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Resumen
Titulo: Caracterizacion Geologica Y Geotécnica Mediante Ndcleos Obtenidos A Partir De
Sondeos Realizados Por La Empresa Consorcio Disefios Viales En La Via
Bucaramanga- Alto EIl Escorial Sector Puente Hierro A Puente Tiburon.
Autor: Nicolas Jaimes Gualdron
Descripcion:

Aprovechando los sondeos realizados para el proyecto de la via Bucaramanga- Alto el Escorial, y
con toma de datos litologicos, estructurales y geotécnicos se realizé la caracterizacion geologica
y geotécnica de una zona de 2km? al norte de Bucaramanga. En el presente trabajo la escala de
trabajo fue 1: 10.000, mejorando asi la cartografia que habia en la zona como antecedente. En el
ambito geoldgico se brind6 informacion para tener mas certeza de la extension de las Formaciones
presentes en el area, ademas, se realizaron secciones delgadas que brindaron informacion de
fosiles, composicion y texturas de las rocas mas predominantes. En la parte estructural, varias
estructuras fueron propuestas de acuerda a datos estructurales, geomorfolégicos y litolégicos
tenidos en cuenta. Adicionalmente, fue posible caracterizar geotécnicamente muestras
representativas de las formaciones Diamante, Tiburdn y Bocas. Otro aporte importante fue la
reinterpretacion de los sondeos realizados en el area de estudio, fue posible distinguir entre
depdsitos fluviales con depdsitos asociados a procesos gravitacionales y ademéas fue posible
definir la unidad de ciertas rocas que aparecian a profundidad. El estudio sirve para abrir la puerta
a futuras investigaciones con mayor detalle y que sean Utiles para mejorar el conocimiento
geoldgico y geotécnico del norte de Bucaramanga.

*Trabajo de Grado
**Escuela de Geologia, Facultad de Ingenierias Fisico- Quimicas, Universidad Industrial de

Santander.
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Abstract
TITLE: Geological and geotechnical characterization based on boreholes conducted by
the company Consorcio Disefios Viales in the Bucaramanga-Alto el Escorial road,
Puente Hierro to Puente Tiburon.
AUTHOR: Nicolas Jaimes Gualdron
DESCRIPTION:

Through the analysis of boreholes developed for the project of the Bucaramanga-Alto el Escorial
road, and with collection of lithological, structural and geotechnical data, the geological and
geotechnical characterization of an area of two square kilometers to the north of Bucaramanga
was carried out. In the present work, the scale of work was 1: 10.000, thus improving the
cartography that was in the area as antecedent. In the geological field, information is provided to
be more sure of the extension of the Formations present in the area, in addition, thin sections were
made providing information on fossils, composition and textures of the most predominant rocks.
In the structural scope, several structures were proposed according to structural, geomorphological
and lithological data taken into account. Additionally, representative samples of the Diamante,
Tiburon and Bocas formations were geotechnically characterized. Another important contribution
was the reinterpretation of the boreholes carried out in the study area, it was possible to distinguish
between fluvial deposits with deposits associated with gravitational processes and it was also
possible to define the correspondent unit of certain rocks that appeared in depth. The study serves
to open the doors to future research in greater detail and to be useful to improve the geological
and geotechnical knowledge of northern Bucaramanga.

*Bachelor Thesis
** Escuela de Geologia, Facultad de Ingenierias Fisico- Quimicas, Universidad Industrial de

Santander.
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Introduccion

La presente investigacion busca determinar y clasificar los atributos geoldgicos y geotécnicos de
una zona de 2km? al norte de la ciudad de Bucaramanga. La zona de estudio hace parte de un
proyecto vial que intenta comunicar los departamentos de Santander y Norte de Santander. Debido
a este proyecto se realizaron sondeos que fueron almacenados en la litoteca de la escuela de
geologia. Debido a esto nace el proyecto, con el objetivo de realizar una caracterizacion a detalle.

Para la caracterizacion de la zona de interés se utilizaron descripcién de nucleos de perforacion,
cartografia geoldgica, estudios mecéanicos de rocas, secciones delgadas y clasificaciones
geotécnicas. La zona de estudio abarca rocas de diversas edades, origen y afectadas por diferentes
procesos estructurales y antropicos. Los materiales geoldgicos observados fueron plasmados en
un mapa geoldgico de escala 1:10.000 usando planchas topogréaficas del Instituto Geografico
Agustin Codazzi.

El aporte de este proyecto es brindar informacién geoldgica y geotécnica, y brindar mas
herramientas para que en un futuro la realizacion de proyectos en la zona sea mas factible.
Adicionalmente, se sumara informacion para el mejor conocimiento de las condiciones geoldgicas

y geotécnicas en el area metropolitana de Bucaramanga.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Lograr y mejorar el conocimiento geoldgico y geotécnico de la zona norte de Bucaramanga
mediante cartografia geoldgica, analisis de nucleos obtenidos a partir sondeos geotécnicos y
estudios de las propiedades mecénicas de la roca.
1.2 Objetivos Especificos
- Realizar la cartografia a escala 1:10.000 de la zona de interés ubicada en el Norte de
Bucaramanga (comuna 2).

- Interpretar los datos adquiridos de los ensayos de compresion inconfinada (para las
formaciones més relevantes) realizados en la escuela de Ingenieria Civil de la Universidad
Industrial de Santander.

- Recopilar informacién de calidad de las muestras mas representativas para que hagan parte
de una base de datos geotécnica de la Universidad Industrial de Santander.

- Identificar y definir las unidades que hacen parte del sustrato del &rea de estudio.
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2. Generalidades

2.1 Localizacion:

La zona de desarrollo del proyecto se encuentra al norte de la ciudad de Bucaramanga, después
del km 1 de la via que conduce de Bucaramanga al municipio de Matanza. La zona abarca los
limites de la comuna 2 con algunos corregimientos de la ciudad como Bosconia, Santos Bajos y
Chitota. El 4rea de estudio es de 2km? y como cartografia base se utilizo la plancha 109-1V-D-3

del Instituto Geografico Agustin Codazzi.

Figura 1. Localizacion de la zona de estudio en el mapa geoldgico de Colombia. Servicio
Geoldgico Colombiano (2017).
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Figura 2. Mapa de estaciones de la zona de estudio. También se muestra posicion de los

sondeos geotécnicos.

2.2 Geomorfologia

El &rea de estudio se encuentra a una altitud comprendida entre los 600 y 850 m.s.n.m. Con

variaciones en la pendiente que va de media a alta. Las formas del relieve en la zona de estudio

resultan de la interaccion de procesos, denudacionales, fluviales, estructurales, climaticos y

antrépicos. Para definir las geo formas presentes se utilizé el glosario de unidades y subunidades

geomorfoldgicas del Servicio Geoldgico Colombiano.

Entre las geo formas que se presentan en la zona de estudio aparecen:
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- Escarpes de erosion.

- Terrazas sobreelevadas.

- Sierra denudada.

- Abanico fluviotorrencial.

- Cauce aluvial.

- Escarpe de terraza de acumulacion.

- Plano o llanura de inundacion.

- Planos y campos de Ilenos antrépicos.
- Plantas de tratamiento de aguas.

- Espolones.

- Escombreras.

2.3 Drenajes:
La zona de estudio se encuentra dentro de la cuenca baja del rio Surata. En este rio confluyen
varias quebradas entre las cuales destacan las quebradas Ceylan, Chingora y Carabineros,
formando un patrén de drenaje dendritico a rectangular. El canal principal del Rio Surata atraviesa
la zona de estudio.
2.4 Clima:
El IDEAM cataloga el clima de Bucaramanga como templado- seco. En la zona de estudio se
presentan dos temporadas secas (diciembre-febrero y junio-agosto) y dos temporadas de lluvias
(marzo- mayo y septiembre- noviembre). EI promedio anual de precipitacion para la zona de
interes es de 1300mm.

