11.97 14,90
Ceniza blanca‘limosa-calcérea con un 10%
de caliza. 0.60 14,90 15.50
Limo arcilloso con un 10% de caliza. 3.75 15.50 19.25
Grava fina 30%, media 10%, gruesa 10%,
subredondeada, arena mg. 10%, subredondea
da, arena fina a gruesa 10%, limo 30%. 0.85 19.25 20.10
Grava media y gruesa 80% (en parte es de
andesita y arenisca), subangular, limo
20%. 2.75 20.10 22.85
Grava fina 40%, subangular a subredondea
da, arena media a fina 30%, limo 30%. 1,00 22.85 23.85
Arena muy gruesa y gruesa 20%, grava fi-
na y media 20%, subredondeada a subangu-
lar, arena fina y muy fina 10%, limo 50%. 1.02 23.85 24 .87
Arena muy gruesa y gruesa Lo%, grava fi-
na, 3%0%, subredondeada a subangular, li-
mo 30%. Fule? 24,87 28.49
Arena muy gruesa a media 50%, grava fina
20%, limo 30%. 1.328 28.49 29,87

Ceniza blanca calcérea. 1.16 29.87 31.03



Caliza blanca con un 10% de ceniza blanca
calcérea. :

Arena muy gruesa 40%, arena gruesa y me -
dia 20%, grava fina 30%, media 10%.

Limo con ceniza con un 10% de grava fina
y arena. ”

Ceniza blanca con un 5 a 10% de arena fi-
na.

Ceniza limosa con un 20% de caliza y 10 a
20% de arena muy fina a muy gruesa y gra
va fina y media,

Caliza con un 20% de ceniza.

Ignimbrita gris con cristales de biotitay
cuarzo (vidrioso).

Ignimbrita gris clara con cristales de bio
tita, y cuarzo en partes mica rojiza, (la
biotita aparece en partes alterada.).

Ignimbrita gris morada concristales de bio
tita y cuarzo (vidriosa).

Ignimbrita rosada con cristales de bioti-
ta y cuarzo.

Grava fina 60%, media 20% subredondeada a
subangular, posibles bolones de andesita.

Grava fina 40%, arena media a fina 20% ’
limo con ceniza L4O%.

:]-32--

I - 60
POTENCIA -~ DE HASTA
2.05 31,03 33,08
1.75 33,08 34,83
1.57 34,83 36.46
2.20 36.46 f38.§o
3.93 38.60 42.53
3.96 42,53 . 46ﬂ49
15 .01 46,49 61.50
10,00 61.50 71450
10.73 71.50 82.83
127 82.83 83.50
13,60 83.50 9720
3,10 97.10  100.20



TILOPOZO NOQI1

Pozo S.A.S. 874

Limo arcilloso con sal.

Arena gruesa a fina, grava fina.
Ceniza blanca amarilla.

Limo arcilloso café, ceniza (10%)
Limo arcilloso café, grava fina (10%)
Limg arcilloso café.

Limo arcilloso café, grava fina (10%)
Caliza blanca.

Limo arcillosa, café con ceniza

Limo arcilloso café claro de textura

mas gruesa que la anterior,

Caliza café limosa? (o arenisca limo
sa calcérea).

Caliza blanca en partes arenosa.

Caliza café limosa? (o arenisca muy
fina limosa calcérea).

Caliza blanca con algo de limo café.,

Limo arcilloso con ceniza y caliza
blanca. (10%).

Caliza blanca.

Ignimbrita gris café con arena gruesa
(10 a 20%).

Arena muy gruesa y gruesa.
Ignimbrita gris con cristales de mica

rojiza y cuarzo (semejante a la ante-
rior).

135.~

I -61
POTENCIA DE HASTA
9.39 0.00 9.39
L,51 9.39 13,90
3.05 13.90 16.95
2,55 16,95 19,50
3,30 19.50 22,80
5,02 22,80 27,82
2,70 27,82 70,52
2,03 30,52 32,55
0,47 32,55 33,02
1,84 33,02 34,86
2,25 34,86 37,11
1,60 37,11 38,71
0.19 38,71 38,90
2,80 38,90 k1,70
4, 4o 41,70 46,10
2,60 46,10 48,70
19,56 48,70 68,46
0,64 68,46 69,10
0,10 69,10 69,20



TILOPQOQZO Ne2

Pozo S.C.0.H. # 919

Grava fina(cuarzosa), grava media, grue
sa.

Limo, grava fina.

Grava fina (80%) subredondeacda, grava me
dia, arena muy gruesa.

Limo arcilloso, grava media, fina, ripio
o
fino.

Arena muy gruesa, grava fina, arena grue
sa, grava media.

Arenisca fina café claro.

Limo, grava fina, arena muy gruesa, gra-
va gruesa.

Grava fina, arena muy gruesa, arena grue
sa, grava gruesa.

-

Arenisca café claro fina, en partes pas
gruesa.,

Grava fina, arena muy gruesa, arena grue
sa, grava gruesa,

Ripio fino (clastos arenisca e ignimbri
ta gris), grava fina, media, gruesa.

Iznimbrita gris claro.

Ignimbrita gris claro con fracturas re =
llenas por carbonato.

Ignimbrita gris, igual a la anterior pe=-
TO un poco MAs OScura.

Caliza café claro, arenosa con fracturas
rellenas por carbonato,

Arena muy gruesa, grava fina, ceniza.
Caliza blanca.

Grava fina, media gruesa, limo.

134, -

. I - 62

POTENCIA DE HASTA
3.40 0,00 3.40
2.90 3.40 6.30
3.20 6.30 9.50
2.00 9.50 11.50
1.90 11.50 13,40
1.90 13,40 15, 30
2,20 15.30 17.50
1.70 17.50 19,20
4,00 19,20 23,20
3.53 23.20 26.73
8.35 26.73 35.08
16,59 35.08 51.67
20.39 51.67 72.06
1.64 ?72.06 73,70
8.20 73,70 81.90
5.05 81.90 86.95
0.90 86.95 87.85
4,09 87.85 91,94



Grava
limo.

Arena
limo.

Arena

135.-

fina,media, arena gruesa, nedia,

/ 7,07  91.94

muy gruesa, gruesa, gra 1 fina ,

gruesa, media y muy gruesa, con

poco limo (cuarzosa, subangular a angu

lar),

I - 63
POTENCIA DE HASTA
99,01
79.39 99,01 178,40
L4E,60 178.40 225.00



Pozo S.C.0.H. # 952

Arena nedia y fina (60%), suoredondeada,
grava fina (30%), limo (10%).

Grava fina (40%), media (30%), gruesa
(30%), subredondeada.

Limo arcilloso con un 10% de grava media
y gruesa.

Grava fina (60%), subredondeada, grava me
dia (20%) subredondeada, arenisca café

(20%) .

Arenisca café con cemento calcéreo.

Ignimbrita gris con cristales de mica ro
jiza y cuarzo,

Ignimbrita gris igual a la anterior, con
fracturas rellenas por carbonato.

Arenisca café con cemento calcireo (con-
tiene clastos del tamafio de grava fina),
en pertes hay limolita calcarea.

Grava fina, media, arena muy gruesa a fi
na con un pequefio porcentaje de limo en
algunas partes.

136.- A
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2 s . k=&
POTELCIA DE HASTA
0,60 0.00 0.60
4,30 0.60 4,90
2.95 4,90 7.85
10.14 7.85 17.99
22.81 17.99 40,80
9,20 4o,80 50,00
25.30 50.00 75430
21,38 75.30 96,68
104.02 96,68 200,70



Arena muy gruesa a media 60%, grava fina
a gruesa 20%, ripio fino 10%, limo 10%.

Grava fina a gruesa, subredondeada a sub
angular 70%, arena muy gruesa a media
30%, subredondeada a subangular.

Grava a media y gruesa 40%, grava fina
20%, arena muy gruesa y gruesa 20%, are-
na media a muy fina 10%, subredondeada a
subangular, limo 10%.

Grava fina 50%, subredondeada, arena nuy
gruesa a gruesa 30%, grava media 20%, sub
redondeadas a subangulares.

Arenisca color café claro con cementocal
cdreo.

Arenisca color café claro con cemento cal
cadreo con clastos de tamafio grava me -
dia.

Arenisca color café claro con cenento cal
careo.

Ignimbrita gris claro con cristales de mi
ca rojiza y cuarzo (blanda).

Ignimbrita gris claro con cristales de
biotita y cuarzo (dura).

Ignimbrita gris claro con cristales de mi
ca rojiza y cuarzo (tiene grietas relle-
nas con carbonato) (semidura).

Ignimbrita igual que la anterior ( color
morada en mojado) (un poco mds violeta).

Ignimbrita gris (en mojado color verde cla

ro amarillo) con cristales de biotita vy
cuarzo (blanda).

I - 65
4L, , BOMBTEO
POTENCIA
RECONOCIDA DE HASTA
0.40 0.00 0.40
4,90 0.40 5.3%0
8.40 5.30 1%.70
4,60 13,70 18.30
12.70 18.30 31.00
4. 40 31,00 35,40
5.80 25,40 41,20
5.60 41,20 46,80
8,20 46,80 55.00
5.00 55.00 60.00
14,80 60,00 74,80
0.90 74,80 75.70



Arenisca color café claro y rojiza, con
cemento calcareso.

Arenisca igual que la anterior con clas
tos de tamafio grava fina.

Grava fina y media subredondeada a sub-
angular 60% y arenisca un 40%.

Grava fira y media, subredondeada a sub
angular 60% y arenisca 40%.

Grava fina y media 50%, subredondeada a
subangular, arena muy gruesa 30 a 35% ,
limo 5 a 15%.

Grava fina y media 80%, arena muy grue-
sa a gruesa 20%, subredondeados.

Grava fina 20%, media 30% y gruesa 15%,
arena muy gruesa a media 20%, limo 5% ,
ripio fino 10%, subredondeados a suban-
gulares,

Grava fina subredondeada 50%, arena muy
gruesa a media 30%, media 10%, limo 10%.

Igual al material anterior (110.00 a
116.90).

Greva fina a media 30%, subangular a sub
redondeada, arena muy gruesa a media
L0%, limo 30%.

Arena muy gruesa a gruesa 30%, grava fi
na 40%, limo y ceniza 30%.

h

Grava fina 60%, arena muy gruesa a grue
sa 35%, un 5% de limo,

Grava fina y media 50%, arena muy grue-
sa y gruesa 40%, limo 5 a 10%.

Limo arcilloso 50%, grava fina y media
arena muy gruesa y gruesa.

Arena gruesa y muy gruesa, grava fina
limo (10%) (muy duro de perforar).

137.-

I - 66
POTENCIA
RECONODICA DE HASTA
10,20 75.70 85.90
0.70 85.90 86.60
3.40 86.60 90,00
5.00 90.00 95.00
5.00 95.00 100,00
5.00 100,00 105,00
5.00 105.00  110.00
6.90 110,00  116.90
10.60 116.90 127.50
42,80 127.50  170.30
24,40 170.320 194,70
13.80 194,70  208.50
10.10 208.50 218.60
L.70 218.60 223%.30
16.70 223.30 240.00



PERFIL ESTE

Pozo S.A.S. # 749

Arena fina y media.