En época de lluvia la ciudad presenta un promedio de precipitacion de 18 dias/ mes y en épocas
de sequia el promedio es de 10 dias/mes. La temperatura promedio de la zona de estudio es de
23,6°C, la temperatura maxima media es de 28°C y la temperatura minima media es de 19,2°C.

Por ultimo, la humedad relativa promedio es de 82%.

3. Marco Geoldgico Regional
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Las planchas H12 (1:100.000) del Servicio Geologico Colombiano (1973) y 1:25.000 de
Ingeominas (2001) brindan informacion sobre las unidades presentes en la zona de estudio. Debido
a su escala, solo es posible cartografiar ciertas unidades y estructuras. Dentro del area de estudio
aparece la Formacion Diamante, la Formacion Tiburdn, la Formacion Giron, la unidad ignea
Cuarzomonzonita y depdsitos recientes con diferentes procedencias (Fm Bucaramanga,

coluviones y depdsitos del rio Surata)

Aluvién

Terraza y cono de deyeccién.

7
FORMACION GIRON

TTRee: Cuarzo Monzomita v eranito, biotitica. eris cla= renisca conglomerdtica y conglomerado, gris ama—
o s ™ llento a pardo rojizo. masivos y lenticulares: limoli-

100 10sado palido. \ parda rojiza.

TRb

FORMACION BOCAS
Arenisca y lutita gris a gris parduzca.

FORMACION TIBURON
Conglomerado con guijarros de caliza gris.

FORMACION DIAMANTE
/1 Caliza gris, Iutita gris a parda rojiza

Figura 3. Plancha geoldgica H-12. Tomado del Servicio Geoldgico Colombiano.
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Figura 3. Mapa geoldgico de la zona de estudio a escala 1: 25.000. Tomado de Ingeominas (2001).
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3.1 Neis de Bucaramanga:

Es el basamento de la zona de estudio. El neis de Bucaramanga fue definido por Ward et al. (1973),
pero anteriormente siendo introducido por Julivert (1959), como la unidad mas antigua del Macizo
de Santander. Es descrita como un conjunto de rocas metamaorficas de protolito sedimentario, las
cuales presentan un grado alto de metamorfismo. Esta unidad presenta una amplia gama litologias
entre las cuales aparecen: paraneises peliticos, semipeliticos y arenaceos ademas de, en menor
proporcion, gneis calcareo, marmol, neis hornblendico y anfibolita. Hacia el norte de
Bucaramanga, entre el rio Tona y Surata, aparece marmol y rocas calcosilicatadas.

El Neis de Bucaramanga se presenta segun Ward et al. (1973) en tres bandas distribuidas a lo
largo del macizo de Santander las cuales se pueden dividir como occidental o Bucaramanga,
central y oriental; el area de estudio corresponde a la franja occidental.

Ward et al. (1973) también reporta para el Neis de Bucaramanga la presencia de zonas de
migmatitas las cuales pueden ser de dos tipos: una de ellas en la cual existe una mezcla entre el
paragneis y un neis granitico; y la otra zona en la cual los neises estan cortados por rocas no
foliadas de composicion granitica de edad Triasico- Jurasico.

En cuanto a la edad del Neis de Bucaramanga Ward et al. (1973) reporta edades que van desde
los 6801140 m.a para una muestra de neis biotitico en la via Berlin- Vetas, hasta los 940+34 m.a
para una muestra de neis hornblendico tomada en las cercanias de Ocafia (Norte de Santander). El
rango anterior de edades sugiere que la formacion pertenece al neoproterozoico.

3.2 Formacién Diamante:

Esta formacidn hace parte de la serie Surata, propuesta por Dickey (1941). Ward et al. (1973)
nombra la Formacion Diamante a los tres miembros (inferior, medio, superior) aflorantes en las
canteras de Cementos Diamante S.A. La seccion tipo de esta unidad se extiende desde las canteras
a lo largo de la Quebrada La Mona.

El miembro inferior consta de areniscas de grano fino a medio de color purpura oscuro
intercaladas con capas de arcillolitas de color semejante. En este tramo llegan a aparecer algunas
areniscas conglomeraticas feldespaticas y micaceas; con guijos de cuarzo de hasta 7mm. El

miembro medio consta de shale de color gris oscuro intercalado con calizas grises hacia la parte
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baja y con arcillolitas limosas de color gris verdosa hacia la parte superior. EI miembro superior
consta principalmente de calizas grises oscuras y de forma subordinada arcillolitas limosas
intercaladas con arenas arcillosas. La Formacion Diamante comparte un limite superior
inconforme con la Formacion Tiburdn. Rabe (1974) menciona un conjunto de arenas arcillosas
calcareas en la carretera antigua a Rionegro y las cataloga como una unidad aparte de Diamante.

Ward et al. (1973) reconoce varios tipos de fosiles entre ellos braquidépodos, crinoideos,
equinoideos, corales tabulados, pelecipodos, foraminiferos y briozoarios. Con esta gama de fosiles
Ward et al. (1973) ubica a la Formacion Diamante entre el Carbonifero superior (Pensilvaniano)
y el Pérmico medio.

3.3 Formacion Tiburén:

Hace parte de la parte superior de la Serie Suratd. Su seccidn tipo se encuentra a lo largo de la
carretera que de Bucaramanga lleva al municipio de Suratd. Segun Arias y Gomez (1993) la
formacion esta compuesta por intercalaciones de calcirudita gris con niveles de calcarenitas de
color gris a rojizo. Ward et al. (1973) atribuye a la Formacion Tiburén principalmente capas
masivas de conglomerados con guijos de composicion calcarea pertenecientes a la Formacion
Diamante. Bogotd y Mendoza (s.f.) mencionan como parte media de la Formacion Tiburdn la
presencia de shales, limolitas pizarrosas y algunas margas.

La edad de la Formacion Tiburén se le atribuye como Pérmico Medio, conforme a su ubicacion
estratigrafica entre la Formacion Diamante y la Formacidn Bocas. La litologia de la Formacion
Tiburoén, su posicion al oeste de la Falla de Bucaramanga, y su relacion subyacente con la
Formacion Diamante pueden indicar que esta Formacion se derivo de la erosion de los estratos
superiores de la Formacion Diamante. Segun Ward et al. (1973) el origen, transporte y
sedimentacion de los componentes de la Formacion Tiburén sucedié menos en un area de 100km?.

3.4 Formacién Bocas:

Designada inicialmente como “Bocas Series” por Dickey (1941) con el fin de referirse a la serie
menos fosilifera desde Puente Tierra a Bocas la cual cubre la anteriormente Ilamada Serie Suraté.
La litologia basal de la Formacion Bocas esta conformada por areniscas grises a negras, calcareas,

duras y con intercalaciones de shale negros.
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También aparecen limolitas grises verdosas, calcareas y con intercalaciones de shale negro. La
parte media presente limolitas y shales grises a verdes, ambos son calcareos y aparecen algunos
fragmentos fosiles vegetales. En la parte superior vuelven a aparecer areniscas grises y verdosas,
adicionalmente aparecen conglomerados gris verdoso con guijos subangulares y en matriz
arenosa. También aparecen areniscas conglomeraticas. Limolitas verdosas a marrones, calcareas,
aparecen hacia la parte mas superior de la Formacion.

A la Formacién Bocas se le atribuye una edad Triasica, basandose en andlisis de fosiles y en
correlacion con otras unidades.

3.5 Formacion Giron:

Inicialmente fue denominada como “Giron Series” para referirse al conjunto grueso de areniscas,
conglomerados, y limolitas de color rojizo que estdn expuestas al oeste de la ciudad de
Bucaramanga, en ese entonces también se tomaban parte de este grupo las rocas de las hoy
Formaciones Jordan, Bocas y Tambor. Segun Cediel (1968), la Formacion Giron tiene un espesor
de mas de 4.000 metros y esta conformada por 7 facies.