Ripio fino y medio con estratos de are-
nisca.

Arena fina y gruesa con ripio fino, li-
mo oscuro y arenisca.

Conglomerado de arcilla limosa amarilla
con arcna gruesa y ripio fino.

Conglomerado de arcilla limosa oscura y
amarilla con arena gruesa y ripio fino,.

Conglomerado de arcilla limosa con ceni
za volcdnica, ripio fino y medio.

Conglomerado arcilla café limosa, arena
gruesa y ripio fino.

Arena fina, media y gruesa, conripio fi
no y medio.

Arcilla limosa café, blanda.
Ripio grueso, medio y fino.
Conglomerado de arcilla limosa amarilla.

Conglomerado de arcilla café y amarilla,
limosa, con pdmez, ripio fino y medio.

Pémez cuarzo, arena gruesa, fino, ripio
fino.

Conglomerado de arcilla oscura limosa ,
arena fina y media con pbémez y ripio me
dio,

Pémez, cuarzo, arena fina y media.

Pémez, arenisca cementada y ceniza vol-
cénica. :

138.-
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N o
POTENCIA DE HASTA
1.50 0.00 1.50
2.50 1.50 4,00
3.10 L,00 7.10
3.50 7.10 10.60
3,10 10.60 13,70
1.90 13,70 15.60
5:55 ~ 15.60 21.15
6.65 2%¥.15 27.80
2.05 27 .80 29.85
7.45 29.85 37.30
9.05 37.30 46,35
6.55 L6.35 52.90
4.30 52.90 B w20
8.10 5720 65,30
4,15 65.30 69.45
26.45 69.45 105.90



Pérmez, arenisca cenientada y poca ceniza
volcéanica.

Arenisca cementada con pdémez y poca ce
niza volcéanica.

Arena gruesa, ripio fino y medio.

Conglomerado de ceniza volcanica, are-
na gruesa, rinio fino.

Conglomerado de ceniza, arena gruesa ,
ripio fino ¥y pdnez.

Ceniza y bastante pomez.
Conglomer~do de ceniza, pbdmez estratos
de arenisca fina, arena gruesa y cuar-

Z0e.

Conglomerado de ceniza gris, pbmez yce
niza volcénica.

Pémez y arenisca cementada mnedia.,

Ceniza gris, pbémez y poca ceniza volca
nica.

1390-

I - 68
POTEHC IA DE HASTA
6.90 105.90 112.80
17.00 112.80 129,80
7.50 129.80 137,30
3,20 137.30 140.50
6.85 140,50 147.35
8.55 147,35  155.90
4,80 155.90 160.70
1,30 160,70 162,00

4,00 162,00 166.00
4,75 166.00 170.75



Pozo S.A.S. # 755

Arena media y fina con limo café y poco
ripio medio y fino,

Ripio medio y fino, estratos, arenisca
media. )

Arena fina y media, estratos arenisca me
dia y cuarzo.

Ripio medio y fino con arenisca media y
cuarzo,

Ripio fino, arena gruesa y fina, estra-
tos arenisca y cuarzo.

Arena media y fina con poco ripio y es~
tratos arenisca.

Ripio fino, arena gruesa, estratos are-
nisca y arena fina.

Bolonesrliparita café y gris descompues
ta.

Conglomerado,arcilla café limosa, ceni-
za, arena gruesa y ripio fino.

Bolones,liparita café y gris descompues
ta.

Conglomerado ,arena gruesa, ripio fino,es
trato arcilla solidificada y limosa ca-

fé y pbmez.

Arcilla café limosa con poca arena grue
sa y pbmesz.

Arcilla café limosa}pémez ¥y ceniza vol
Cénica.

Pémez y arena gruesa,

Liparita café y roca gris.

lh‘o-“

TE_Ng9o 2. I-69

POTENCIA DE HASTA
0.60 0.00 0.60
2.40 0.60 3.00
7.80 3.00 10,80
3.80 10,80 13.80
4,90 13.80 18.70
6.00 18.70 24,70
12.20 24,70 36.90
60,47 36.90 97437
1.07 97.37 98.44
4,01 98.44  102.45
7425 102.45  109.70
3.90 109.7C0  113.60
2.40 113.60  116.00
2.70 116,00 118,70
9.20 118,70  127.90



Pozo S.A.S. # 761

Arena fina y media.

Arena fina, media y gruesa con pbmez
y cuarzo.

Bolones,liparita café, estratosdear
cilla café solidificada y pdmez.

Arcilla café solidificada, cuarzo, a
rena media y pdmez.

Liparita café descompuesta y pbmez.

l“i‘l.-

P T S N I-70
POTENCIA DE HASTA
23.55 0.00 23.55
45,70 23.55 69.25
17.75 69.25 87.00
4,50 87.00 91.50
11.00 91.50 102.50



142."

I-71
_PERFIL_ESTE N2okb,._

Pozo S.A.S. # 762 POTEICIA DE HASTA
Ripio grueso, medio, con arena media,
fina y limo. 0.20 0.00 0.20
Arena fina y media con pequeflas estra
tas arenisca y limo. 11.10 0.20 11.30
Arena fina y media, ripio fino, me =
dio, arena gruesa. 5.40 11.30 16,70
Ripio medio y fino, arena mediay grue
sa. 72.90 16.70 18.60
Liparita rosada, descompuesta y roca
gris. 0.85 18.60 19.45
Arena gruesa y poco ripio fino. 2.40 19.45 21.85
Bolones,liparita rosada descompuesta,
arena gruesa y ripio fino. 0.80 21.85 22.65
Arena fina y media con ripio fino y
medio. 2.75 22.65 25.40
Arena fina, media y gruesa. 9.20 25.40 34,60
Bolones,liparita rosada descompuesta,
ripio fino y medio. _ 3,06 34,60 37.66
Arena fina media y gruesa con cuarzo. 3.99 37.66 41,65

Bolones,liparita rosada gris y oscu -

ra. 20.85 41,65 62.50



PERFI ESTE

Pozo S.A.S. # 773

Arena fina y media con ripio fino y a-
rena gruesa.

Arena media y fina,
Bolones,liparita descompuesta (duro).

Arena fina media y gruesa, con bolonci
tos liparita (duro).

Arena fina media y gruesa, boloncitos
liparita y limo café.

Arena fina media y gruesa con bolonci
tos liparita y estratas arenisca.

Ceniza amarilla, ceniza volcanica, are
na gruesa (bolones).

Ceniza café, boloncitos liparita, are-
na media gruesa y fina (bolones).

Ceniza amarilla, ceniza volcénica y a-
rena gruesa (bolones).

Ceniza café y arena gruesa (bolones)
(duro).

Ceniza amarilla y café con ceniza vol-
cédnica, poca arena gruesa y ceniza so-
lidificada.,

Liparita café descompuesta y poca ceni
za café.

143, -

5. I - 72
POTENCIA DE HASTA
1,60 0.00 1.60
1.90 1.60 3.50
15.45 3.50 18.95
8.85 18.95 27.80
11.80 27.80 39.60
8.70 39.60 48.30
1.0 48,30 L9 .k4o
5.20 49,40 54.60
1.20 54,60 55.80
10.95 55.8C 66.75
7.15 66.75 73.90
20.90 73.90 93.80



PERFIL EST

Pozo S.A.S. # 776

Ripio grueso y medio con arena, gruesa,
media y limo.

Ripio fino con bastante arena media y fi
na.

Arena gruesa, media y fina (bolones).

Ripio fino, arena gruesa y muy poca ce-
niza café (bolones).

Arena gruesa media y fina con poca ceni
za café.

Liparita café descompuesta.

Conglomerado de ceniza café, ceniza vol
cénica,cuarzo, poco ripio y arena nedia

Arenisca media y fina y poca ceniza.

Arenisca y boloncitos roca descompuesta
color verde y roco pdnmez.

Pémez y boloncitos roca gris descompues
ta con entratas de arenisca y poca ceni

ZS.

Cuarzo, pdmez y estratasarcilla cafésg
lidificada y ceniza.

Roca descompuesta, cuarzo y estratas a-
renisca.

Arcilla café limosa y estratas arenisca
(blando).

Liparita café y café claro descomrues -
ta. (duro).

Liparita gris y cuarzo,

Liparita gris y ceniza volcénica.

154, -

‘ I-73
o6 ..

POTEHCTA DE HASTA
10.70 0.00 0.70
0.50 0.70 1.20
6.30 - 1.20 7,50
2.90 7,50 10.40
10.25 10.40  20.65
33,05 20.65  53.70
2.75 53.70  56.45
3.55 56.45 60.C0
2.50 60.00  62.50
9,65 62 .50 72.15
0.60 72.15 72.75
0.90 72.75  73%.65
5.70 74,20 79,90
1.40 79.90  81.30
3.20 81,30 84,50



Liparita café.
Ceniza volcénica, liparita café y gris.

Vidrio volcénico, ceniza solidificada ro
sada, y arena fina.

Ceniza solidificada semi-rosada, vidrio
volcédnico y arena fina.

Ceniza solidificada rosada, gris y vi -
drio volcéanico.

NOTA:

l#s.-

I -74
POTENCIA DE HASTA
4,92 84,50 89,42
6.78 89.42 96,20
23,28 96.20 119.48
13,12 119.48 132.60
15.20 132,60 147,80

Desde 79.90 a 147.80: descrito por Ramiro Bonilla.



Pozo S.A.S. # 818
Conglomerado (grava gruesa, arena media
y fina).
Grava media, arena media y fina.

Grava media, arena media, fina y arci -
lla café limosa.

Grava media y arcilla café limosa.

Grava media m., f. y arcilla café limo-
sa.

Arcilla café y amarilla, grava nedia.
Arcilla café y amarilla.

Grava media y poca arcilla café.

Grava media, arena fina y arcilla café.
Arcilla café y poca grava nmedia.

Grava media, arcilla café, arena media.

Arcilla café y amarjlla, poca grava me-
dia.

Grava media, arcilla café, arena media
y fina.

Arcilla café y amarilla, poca grava me-
dia.

Arcilla blanca y café, poca grava media
vy arena fina. ’

1460"

I -75

POTENCIA DE HASTA
55.48 0.00 55,48
19.57 55.48 75.05
14,45 75.05 89.50
3.00 89.50 92.50
9,60 92.50 102.10
5.04 102.10 107.14
10.36 107 .14 117.50
2.17 117.50 119.67
17.00 119.67  136.67
0.81 136,67 137 .48
3.97 137.48 141,45
5.25 141,45 146,70
39.70 146,70 186.40
9.76 186.40 196.16
4,72 196.16 200,88