La Formacion Giron esta conformada por areniscas de grano medio, grueso a ligeramente
conglomeraticas, de color rojo violaceo, rojo grisdceo y gris verdoso, en capas consideradas
gruesas, con interestratificaciones de limolitas y lodolitas, de color rojo violeta, grisdceo y algunos
niveles delgados de conglomerados con guijos de cuarzo hasta de 4 cm. El ambiente de
sedimentacion es continental, fluvial a lacustre fluviétil.

Ward (1973) propone para la Formacion Giron un rango de edad desde el Jurasico Superior
hasta el Cretécico Inferior.

La Formacién Giron comparte una discontinuidad estratigrafica con las suprayacentes
Formacidn Bocas y Jordan; y un limite superior concordante con la Formacion Los Santos (Royero
y Clavijo, 2001).

3.6 Cuarzomonzonita y Granito:
Corresponden a los tipos de roca que tienen mas dominio en los batolitos del departamento de

Santander. La composicién predominante en estas intrusiones es la cuarzomonzonitica y
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adicionalmente ocurren variaciones de tipo granitico a granodioritico. Ward et al (19713) data este
tipo de roca como Jurasico inferior a medio.

3.7 Formacién Bucaramanga:

La Formacion Bucaramanga se divide en 4 miembros segin Ingeominas (2001): Organos, Fino,
Gravoso y Limos Rojos. En la zona de estudio aparecen cartografiados tanto el miembro Organos
como el miembro Limos Rojos. EI miembro Organos estd conformado por gravas matriz
soportadas y granosoportadas. Aparecen feldespatos alterados en los niveles medios (Nifio y
Vargas, 1992). Este nivel presenta remanentes por deslizamiento hacia el barrio Mirador cerca de
la zona de desarrollo del proyecto.

También hacia la zona de estudio aparece el nivel Limos Rojos de la Formacion Bucaramanga,
el cual consta de arenas arcillosas con presencia de gravas y bloques angulares de baja esfericidad.
3.8 Depositos cuaternarios:

Nifio y Vargas (1992) reportan la presencia de aluviones los cuales se encuentran en la zona de

estudio en los bordes del rio Surata. Para el aluvion el rio Surata reportan cantos redondeados de
hasta 2m de didmetro de calizas, conglomerados calcareos, neises, granitos y de areniscas con
estratificacion cruzada.

Los mismos autores reportan la presencia de depoésitos coluviales a lo largo de la via
Bucaramanga- Matanza, afectando especificamente al Neis de Bucaramanga, los bloques

angulares en estos depdsitos alcanzan los 1.5 metros de diametro.

4. Metodologia

4.1 Fase 1: Recursos bibliogréaficos e identificacién de sondeos.

Durante esta fase se utilizaron diversas bases de datos brindadas por la biblioteca de la Universidad
Industrial de Santander, estudios de entidades publicas como el Igac, la Amb y la Cdmb con el fin
de recopilar informacion y antecedentes de la zona de estudio. Adicionalmente, se obtuvo
informacion referente al analisis geotécnico para seguir de una manera adecuada los parametros y

reglas a realizar en un estudio de este tipo.
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Dentro de la informacion geoldgica reunida se buscaron estudios generales de las formaciones
presentes, mapas brindados por el Servicio Geoldgico Colombiano y articulos en diversos
boletines geologicos. Por altimo, en la litoteca de la Universidad Industrial de Santander, se
identificaron, seleccionaron y organizaron los sondeos pertenecientes a la zona de estudio para su
posterior analisis.

4.2 Fase 2: Trabajo de campo

En esta etapa, el trabajo constd de una cartografia a escala 1:10.000 en un area de 2km? al norte
de Bucaramanga. Durante esta etapa se recolectaron datos litoldgicos, datos estructurales, se
seleccionaron las muestras de interés para seccion delgada y ademas material fotografico. De igual
manera, se realizo la toma de datos geotécnicos con el fin de caracterizar los materiales de la zona.
Para la descripcion de muestras se utilizd el manual de descripcion y clasificacion de rocas
terrigenas por su textura de Cruz y Caballero (2007).

4.3 Fase 3: Laboratorio

Durante la fase de laboratorio se describieron los nucleos previamente seleccionados, se eligieron
muestras representativas para su posterior estudio de compresion simple o inconfinada en los
laboratorios de la Escuela de Ingenieria Civil, y se prepararon y analizaron 4 secciones delgadas.

Para el andlisis de las secciones delgadas se utilizaron libros de paleontologia como Mackenzie
(2017), K.BouDagher-Fadel (2008) y Stanley (1971).

4.4 Fase 4: Anélisis de datos e informe final
En la fase 4, se recopilaron los datos obtenidos en campo y en laboratorio, se realizé el mapa
geoldgico en el software Arcgis 10.3, se realizé la caracterizacion geotécnica a partir de los datos
de compresion simple y otros parametros tomados en campo. Al momento de realizar la
caracterizacion geotécnica se utilizé el método Rock Mass Rating (rmr), el cual fue estructurado
por Bieniawski (1989) y clasifica una masa de roca a partir de los siguientes parametros:

- Resistencia a la compresion simple de la roca.

- Rqd, el cual determina la calidad de la roca a partir de nicleos, fisuras por metro lineal o

fisuras por metro cubico.

- El espaciado entre las discontinuidades.



CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA 26

- Condiciones de las discontinuidades.
- Condiciones hidroldgicas, es decir, la cantidad de agua presente.
Cada parametro da un puntaje que al final es acumulado y clasifica el macizo de roca.

Posteriormente, se procedié a estructurar y escribir el informe final.

5. Resultados

5.1 Geologia local
En el presente estudio se pudo distinguir a la Formacion Diamante, Tiburdén, Bocas y Giron.
Ademas, se distinguié la unidad ignea cuarzomonzonita y depoésitos de la Formacion

Bucaramanga, del rio Suraté y coluviones que afectan las formaciones Diamante Bocas y Tiburén.

5.1.1 Formacion Diamante (PCd). La Formacion Diamante aparece hacia el oeste de la zona
de estudio, presenta pendientes medias a altas y posee un grado de meteorizacion relativamente
bajo. En la via destapada que conduce del sector de Carabineros a la via al mar, 350 metros mas
adelante de Puente Hierro se puede acceder a la quebrada Ceylan, en la cual la Formacion
Diamante tiene diversas expresiones.

Siguiendo la carretera de Puente Hierro (estaciones 8 y 9) aflora una gran franja de calizas
arcillosas o margas. Esta franja presenta un color grisaceo y también aparecen embebidos algunos
bancos de conglomerados calcareos y nddulos. Este sector se encuentra bastante diaclasado. Sobre
las margas luego aparecen depoésitos cuaternarios. Estds calizas arcillosas presentan algunos

nédulos calcareos de mas de 10cm de didmetro.
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Figura 4. Afloramiento de la Formacion Diamante que muestra mudstone ligeramente
arcillosa.

Apenas entrando a la quebrada Ceylan (estacion 4) afloran lodolitas y areniscas rojas
ligeramente calcareas. Las lodolitas y areniscas se presentan fracturadas y no se ve un patron de
capa definido. Adicionalmente, superficialmente, las lodolitas estan afectadas por la humedad
(Figura 5). En la quebrada Ceylan también aparecen areniscas calcareas de grano fino a medio con

tonalidad rojiza y humedad superficial.

Figura 5. Lodolitas rojizas pertenecientes a la Formacion Diamante (estacion 4).