1hk7, -

I - 76
_PEREIL _ESTE_N28._

Pozo S.A.S. # 831, POTENCIA DE HASTA
Grava media, fina, arena muy gruesa,
gruesa, fina. 1.39 0.00 1.39
Ripio fino, grava gruesa, media, fi-
na, arena. 2«36 1.39 3.75
Grava media fina, arena. 5.69 3.75 9.44
Grava media, fina, limo, arena muy
gruesa, gruesa, media. 3.56 9.4k 13.00
Grava media, fina, gruesa, arena muy
gruesa, media fina, limo. 35.00 13,00 48.00
Grava media, fina, arena muy gruesa,
media fina, limo. 13.40 48.00 61.40
Limo arcilloso, grava media y fina ,
arena fina, 2% .49 61.40 84.89
Limo arcilloso café claro con ceniza
blanca. 18.91 84,89 103.80
Limo arcilloso café claro, grava fi-
na, arena fina. 48,540 103,80 152.20
Grava gruesa media, fina, limo, arena
fina. 5.27 152.20 157 .47
Limo arcilloso, color café, con ceni
za blanca. 24,95 157.47  182.42
Limo arcilloso café con ceniza blan-
ca. 6.14 182,42  188.56
Ignimbrita rosada. : 2,64 188.56  191.20
Grava media, fina, gruesa muy gruesa,
media fina. 5.00 191.20 196.20

Grava fina, media, arena muy gruesa,
gruesa. 4,28 196,20 200.48



148, -
I - 77

n
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no
mno
Tie
n

Pozo S.A.S. # 839 POTENCIA DE HASTA

Arena fina,media y gruesa con poco li-
mo (10 a 20%). 0.30 0.00 0.30

Grava fina y media (60%) con arena me-
dia,gruesa y fina., 7.80 0.30 8.10

Limo (30 a 40%), grava fina y media (30
a 40%), arena media/gruesa, muy gruesa
(20 a 30%). 4,90 8.10 13.00
Limo (50%), arena media, fina (30 a 40%)

muy guresa, grava fina (5%). 5.00 13.00 18.00

Grava fina (30 a 40%), media (20%), 1i
mo (20%), arena muy gruesa (20%)., me=-
dia (5 a 10%), subredondeadas a suban-
gulares. 6.70 18.00 24,70

Arena muy gruesa (50%), gruesa (20%) ,
media (9 a 10%), fina (10%), grava fi- :
na (5%), subangulosas. 6.10 24.70 30.80

Grava fina subredondeada (30%), arena
media (30%), grava media (25%), arena
gruesa (15%), muy gruesa (10%). 12.20 30,80 43,00

Arcilla café limosa con capitas de are
nisca fina y caliza limosa (el mate -
rial parece ser una arcilla limosa con
partes mis arenosas y cementadas por car
bonato). 11.05 43,00 54.05

Grava fina (30%), subangulosa, arena
muy gruesa (30%), arena gruesa (10%), a
rena media, grava media (10%). 12,03 54.05 66.08

Arcilla café limosa con capitas de are
nisca fina y caliza limosa (el mate -
rial parece ser una arcilla limosa con
partes mds arenosas y cementadas  por

carbonato). 0.87 66.08 66.95

Ceniza gris y amarilla (calcérea), con
arena media, gruesa y fina (10 a 20%). 4,05 66.95 71.00



Caliza blanca.

Arenisca con cemento calcéreo y un 10
a 20% de ceniza.

Caliza blanca.

Caliza arenosa con grave fina de otras
rocas.

Caliza blanca.

Caliza arenosa, hay algunos clastosan
gulosos del tamailo de grava fina a me
dia de otras rocas; hay también un po

co de ceniza y partes silicificadas.

Caliza blanca; tiene moldes de gastrd
podos? y ostracodos?.

Ceniza blanca, un poco calcérea, con
vidrio volcédnico (color café claro a
blanco).

Grava media a fina con ceniza gris.

Grava media a fina angulosa a subangu
lar.,

Caliza blanca en partes arenosa, con
ceniza blanca.

Grava media a fina.

Caliza blanca con grava fina y pedaci
tos de yeso.

Ceniza blanca con caliza blanca.

Grava fina (80 a 90%), media (5a 10%)
arena gruesa.

Ignimbrita rosada con cristales de bio .

tita y de mica rojiza.

Ignimbrita gris-azul (mds vitrea) yro
sada con cristales de biotita y mica
rojiza.

119, -

I-78

POTENCIA DE HASTA
0.50 71.00 ?1.50
4,15 71.50 75.65
4,80 75.65 80.45
4,00 80.45 84.45
L.55 84 .45 89.00
4,45 89.00 93.45
0.65 93.45 94,10
15.40 94,10  109.50
6.10 109.50 115,60
6.54 115.60  122.14
2.46 122,14 124.60
1.80 124,60  126.40
1.20 126,40  127.60
8.55 ;127.60 1%36.15
2.65 136.15 138,80
2.90 138,80 141.70
3.90 141,70 145,60



Ignimbrita rosada con cristales de bio
tita (un poco calcédrea).

Ignimbrita gris y rosada con cristales
de biotitaj se encuentra un 10% de are
na gruesa y muy gruesa de otras rocas.

Grava fina, ignimbrita gris y rosada

(30 a 4o%).

Grava fina, arena gruesa (subredondea-
da de distintos tipos de rocas).

3.00

k.40

5.15

12.25

145,60

148.60

153,00

158.15

150.-
I-79

148,60

153,00

158.15

170,40



PERFIL ESTE N2 10,

Pozo S.A.S. # 846 - ' POTENCIA

151.-

Arena fina, media (20%), rlplo fino
(5%), limo (5a 10%)

Grava fina (angulosa‘a subangulosa)
(80 a 90%), arena media y fina (10 a 20%)

Grava fina, media (angulosa), arena media
(20%), muy gruesa (1lo%).

Grava gruesa, media (angulosa), arena

muy gruesa (20 a 30%).

Ripio fino (subangular a subredondea
do), grava fina, media, aréena muy
gruesa, gruesa, media

Grava fina (angulosa), arena muy gruesa
(angulosa) , grava media, arena gruesa,
media.