Siguiendo por Ceylan aparece un afloramiento de calizas (estacion 5) con algunas capas
intercaladas de lodolitas y areniscas grises calcareas las cuales se presentan buzando hacia el

sureste. Las calizas flotantes se clasificaron como calizas tipo mudstone.

Figura 6. Afloramientos de calizas pertenecientes a la Formacién Diamante (estacion 5).

Las calizas siguen predominando aguas arriba de la quebrada Ceylan hasta antes del punto de
unién con la quebrada Chingora, lugar donde empiezan a predominar los conglomerados de la

Formacion Tiburén. La Formacion Diamante entra en contacto fallado con la suprayacente
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Formacion Tiburon debido a influencia estructural (falla normal). El buzamiento predominante de
la unidad en la zona de estudio es hacia el sureste.

Para la Formacion Diamante se realizd una seccion delgada a partir de una muestra de la
estacion 9. En descripcién de mano la roca fue clasificada como una mudstone ligeramente
arcillosa rica en cemento de tipo micrita. El anélisis en seccion delgada se realiz6 para

correlacionar los fosiles y definir la paleoecologia donde la Formacion Diamante se formo.

Figura 7. Imagen en paralelos de la Formacion Diamante.

La roca presenta dominio de restos fosiles tipicos del paleozoico superior, coincidiendo con la
edad de los fosiles de la Formacién Diamante.
Aparecen braquipodos. Se identifican por la presencia de valvas las cuales estan unidas por la

presencia de valvas. Son abundantes en la lamina.

Figura 8. Imagen en cruzados de la Formacion Diamante.

Equinodermos tambien aparecen en la placa, se caracterizan por su forma geométrica y por la

abertura en la mitad de la estructura.
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Figura 9. Imagen en cruzados de la Formacion Diamante.

En la Figura 9, se pueden apreciar remanentes de briozoarios y algunos pocos braquipodos.
Estos tipos de fosiles coinciden en que ambos pueden ser encontrados en ambientes relacionados

con mares continentales y algo superficiales.

Figura 10. Remanente fosil en imagen en paralelos.

Aparecen briozoarios, de la clase Stenolaemata. Los cuales viven en colonias formadas por

nlmerosos zooides. Estos organismos solian vivir en profundidades de 25 a 40m.

Figura 11. Fésiles de la Formacion Diamante.
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Aparecen foraminiferos del orden Fusilinina, los cuales son el 6rden mas grande de
foraminiferos en el paelozoico. La superfamilia Endothyroidea abarca los foraminiferos
bentdnicos que aparecen. Esta superfamilia se distingue por estructuras conformadas por varias
camaras, y unas partes pueden aparecer algo lineales. Basado en correlacion de fdsiles, los
foraminiferos pertenecen al carbonifero superior o pensilvanico (318ma).

En la placa tambien se pueden encontrar numerosos fésiles de foraminiferos. Uno de ellos es
el Plectogyra Zeller del carbonifero superior. Este tipo de foraminifero de tipo benténico estan
asociados a calizas superficiales y a shales calcareos. Adicionalmente, se desarrollan en aguas
superficiales con poca presencia de materiales siliclasticos. EI Endothyranopsis Crassa es otro

tipo de fésil presente con las mismas condiciones paleoecoldgicas.

Figura 12. Foraminiferos en la Formacién Diamante.

Otro foraminifero que aparece en la ldmina es el Haplophragmella, el cual pertenece a la misma
familia Endhotyroidea.

Con el analisis de la seccion delgada de la Formacion Diamante y la informacion que brindan
los fésiles se puede decir que las calizas arcillosas encontradas se formaron en mares continentales
relativamente tranquilos y en aguas poco profundas.

5.1.2 Formacion Tiburdn (TRPt). En la zona de estudio es la unidad que mas area abarca. La
Formacion Tiburon aparece desde el punto conocido como Puente Hierro, en la via alterna
Bucaramanga- Rionegro, extendiéndose hacia el norte por las quebradas Ceylan y Chingora.

También aparece en escarpes cercanos al rio Suraté, hacia los barrios Los Angeles y Villa Helena.
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Figura 13. Afloramiento de la Formacién Tiburon al margen del rio Surata (Estacion 1).

Esta unidad se caracteriza por el dominio litoldgico de conglomerados calcareos que se
presentan en bancos. Estos conglomerados constan de guijos y guijarros de caliza y de areniscas
calcéreas.

La Formacion Tiburdn se extiende hasta la Cuchilla Los Angelinos (propiedad AMB) hasta
encontrarse con la suprayacente Formacion Bocas. ElI cambio de litologia de Tiburon a Bocas es
evidente al recorrer el filo de la cuchilla (estacién 24 y 21), se pasa de los conglomerados a
lodolitas y areniscas finas ligeramente calcareas. Aungue no hay una superficie de contacto clara,

el cambio en litologias es evidente.
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Figura 14. Conglomerado calcareo de la Formacion Tiburdn con clastos de variado
diametro (Estacion 1).

Hacia el norte en la misma Cuchilla los Angelinos, dentro de la planta del acueducto
metropolitano de Bucaramanga (amb), los conglomerados de la Formacion Tiburdn se encuentran
fallados, se evidencian numerosas diaclasas y algunas estrias. En este sector la Formacion Tiburén
aparece en contacto fallado (oculto por obra civil) con la Formacién Girén.

Hacia la quebrada Ceylan (estacion 7) los conglomerados calcareos aparecen en un tono rojizo

y con caracteristicas similares al conglomerado descrito previamente.
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Figura 15. Conglomerados calcareos de la Formacion Tiburon altamente diaclasados.
Localizacion: Planta de tratamiento Los Angelinos.

Hacia el oeste de la zona de estudio (estacion 12), la Formacion Tiburdn aflora al margen del
rio Suratd. En este sector también afloran los tipicos conglomerados calcareos. Mas al sur la
Formacion se encuentra cubierta por dep6sitos cuaternarios.

Hacia la quebrada Ceylan aparecen empiezan a aparecer conglomerados calcareos con tonos
rojizos. En la quebrada Ceylan se da un cambio litologico entre las Formaciones Diamante y

Tiburdn; de lodolitas y areniscas rojizas se pasa a conglomerados calcareos con tonalidad rojiza.

Figura 16. Conglomerados calcareos rojizos de la Formacion Tiburdn (Quebrada Ceylan).

Para la Formacion Tiburdn se seleccidén una muestra del conglomerado calcareo para realizar
un analisis petrografico. La muestra es un conglomerado de granulos a guijos. Se encontraron
fosiles iguales a los de la Formacion Diamante en los clastos calcareos, lo que indica que la

Formacion Tiburoén se origin6 luego de la erosion parcial de Diamante.
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Analizando los clastos que conforman los conglomerados calcareos de la Formacion Tiburon
se puede evidenciar que Tiburon presenta clastos calcareos similares a conocidos en la Formacion

Diamante.

Figura 17. Tipos de granos en el conglomerado de la Formacién Tiburon.

En la muestra aparecen clastos célcareos (micrita), clastos de cuarzo y varios clastos ricos en

calcita.

Figura 18. Remanentes fosiles en clastos calcareos

Los fosiles identificados son los mismos pertenecientes a la super familia Endothyroidea, la
cual agrupa los principales foraminiferos del carbonifero superior. La matriz de la mayoria de los

clastos coincide con la misma de la muestra de las calizas arcillosas de la formacion Diamante
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Figura 19. Clasto calcareo similar a la Formacion Diamante.

La similitud entre los clastos calcareos de los conglomerados de Tiburon es muy alta con las

calizas arcillosas de la Formacion Diamante.

Figura 20. Contacto intergranular entre calcita y cuarzo.

Tambien aparecen granos ricos en calcita entrando en contacto con granos de cuarzo, los
cuales presentas tamafios mayores a la calcita.

5.1.3 Formacion Bocas (TRb). La Formacion Bocas aparece en la zona de estudio hacia el
este de la Cuchilla los Angelinos y hacia el talud entre los Barrio Santos Bajo y Granjitas.

En el talud del barrio Santos Bajo la Formacion Bocas muestra areniscas verdosas medias a
gruesas, ligeramente calcareas debido al tipo de cemento en la roca (estacién 20). En este mismo
sector la Formacién Bocas se encuentra afectada por la meteorizacion, generando que las rocas no
se encuentren muy bien compactadas. Composicionalmente las areniscas estan en el rango de las

sublitarenitas. Mas hacia el oeste, en el mismo talud, subiendo por la quebrada cercana a la
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estacion de Carabineros, aparecen algunas capas de arenas conglomeraticas y conglomerados

buzando hacia el S-W.
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Figura 21. Afloramiento perteneciente a la Formacion Bocas. Areniscas medias a
conglomeraticas aparecen en el lugar.

Las capas de las areniscas conglomeraticas de la Formacion Bocas que aparecen hacia la
guebrada Carabineros buzan hacia el sureste y se extienden aguas arriba hasta que aparece el

miembro Organos removido.

Figura 22. Capas de areniscas conglomeraticas de la Formacion Bocas. Sector Carabineros
(estacién 14).

Aguas arriba de la quebrada la litologia aparece un shale gris oscuro y con brillo sedoso
(estacion 15). Siguiendo la quebrada aguas arriba, aparece el miembro Organos removido y
posteriormente el miembro Limos Rojos. EI cambio drastico en la pendiente en este lugar indica

el inicid de los depdsitos mas recientes.
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Figura 23. Lodolitas shale pertenecientes a la Formacion Bocas.

Hacia la Cuchilla Los Angelinos (estacién 21), aparecen lodolitas amarillo- verdosas, con
presencia de pirolusita. Estas lodolitas entran en contacto con la infrayacente Formacién Tiburén.

En el barrio Santos Bajo se seleccion6 una muestra clasificada en mano como sublitarenita
gruesa ligeramente calcarea. En la muestra de mano se pudo confirmar la presencia de cuarzo,
feldespato potésico y fragmentos de roca. Hacia la planta de tratamiento Los Angelinos, la
Formacion Bocas entra en contacto tanto con Tiburén como con Girdn. La Formacion Bocas
desaparece entre la Formacién Tiburdn y Girdn hacia el noreste de la zona de estudio.

La seccién delgada analizada se realizé a partir de una muestra adquirida en la estacion 20.

Figura 24. Imagen en paralelos para areniscas de la Formacion Bocas

En el analisis al microscopio se constato la presencia de cemento de tipo micrita, lo que le da
la caracteristica ligeramente calcérea a la unidad. También se evidencid la presencia de fragmentos
liticos, granos de cuarzo y algunos feldespatos en su mayoria de tipo plagioclasas. Las areniscas
de la Formacion Bocas presentan un calibrado moderado, granos subangulares y un armazén

lodosoportado.
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Figura 25. Seccion delgada Formacion Bocas.

Con el analisis en seccion delgada la roca se clasifico como una sublitoarenita a subarcosa
ligeramente calcarea, soportando la descripcion de muestra de mano.

5.1.4 Formacion Giron (Jg). La Formacion Girdn aparece hacia el limite este de la zona de
estudio, mas precisamente, en el sector de la planta de tratamiento Los Angelinos (estacion 28).

En este sector la formacion Giron se caracteriza por varias capas de conglomerados rojizos con
clastos de 3 cm en adelante. También aparecen algunas lodolitas rojas hacia la vereda Los

Angelinos.
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Figura 26.Formacién Girdn altamente tectonizada, la suprayace un cuerpo igneo granitico.

La Formacidon Girdn presenta alto grado de fracturamiento y evidencias de actividad estructural
tales como, estrias, planos de falla, clastos y capas desplazadas e incluso una zona de

milonitizacién (fuera de la zona de estudio).
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Figura 27. Desplazamiento en capa de conglomerados de la Formacién Girdn.

La Formacidn Girdn se presenta en contactos fallados tanto con la Formacion Bocas como con
la Formacion Tiburdn, ambas infrayacentes.

Para la Formacién Giron también aparecen algunas capas no mayores a 10cm de lodolitas rojas
y verdes con cierto grado de fisilidad. Estas capas lodosas se encuentran intercalados entre los
conglomerados. Adicionalmente, aparecen algunas areniscas conglomeraticas de color rojizo con

fragmentos igneos y granos de cuarzo y feldespatos.

Figura 28. Contacto fallado entre la Formacion Giron y la Formacion Bocas.

Los conglomerados que aparecen en la Formacion Giron estan compuestos, principalmente,

por clastos igneos y de cuarzo.
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La Formacion Giron entra en contacto fallado con la Formacion Tiburon en el area circundante
a la planta de tratamiento Los Angelinos y con la Formacion Bocas en contacto discordante hasta
que esta Ultima se pincha en medio de Tiburén y Giron.

5.1.5 Rocas igneas. En la zona de estudio aparece hacia el noreste una franja granitica de tipo
cuarzomonzonita. La cuarzomonzonita cartografiada aparece en forma de franja a lo largo de la
Falla de Bucaramanga, y entra en contacto con la Formacion Girdn en el sector de la vereda Los
Angelinos (noreste de la zona de estudio). En la planta de tratamiento Angelinos aparecen en un
area restringida sobre la Formacion Giron.

Adicionalmente también aparecen algunos diques volcanicos, de menos de un diametro, de tipo
diabasa. Estos diques afectan principalmente a la Formacion Tiburon dentro de la planta de

tratamiento Los Angelinos.

Figura 29. Cuerpos igneos en la planta de Tratamiento Los Angelinos.

5.1.6 Formacién Bucaramanga (Qmbo, Qmblr y Qcmbo). La Formacién Bucaramanga
aparece en el area de estudio y se expresa mediante los miembros Organos y Limos Rojos. Los
limites del miembro Organos se definen mediante el patron de curvas de nivel.

El miembro Organos aparece principalmente hacia el N-W de la zona de estudio y se expresa
mediante intercalaciones de cantos rodados con bancos de arena y lodos. Consta de niveles
conglomeraticos polimicticos de matriz areno lodosa con alternancia de bancos con clastos de
pocos mm y con una matriz limosa. Las capas de material mas fino del miembro son mas
propensas al desarrollo de surcos. En la zona urbana del area de estudio el miembro Organos
aparece removido, esto se infiere ya que no existe ninguna secuencia consistente en los

afloramientos. No se observa una secuencia caracteristica



CARACTERIZACION GEOLOGICA Y GEOTECNICA 40

El miembro Limos Rojos aparece hacia el sur de la zona de estudio, en la carretera de acceso
al barrio Granjitas. Este miembro se caracteriza por dep6sitos de gravas en una matriz lodo arenosa

y de ligera tonalidad roja.

Figura 30. Deposito de terraza, el cual suprayace remanentes del miembro Organos.

5.1.7 Depositos cuaternarios (Qtf y Qcol). Los depoésitos cuaternarios que aparecen en la zona
de estudio corresponden principalmente a depdsitos de terrazas del rio Suratd y en menor
proporcién aparecen algunos coluviones.

Los depositos del rio Suratéa corresponden principalmente a llanuras de inundacion (estacion 2
y 3). En los margenes del rio es posible encontrar cantos de litologia ignea, metamorfica y
sedimentaria.

Ademas, aparece evidencia de varios ciclos de depositacion en los cuales varia la intensidad,
esta variacion es reflejada en la granulometria de los materiales depositados. Episodios de baja
energia representados por la aparicion de materiales mas finos y mejor trabajados y episodios de
alta energia evidenciados por materiales menos trabajados y una gama amplia de tamafios

presentes.
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Figura 31. Depositos de terraza fluvial.