Grava fina (angulosa), arena muy gruesa,
gruesa, media, grava media.

Arena muy gruesa, grava fina media, arena
media (angulosa a subangulosa).

Grava fina media, arena media, muy grue-
sa, gruesa.

Grava media, fina arcilla café, ignimbri-
ta gris

Ignimbrita gris café con cristales de
mica rojiza y cuarzo.

Ignimbrita gris con cristales de biotita
¥y cuarzo

Arcilla café limosa, grava fina, arena
gruesa, media y fina ( 20 a 30%).

Toba sedimentos finos de colores rosados
y verdes

I - 80

DE HASTA

6;Qo 0.00 =-0.40
3,00 0.40 =3.40
1.60 3.40 -5,00
5.00 5.00 =10.00
9.20 10.00 -19,20
5.80 19.20 -25.00
10.00 25.00 ~35.00
21.50 35.00 =56.50
0.50 56.50 ~57.00
2.50 57.00 -59.50
7.10 59.50 -66.60
2,80 66 .60 -69.40
L.65 65.45 -74.05
19.55 74.05 -93.60



PERFIL ESTE No11,

Pozo C.0.H. # 924

Arena media, fira (45%) subangulosa,
grava media (25%), rivio fino (25%),
anguloso a subanguloso, limo (5%).

Ripio fino, anguloso a subangular

(70%), grava media y fina (30%), an-
gulosa a subangular,

Grava fina (60%), angulosa, arena muy
gruesa (20%), grava gruesa (20%) an-
gulosa.

Grava gruesa (70%), angulosa, grava
fina (20%), angulosa, arena muy grue
sa (10%), angulosa.

Arena muy gruesa (40%), subangulosa a
angulosa, arena gruesa (20%), angulo
sa a subangulosa, grava fina (30%), sub
angulosa, a subredondeada, grava me
dia y gruesa (10%).

Grava gruesa (50%,, angulosa a suban-
gulosa, grava media (10%), angulosa a
subangulosa, grava fina (20%), angulo
sa a subangulosa, arena muy gruesa
(20%),

Grava fina y media (el 60% de losclas
tos es de ignimbrita gris claro con
cristales de mica rojiza), angulosa.

Grava fina (50%), angulosa, arena muy
gruesa y gruesa (50%), angulosa y sub
angulosa.

Grava gruesa (60%), angulosa, grava fi
na (30%), angulosa a subangulosa, are
na muy gruesa (10%), (La mayor parte
de la grava es de arenisca calcérea).

Grava fina angulosa a subangulosa (6C%)
arena muy gruesa (40%), angulosa a
subangulosa.

1529 -

I - 81
POTENCIA DE HASTA
0.30 0,00 0.30
0.57 0.30 0.87
2.30 0.87 3,17
b, k45 34 T7 7.62
2.15 7.62 9.77
3.36 9.77 13.13
2.16 13.13 15.29
1.20 15,29 16.49
3,01 16.49 19,5C
1.30 19,50 20,80



Caliza blanca.

Arenisca con cemento calcdreo (20 a
30%), grava fina (60%), subangulosa
arena muy gruesa (10 a 20%).

Arenisca con cemento calcéreo.

Ignimbrita gris claro con cristales
de mica rojiza y cuarzo.

Ignimbrita gris claro con cristales
de biotita y cuarzo. ~

153.—

I - 82
POTENCIA DE HASTA
0.46 20.80 21.26
3.15 21.26 24 41
1.22 24 41 25.63
15,00 25,63 40,63
9.37 40,63 50,00



PERFIL ESTE No12,

Pozo S.C.0.H. # 912

Arena muy fina (40%), fina (20%), me-
dia (10%), grava fina (20%), media
€10%) .

Grava media (40%), fina (30%), arena
muy gruesa (20%), arena gruesa (10%),
subangulares a subredondeadas.

Grava media (50%), angular a subangu-
lar, grava fina (30%), subredondeada a
subangular, arena muy gruesa y gruesa
(20%), subredondeada a subangular

Arena gruesa (50%), muy gruesa (20%),
media (10%), grave fina (20%), subre-
dondeada.

Arena muy gruesa (50%), gruesa (30%),
grava fina (20%), subangulares a sub-
redondeadas.

Grava fina (30%), angulosa a subangu-
losa, grava media (10%), subangulosa
a angulosa, arena muy gruesa (20%) ,
subredondeada a subangular, arena me-
dia y fina (30%), subredondeada a sub
angular, limo (10%),

Ignimbrita gris con cristales mica ro
jiza y cuarzo,.

Ignimbrita gris un poco més oscura con
cristales de biotita y cuarzo.

Ignimbrita gris con cristales de bio-
tita y cuarzo y mica rojiza.

Ignimbrita gris con cristales de bio-
tita y cuvarzo y mica rojiza.

154, -

I - 83

POTEHNCIA DE HASTA
0.90 0. 00 0.90
3.30 0,90 4,20
3.70 4,20 7.90
6.60 7,90 14.50
8.28 14,50 22.78
4,85 22.78 27.63
7,05 27.63 24,68
5.32 34,68 L0.00
5.00 40,00 45,00
4L.93 L5.00 49,93



Pozo S5.C.0.H. # 910

Arena fina, media, gruesa, limos:, gra
va fina, bolones chicos subredondeados.

Grsva fina, arena muy gruesa, ripio fi
no anguloso a subanguloso.

Grava fina, arena muy gruesa, gruesa
(de ignimbrita gris-rosada-café) subre
dondeada.

Ceniza blanca algo limosa.