Los materiales depositados por el rio Surata provienen de unidades metamorficas (neis de

Bucaramanga), igneas (cuarzomonzonita y tonalita) y sedimentarias (Tiburén y Diamante.

Figura 32. Bloques al borde del rio Surata.

Los bloques que aparecen a los margenes del rio Surata provienen de unidades presentes hacia
el noreste en el macizo de Santander y que han sido removidos y retrabajados por la accion del

rio.

Figura 33. Bloque granitico arrastrado por el rio Surata.
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Los coluviones en la zona de estudio fueron delimitados por analisis de imagenes aéreas y por
informacidn adquirida de la reinterpretacion de los nucleos de perforacion.

Principalmente afectan las bases de las laderas donde afloran las formaciones Diamante, Bocas
y Tiburdn. Los coluviones que aparecen en la zona de estudio presentan fragmentos angulares de

variable tamafio y estdn matriz soportados por materiales arenosos y lodosos.
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5.2 Geologia estructural:

La zona de estudio se encuentra tecténicamente dominada principalmente por el sistema de fallas
Bucaramanga- Santa Marta, el cual se encuentra al este, por los limites de la zona de estudio.
Adicionalmente, aparece un sistema de fallas transversales al sistema Bucaramanga- Santa Marta,
el sistema de fallas transversales posee una direccion dominante N-E. Este sistema presenta fallas
de rumbo de tipo destral.

El sistema de fallas Bucaramanga — Santa Marta esta conformado por estructuras con direccién
dominante N- N-W. Los criterios para la identificacion de las estructuras fueron: uso de fotografias
aéreas, toma de datos, patrones de drenaje, evidencias de desplazamiento y zonas de
deslizamiento.

Las fallas asociadas al sistema de Fallas de Bucaramanga presentan una cinematica de tipo
normal. La falla b1 permite el contacto fallado inferido entre las calizas arcillosas paleozoicas y
los conglomerados calcareos de Tiburon. Esta estructura, a su vez, se ve afectada por una falla
transversal al sistema de Fallas de Bucaramanga generando un desplazamiento lateral de la
estructura mas antigua. La estructura bl controla el trazo de la quebrada Ceylan. La falla b2
permite que los conglomerados de la Formacién Girdn entren en contacto con la Formacion
Tiburon, este contacto es claro en la planta de tratamiento Los Angelinos.

Precisamente en la planta de tratamiento Los Angelinos, confluye la falla b2 y la falla t1,
generando numerosas familias de diaclasas, estrias (apéndice 3) y desplazamientos de las rocas
presentes. Ademas, por accion de estas fallas, la Formacién Bocas sufre un pinchamiento entre las

Formaciones Giron y Tiburon.
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Unicamente en dos afloramientos se pueden observar orientacion de los estratos claramente
(Fm Bocas y Fm Diamante), en la mayoria de los afloramientos las rocas se encuentran fracturadas

y diaclasadas.

Figura 35. Diagrama de rosa para la planta de tratamiento Los Angelinos.

En la planta de tratamiento Los Angelinos se tomaron numerosos datos y se plasmaron en un
diagrama de rosas, arrojando las direcciones predominantes en los planos del lugar. Las
direcciones mas comunes en el lugar son la S-E y la S-W, coincidiendo con las direcciones de las
estructuras principales de la zona.

El buzamiento general de las capas en la zona es hacia el sureste, a excepcion de la planta de
tratamiento Los Angelinos donde las rocas se encuentran falladas y plegadas.

El sistema de fallas de Bucaramanga (trazo principal) actia sirviendo como espacio para el

emplazamiento de cuerpos igneos al noreste de la zona de estudio (cuarzo monzonita).
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Figura 36. Ligero plegamiento de capas conglomeraticas de Giron.

5.3 Anélisis de sondeos:
La reinterpretacion de los sondeos se realizé en la litoteca de la Escuela de Geologia, mediante
descripcion de muestras de mano tanto de roca como de suelos. En el presente trabajo se comparan
las descripciones realizadas por la empresa Consorcio Disefios Viales y las descripciones
realizadas por el autor. Los sondeos analizados son:

- P3d

- P44

- Pa2-d

- Pal-i
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CONSORCIO DISENOS VIALES REGISTRO DE SONDEO EN SUELOS

PROYECTO: Actualizacién de Estudios y Disefios a Nive

Sondeo No: P3-d

Localizacion: Puente Hierro

Fecha: 13/04/2013

Profundidad (m): 20.25

Prof. (m)
Longitud
tramo(m)
Nivel
freético

Descripcién

Columna
Muestra

0,00

o
[=}
s}

0,25

0,50

1,00

0,75

1,00

1,00

Suelos  fluviotorrenciales  recientes,
conformado por una matriz arenogravosa
a limosa con baja compactacion.

1,25

1,00

1,50

1,75

2,00

2,25

2,50

2,75

3,00

3,25

3,50

3,75

4,00

4,25

4,50

4,75

5,00

5,25

5,50

5,75

5,75

6,00

6,25

6,50

6,75

7,00

7,25

7,50

7,75

8,00

8,25

8,50

8,75

8,75

9,00

9,25

9,50

9,75

10,00

10,25

10,50

10,75

17,50

10,75

Depésitos fluviotorrenciales (Qft), con
cantos redondeados y angulares,
conformados por rocas igneas Y,
metamorficas, en una matriz
arenogravosa; en la base del sondeo a
partir de los 17,25 m se encuentran
depositos  aluviales con  cantos
redondeados, y variada composicion
litologica, en una matriz gravoarenosa.

11,00

11,25

11,50

11,75

12,00

12,25

12,50

12,75

13,00

13,25

10,75

13,25

13,50

13,75

14,00

14,25

14,50

14,75

15,00

15,25

15,50

15,75

16,00

16,25

16,50

16,75

17,00

17,25

17,50

17,75

18,00

18,25

18,50

18,50

Depositos fluviotorrenciales (Qft), con
cantos redondeados y angulares,
conformados por rocas igneas Y|
metamorficas, en una matriz
arenogravosa; en la base del sondeo a|
partir de los 17,25 m se encuentran
depositos aluviales con  cantos
redondeados, y variada composicion
litologica, en una matriz gravoarenosa.

Continta ...

OBSERVACIONES:

Figura 37. Sondeo P3-d descrito por la Empresa Consorcio Disefios Viales, parte 1.
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CONSORCIO DISENOS VIALES

&« ) mpewe

REGISTRO DE SONDEO EN ROCA

PROYECTO: Actualizacion de Estudios y Disefios

Sondeo No: P3-d

Localizacién: Puente Hierro

Fecha; 13/04/2013

Profundidad (m): 20.25

—~ T =
E |2 E T _8
« [=) g 2z &
o S ®8|Z29
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18,75
19,00
19,25
1,75
19,50
19,75
20,00
20,25 20,25

Figura 38. Sondeo P3-d descrito por la Empresa Consorcio Disefios Viales, parte 2.

Columna

©
Descripcion del testigo @
>
=
Formacion Diamante (PCd), conformada
por capas de calizas intercaladas con
lodolitas calcareas roca con un buen 10

RQD, determinando una roca tipo II-B
parcialmente meteorizada.

Fin de la perforacion.
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Para el sondeo P3-d la empresa Consorcio Disefios Viales describe la parte mas profunda como

calizas intercaladas con lodolitas pertenecientes a la Formacion Diamante. En la reinterpretacion

del sondeo, estas rocas se clasificaron con areniscas calcareas pertenecientes a la misma Diamante.