Ceniza blanca y gris (50 a 70%) con al
go de ceniza blanca (20 a 30%).

Ceniza blanca con un 20 a 30% de cali-
za blanca.

Caliza blanca con 25 a 30% de caliza
blanca y un poco de arena.

Caliza blanca 50% y ceniza blanca 50%.
Ignimbrita gris con xx de mica rojiza.
Ignimbrita gris con xx de mica rojizaj
ignimbrita café (mds soldada) ccn xx de
de Qz (y de mica rojiza). Este se en-
cuentra formando diferenciaciones den-

tro de la ingnimbrita gris.

Ignimbrita gris con xx de mica rojiza.

1551-

13, L = 5%
POTENCIA DE HASTA
0.80 0.00 0.80
1.70 0.80 2.50
8.15 2.50 10,65
0.60 10,65 11.25
0.70 11.25 11.95
8.70 11.95 2Q.65
1.55 20.65 22.20
2.70 22.20 24,90
0.92 24,90 25,82
1.10 25.82 26.92
3.58 26,92 30.50



PFRFIL ESTE N Q

- = = = - = =4 = - = - - - = - —_— - — - = _ _—= - - =

Pozo S.C.0.H. # 933

Arena muy gruesa (40%), arena gruesa
(20%), prava media (20%), grava grue
sa (10%), grava fina (10%), angulosa
a subangulosa.

Grava fina (50%), arena muy gruesa
(20%), grava gruesa (10 a 20%), are-
na gruesa (10%), subanulosa a subre-
dondeadas.

Grava media (60 a 70%), grava gruesa
(20%), grava fina (10%), arena muy
gruesa (5 a 10%), ripio fino (5%).

Ignimbrita gris claro, con cristales
de mica rojiza y cuarzo (muy cuarzo-
Sa).

Grava fina (40%) subredondeada, grava
media (30%), subreaondeaua, grava
gruesa (20%), subredondeada, ceniza

(50%) .

Ignimbrita gris claro, con cristales
de mica rojiza y cuarzo.

Ignimbrita gris-rosado con cristales
de mica rojiza y cuarzo,

Ignimbrita gris-rosado con cristales
de mica negra y cuarzo.

Ignimbrita gris claro concristales de
mica negra y cuarzo. (40 a 50%).

Ignimbrita gris-rosada con cristales
de mica negra y cuarzo (20 a 30%).

Ignimbrita gris-café (calcédrea) con
cristales de mica negra ¥ cuarszo

(30%).

Arena muy gruesa y gruesa (60 a 70%),
grava fina (10 a 20%), angulosa, gra
va media angulosa (10%), limo y ceni
za (20%) calcirea (parte de la grava
es ignimbrita calcéarea y la ceniza
también es calcérea),

156.'

I -

14 , (TILOFOZO) %5
POTENCIA DE HASTA
2,25 0.00 2.25
1.75 2.25 4,00
2,58 4,00 7.58
11.42 7.58 19,00
1.50 19,00 20,50
8.45 20,50 28.95
9,67 28.95 38,62
3,60 38,62 42,22
1,44 L2,22 Lz ,66
0.38 Lz, 66 4L, 04



1570-

Grava fina (60%), (angulosa de ignim

brita rosacda de grano gruesa calcdrea)

arena muy gruesa y gruesa (20%), limo

y ceniza (10%). 2.20

Grava media angulosa a subangular
(40%), grava fina (20%), arena muy grue

I - 86
POTCNCIA DE HASTA
L4, oh L6, 2k
Lé.2h Lo. k9

sa y gruesa (20%), limo y ceniza (20%). 3.15



RNRLISIS QUIMIEDS DE AGUAS DE LA HOYA HIDRDGRQFICR DEL -

SALAR DE_ RTRCAMA .

(Valores en miligramos por litro excepta pH)