En cuanto a la clasificacion de los suelos y los depdsitos hay bastante similitud entre la descripcion

de la empresa y la realizada en el presente trabajo. Los depdsitos pertenecen a la actividad del rio

Suratd en sus terrazas. Los materiales coinciden con los mismos encontrados a orilla del rio

(neises, granitos, tonalitas, conglomerados y areniscas).
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SONDEO: P3-d

LOCALIZACION: Puente Hierro

DESCRITO POR: Nicolas Jaimes Gualdrén

FECHA: Noviembre 2018

9( Md|Wc Pc - Gra 2 é " °
= 3 5 g A RHE
(=) o = = = OlEl &
g = a LODO ARENA GRAVA = G olS|= AMBIENTE
T =) [ e 2 g olSl =
g = %8 g ®|3
a . W
Al L |Mf M| G |Mg] Gr] Gj | Go
1.20
Sedimentos
depdsitados por
la accion del rio
Surata
18 Qtf
PcD Deltaico

Observaciones

Suelos de comgosicidn arenosa, con presencia de fragmentos
rocosos .Color marrén grisaceo. Consistencia moderada. Sin
presencia de carbonatos

Deposito de terraza perteneciente al rio Suratd con cantos
redondeados por accién fluvial. Se presentan litologias igneas,
metamorficas y sedimentarias. Los materiales encontrados

provienen de unidades del macizo de Santander.

Areniscas cdlcargas. Roca muy dura. Parcialmente meteorizada.
Pertenece a la formacion Diamante.

Figura 39. Analisis del sondeo.
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CONSORCIO DISENOS VIALES

& ©) mpzey

REGISTRO DE SONDEO EN SUELOS

PROYECTO: Actualizacion de Estudios y Disefios a
Nivel de Fase Il

Sondeo No: P4-i

Locali

Fecha: 7/04/2013

Profundidad (m): 20.00

Prof. (m)
Longitud
tramo(m)
Nivel
freatico
Columna

Descripcion

Muestra

0,00

o
=}
s}

0,25

0,50

1,00

0,75

1,00

1,00

Suelos aluviales recientes con matriz| 1
arenosa de grano medio, con limo
arcilloso, ligera y compacta.

1,25

1,00

1,50

1,75

2,00

2,25

2,50

2,40

2,75

3,00

3,25

3,50

3,75

4,00

4,25

4,50

4,75

5,00

5,25

5,50

5,75

6,00

6,25

6,50

6,75

7,00

7,25

7,50

7,75

19,00

7,75

8,00

8,25

8,50

8,75

8,75

9,00

9,25

9,50

9,75

10,00

10,00

10,25

10,50

10,75

11,00

11,25

11,50

11,75

12,00

12,00

12,25

12,50

12,75

13,00

13,25

13,50

13,75

14,00

14,00

14,25

14,50

14,75

15,00

15,25

15,50

15,75

16,00

16,25

16,50

16,75

17,00

17,25

17,50

17,75

18,00

18,25

18,50

18,75

19,00

19,25

19,50

19,75

20,00

19,00

20,00

Deposito aluvial (Qal) - (Qt), conformado
por fragmentos de rocas igneas V|
metamorficas, granitos y  neis,
redondeados y retrabajados, en una
matriz gravoarenosa, depositados por el
Rio Suratd y alojadas en terrazas
aluviales bajas del mismo. No se reporta
la existencia de roca in situ.

Deposito aluvial (Qal) - (Qt), conformado
por fragmentos de rocas igneas V|
metamorficas, granitos y  neis,
redondeados y retrabajados, en unal
matriz gravoarenosa, depositados por el
Rio Suratd y alojadas en terrazas
aluviales bajas del mismo. No se reporta
la existencia de roca in situ.

Continda ...

OBSERVACIONES:

Figura 40. Descripcion del sondeo P4-i por la empresa consorcio disefios viales.

En el sondeo P4-i no hubieron diferencias grandes en las descripciones.
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SONDEO: P4-i LOCALIZACION: Puente Hierro
DESCRITO POR: Nicolds Jaimes Gualdrén FECHA: Noviembre 2018
a Md|Wc Pc-Gra ©n <
< « < = 2 ~| O w
[=) a = x < = «|lzl2 E
2l e| ¢ BE 5 [8[E|E| s -
5 = 3 LODO ARENA GRAVA =5 o SIHE @ Observaciones
S =) E ® = b= Clel = 2
g - 22 w =lo <
Al L[mf M| G |Mg] Gr] Gj | Go
X X Se presentan suelos de matriz limo- arcillosa con
1] Suelos X X fragmentos rocosos que abarcan los tamafios arena
Dep6sito aluvial, con clastos de 1 a 4cm. Aparecen
rocas igneas graniticas, rocas metamporficas de
] Depdsitos tipo neis, lodolitas y areniscas calcareas. Los
de terraza Fluvial materiales igneos predominan en este depdsito. Los
. fluvial materiales se encuentran bien trabajados y
redondeados. El depdsito pertenece a terrazas del
- rio Surata.
20

Figura 41. Anélisis del sondeo P4-i
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CONSORCIO DISENOS VIALES

REGISTRO DE SONDEO EN SUELOS

PROYECTO: Actualizacion de Estudios y Disefios a
Nivel de Fase Il Bucarmanga - Alto del Escorial

Sondeo No: PA2-d

Localizacién: Puer

Fecha: 11/03/2013

Profundidad (m): 19.30

Longitud
tramo(m)
Nivel
freético

Columna

Descripcion

Muestra

0,00

0,25

0,50

0,75

-

Suelo aluvial reciente, matriz limo
arcilloarenoso color café con gravas. Muy
suelto y blando 2

1,00

1,25

1,50

1,75

2,00

2,25

2,50

2,75

2,80

3,00

3,25

2,80
3,20

3,50

3,75

4,00

4,25

4,50

4,75

4,90

5,00

5,25

4,90
5,40

5,50

5,75

6,00

6,25

6,50

6,75

7,00

7,25

7,50

7,75

8,00

8,25

8,50

8,75

9,00

9,25

9,50

9,75

10,00

10,25

10,50

10,75

11,00

11,25

11,50

11,75

12,00

5,40

18,55

9,00

9,50

10,00

11,00

11,80

Depositos aluviales de terrazas bajas
(Qal-Qt), del Rio Suratd, conformados
por cantos redondeados de variada
litologia, en una matriz arenosa a|
gravoarenosa, los fragmentos se
observan oxidados y con alteraciones
minerales.

12,25

12,50

12,75

13,00

13,25

13,50

13,75

11,80

12,60

13,60

14,00

14,25

14,50

14,75

14,80

15,00

15,25

15,50

15,75

16,00

16,25

16,50

16,75

17,00

17,25

17,50

14,80

17,50

17,75

18,00

18,25

18,50

18,75

19,00

19,25

19,50

19,30 | 18,55

10

11

Depositos aluviales de terrazas bajas
(Qal-Qt), del Rio Suratd, conformados
por cantos redondeados de variada
litologia, en una matriz arenosa a|
gravoarenosa, los fragmentos se
observan oxidados y con alteraciones| 12
minerales.

Continua ...