ANALISIS EFECTUADOS POR U DE CHILE

ubicacibn Fecha  sélidos Ca . Mg.- . Na . K ASiLi S0,  HOB,. CO;  Cl ‘80, NO; 0 -8 . bureza oH
: - totales- SRR . T : ' ' Tutal No-Cerb .
Tumbres: 6:7.70 . . 422,0 - 26,3 5,3 57,5 2,0 0,07 0,0 718,1 118,6 = - -84,2° 19,7 = a;3 87,4 - 6,8
Socaire 8:7:70 ;996,08 -93,4 42,9  110;8- 10,0 8,2 c 3 818,1 223193- = '133'3 272,46 = 3,2 -409,2 225,8 7,2
Peine- - . ©6:7:70 3:400,0° 370,6 ~5?,?" 471,1 11,0 0,0 0,7 76135 164,7 = --960,9 750,6 = 9,0 © 17161,7 . '1:026;8 7,3
Tilomonte 6.7.70 .5.398,0 302,2 129,8 760,01 46,0 0,1k .1,7' 724,0 181,2 - 1.606,2 638,7 - 9,8 1.287,5  1.139,0 7,5
Zapar 6.7.70  39%,0 22,9 8,9 48,1 0,00,02 0,0 423,7 88,9 - ~ 49,1 59,3 - - G2 93,6+ . 20,8 6,8
Cuchabrachi - 6,7,70 1.646,0 117,6 20,0 356,1 11,0 0,25 Oyh - 724,0 192,6 -  56L,1 276,5 - 4,7 375, - 217,7 7,4
puripica 6.7.70. 1,774,0 100,0 - 26,3 339,1 42,0 0,58 ‘4,1 1.003,7 '227,7 ~-.. 603,2 129,2 - 11,7 357,8 171,2 7,6
Aguas Blancas® 6v7.70 Z‘i 450,0 110,9 15,7 238,0 .26,0 5,400 -2,6 = 830,3 407,5 - .322,6 199,2° - 20,6 341,1 793 7,8
R{o Grande 6.7.70 . 1,084 n'-"ae;u- 25,0 160,0 9,0 0,00 0,4 738,3 177,8- 0,0 231,5 211,5 - 1,8 3234 177,8, 7,2
Rfo Salado - 6.7.70 -1,320,0 105,58 8,9 -226,0 - 1,5 0,00 0,0 587,9 141,5- 0,0 ' 399,8 135,80 - 0,3 300,6 184,68 7,0
Canal.Vilams  6:7.70 = 1,958,0  139,6 :34,4 .360,9 37,0 0,59 3,8 ° 990,8 278,8° 0,0° 568,1 352,2° . = - ‘11,1 = 4B9,9 - 26144 Tob
Rfo Frio . 6.7.70 1:874,0 135,5 32,1 348,1 34)0 0,14 3,7 1.030,6 237,9 0,0 519,0 31,9 = 1gl.  490,1 2752 7,6
Puritama’ .  §:7:70 ' 1:;900,0 117,1 42,5 --338,0 ‘33,0 0,25. 3,9-1:067,7 241,1 0,0 -540,1 351,40 = 10,9 467, 0. -269;4 7,3
Mifique- - 6:7:70 - 9:610,0 650,3 186, 1 890,9 300,0.1,90. 2 a.limvu;g ‘214, 4 0,0 2 272,5 3:615,4. . = 32,9  2.388,9 . 2,213,3 7,9
Hitscant . Bi7:70..5:460,0 217,6 76,1 1.358,0°148,0. 4,30 1,8 1.103,1 261,4 0;0 1.234,5.2. nzz 9 - 24,5.  855,9 ¢ 661,7 8,0
AS107 . T 7:9.78  1.669,0° ‘89,3 31,1 <-490,0° 32,0 0,09.-2,1 - 64,9 152,9 = - -572,1 367,9 ' 124,0 &5 - 350,7 225,4 7,5
=25 . | 7970, -5:450,0 © 239,9 111,7 1:502, 0 90;0 0,73:15,0. 107 9;'3&2 8 = 2.288,3 788,4. 86,8 43,0 1,058,0  -7hi,3 7,8
A=32 7:9:70  10.846,0 - B833,8 f.“us,7 3.070,3. 50,0:0,16. 1,8 ~15,1 61,4 = L.46h,2 2.415,5 B4y3 5,4 2:272,8 - 2,222, 7,4
A=36. 7:9:70 © 1:051,6 -81,1° 19,1  260,0 16,0 0,66. 2,3 100,64 183,6 =  365,0 ;?5;7_ 18,6 9,0 281,1 - 130,7 7,6
A-4D 7.9.70° 1.903,0 - 144,2 26,6 . 400,0 29,0 1,20° 4;6 98,8 216,1' ~-. 666,8 - 312,7 - 12,8 469,0 . . 291,9 7,6
A=43 7.9.70 1,982,0 119,35 28,12 520,0 34,0 0,36 5;5 91,31 224,52 - 849,32 217,27 .- 12,9 413,33 - 229,35 7,6
A4 7.9.70  537,0 42,9 12,5 110,0 43;0 --- 7 0,0  85;27'109,07 - - 143,9° 97,9% 6,2 -I;3° 158,48 . 69,1 745
A=51 26:7:70,  1:022,0 11,59 . 2,73 340:0 34;0 3,5 { 1,6 . 56,35 138,8 52,8 221,1. 210,28 49,6 10,65 - 40,16 - .- 8,4
A=57 23:7:70 4.860,0 354,04 188,79 '500.8 30,0 - 0,3 1114 265,0 3 405,36 1.625,0. 68,2 6,59 1.659,7%  1.458,99 7,8
A=60 23;7:70  1.483,0 107,28 - 63,8 286,0 ‘17,8 0,2 1,1 192;;2 93,61 =  "333,4- ~ 309,86 16,74 ‘9,42 530,05 126,07 7,9
A<65 9:9.70 . --921.0 - 9n“u 16,54 96,1 10,0 8,07 n‘s 83,73 157,74 = 119,33 234,14 12,4 1,65 303,57 174,32 7,5
A=69 23;7:70  1:312,0 90,12 2,97 -300,8 22,0 0,2.7 1,5 79,14 239,46 .. 331,66 \--358,0 68,2 1,84 --40L,55 - -205,34 746 .
A=72 23;7,70  4:747,0 © 534,28, 55,98 1120,0- 68;0 0,06 1,1- .9;41 - 0,0.68,5 1:696,89 1.291,891250 7,63 1 563,37 1.362,27 9,8
A=75 - 23:7:70  4:624,0 412,83 119,65 1195;94 L0:0 0,28' 2,7 . 68:56 529,76 = 1:670,57 529,624 5'111;95 1:522,1-  1:088,01 7,9°
A=78 23:7:78  -h:L&8 m'7“353,33-.133 58. 808,80 68,0 - . 2,2 81,9 4l8, 84 = 1:712, 68 652,23 37,2 11,69 1.649,03  1,305,83 2,7
A-80 23,7.70  3.634,0 256,62 75,38 .720,0 42,0 0,06 2,0 63,4 120,65 - 1. 437,18 337, su 68,2 6,99 950, 34 851,48 7,7



ANALISIS QUIMICOS DE- AGUAS DE LA HOYA HIDROGRAF ICA DEL SALAR DE ATACAMA

'(UalnreS'pn'ﬁiIiéramnsIpdrxlitrn excepto pH).

ANALISIS EFECTUADOS.POR EL I.I.B.
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