OBSERVACIONES:

Figura 42. Descripcion del sondeo Pa2-d
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En el sondeo Pa2-d se pudo identificar la presencia de un coluvién gracias a informacion de

campo en vez de un deposito fluvial. Los materiales presentes en el coluvién son angulares y han

sido afectados por procesos de remocion.
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SONDEO: Pa2-d

[LocauzaciOn:

Puente Tiburon

DESCRITO POR:

Nicolas Jaimes Gualdron

recha:  Noviembre 2018 |

[a) Pc-G <
2 < Md|Wc c-Gra @ g @ <o
a a = x < = clxz|2
2| & S B = 2 |o|k|2 bservaci
S
E s 5' LODO ARENA GRAVA % g 5 ol g AMBIENTE Observaciones
o 5 E E= = °lxl=
g - 22 w o
Al Lwmr M| G |mgl Gr| Gj | Go «
Suelo no cohesivo. Consistencia blanda. Se caracteriza por
Suelos tener una matriz lodos. Aparecen pequefios fragmentos de
2 roca.
. Depdsito conformado por cantos angular y subangulares,
Continental, . . . . A
. diversas litglogias. La matriz esta conformada por
removido de . L . .
-, . particulas tamaiio arena. Aproximanadamente la mitas de
Coluvion materiales

19

preexistentes

los clastos se presentan con alteraciones u oxidados. Los
clastos van des del centimetro de diametro hasta mds de 5
cm de diametro

Figura 43. Anélisis sondeo Pa2-d.
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CONSORCIO DISENOS VIALES

&< 1)

REGISTRO DE SONDEO EN SUELOS

PROYECTO: Actualizacion de Estudios y Disefios a
Nivel de Fase lll Bucarmanga - Alto del Escorial

Sondeo No: PAL-i

|Loca|i

Fecha: 11/03/2013

Profundidad (m): 19.30

Nivel
freatico

Prof. (m)

Longitud
tramo(m)
Columna

0,00

0,25

0,50

0,75

1,00

o
o
S

1,00

1,00

1,25

1,50

1,75

2,00

2,25

2,50

2,75

3,00

3,25

3,50

3,75

4,00

4,25

4,50

4,75

5,00

5,25

5,50

5,75

6,00

6,25

6,50

6,75

7,00

7,25

7,50

7,75

8,00

8,25

8,50

8,75

9,00

1,00

8,00

9,00

9,25

Descripcion

Muestra

[uny

Suelos aluviales recientes, con matriz
Limo arcilloarenoso color café con
gravas. Muy suelto y blando

Depositos aluviales (Qal) conformando
terrazas bajas del Rio Suratd,
conformdas por cantos redondeados,
con una variada composicion litologica,
encontrando fragmentos de rocas| 4
metamorficas e igneas. Los fragmentos
se encuentran altamente meteorizados y
oxidados. No se encuentran con buenas
condiciones fisicas.

Continta ...

9,50

OBSERVACIONES:

Figura 44. Descripcion sondeo Pal-i, parte 1.
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CONSORCIO DISENOS VIALES

& ) wpwen

REGISTRO DE SONDEO EN ROCA

PROYECTO: Actualizacién de Estudios y
Disefios a Nivel de Fase Ill Bucarmanga - Alto

Sondeo No: PAL-i

Localizacién: Puente Tiburones

Fecha: 11/03/2013

Profundidad (m): 19.30

Prof. (m)
Longitud
tramo(m)
Nivel
freatico

Columna

Descripcién del testigo

Muestra

9,00

9,25

9,50

9,75

10,00

10,25

10,50

10,75

11,00

11,25

11,50

11,75

12,00

12,25

12,50

12,75

13,00

13,25

13,50

13,75

14,00

14,25

14,50

14,75

15,00

15,25

15,50

15,75

16,00

16,25

16,50

16,75

17,00

17,25

17,50

17,75

18,00

18,25

18,50

18,75

19,00

19,25

19,50

19,75

20,00

20,25

©
o
=]

0,6
10,00

1,07

12,00

15,00 | 1,3

17,00 | 0,6

18,70 | 1,27

20,50

20,50 | 1,45

Unidad de Tonalitas (TRt), Roca
ignea tipo tonalita muy alterada por
tectonismo, roca tipo A, con
permeabilidad alta y una resistencia
al corte media a baja.

Fin de la perforacion.

OBSERVACIONES:

Figura 45. Descripcion del sondeo Pal-i, parte 2.

55

En el sondeo Pal-i se pudo determinar que el deposito aluvial es méas bien un coluvién y es el

mismo del sector de Santos Bajo. Adicionalmente la empresa Consorcio Disefios Viales habla de

una unidad de tonalita luego de los 9 metros pero a la hora de analizar el sondeo se verificé que la

unidad corresponde a lodolitas grisaceas de la Formacion Bocas.
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SONDEO: Pal-i

LOCALIZACION: Puente Tiburén

DESCRITO POR: Nicolés Jaimes Gualdrén FECHA: Noviembre 2018 |
(=) Pc-G <
2 « Md|Wc c-Gra @ g @ <lo
=] o 5 < = «|lxz|2
sl e| ¢ B2 5 |8|E|2 -
ES s 5' LODO ARENA GRAVA tDJ E 5 ol < % AMBIENTE Observaciones
S =) E E= = Clel=
g - 28 = o
Al Llwmf M| G [ mg| 6r| Gj | Go v
Suelos aluviales, con matriz limoarenosa, color café y
- Suelos . . .
presencia de gravas. La consistencia blanda y suelta.
1
Depdsitos conformados por rocas metamérficas (gneis) y
— rocas igneas (tonalitas) y rocas sedimentarias
Coluvién (cuarzoarenitas)! Los clastos se encuentran meteorizados y
i oxidados, adquiriendo una tonalidad rojiza. La matriz es
arenolodosa
9
9_
_ Lodolitas de color pardo grisaceo. Se fracturan facilmente.
Bocas Ligeramente carbonatadas. Pertenecen a la formacién
7 0 Bocas.
o
[J]
[}
— O
)
=
oo
- o
©
<
20 &

Figura 46. Analisis sondeo Pal-i.
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CONSORCIO DISENOS VIALES

REGISTRO DE SONDEO EN SUELOS

PROYECTO: Actualizacion de Estudios y Disefios a
Nivel de Fase lll Bucarmanga - Alto del Escorial

Sondeo No: 2 Localizacion: K1+100
Fecha: Profundidad (m): 11,30
E |SE|_ 9 8 g
- |2%35|° L = L 7]
o o< |23 S Descripcion )
S |68|Z2 2| o =
o |a = =1 O =
0,00 | ggo Escombros con limoarcilloso color gris
0.50 ' blancuzco
0,50 1.50
2,00 . .
Gravas con matriz arenosa de grano fino
2,00
1,00
3,00
3,00
4,00 Material aluvial y bolos de Neis fracturados
7,00
OBSERVACIONES:

Figura 47. Descripcion sondeo 2.
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Para el sondeo 2 no fue posible realizar una descripcién en laboratorio debido a que en la caja

habia material extraviado.

5.4 Analisis de resistencia a la compresion inconfinada:

El procedimiento consiste en aplicar una carga axial a una probeta de roca en forma cilindrica

hasta que esta falle. Las rocas seleccionadas cumplian con ciertos parametros de cohesion para

poder ser sometidas a este método. La resistencia a la compresion inconfinada se define como el

esfuerzo maximo alcanzado durante el ensayo. Las alteraciones de las muestras juegan un papel
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importante a la hora de realizar los ensayos, por eso se escogieron tres muestras en buenas
condiciones para realizar el estudio.

Las muestras pertenecen a la Formacion Diamante, a la Formacion Tiburdn y a la Formacion
Bocas. Los datos obtenidos en el ensayo mecanico se dan en kN y son utilizados para encontrar la

resistencia a una carga axial de cada probeta, en este procedimiento también es necesario

previamente haber calculado el area de cada probeta.

(kN

Axial Force
g
o
(=1

2350

24004

2450

2500

2550 : : : : : : : i
-14 -13 -10 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0
Axial Displacement (mm)

Figura 48. Relacidn entre fuerza axial y desplazamiento axial en la Formacién Tiburdn.

43 42 1 10 9 8 7 6 5 4 2 2 A 0
Axial Displacement (mm)

Figura 49. Relacion entre fuerza axial y desplazamiento axial en la Formacion Diamante.
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Axial Force (kN)

190

Axial Displacement (mm)

Figura 50. Relacidn entre fuerza axial y desplazamiento axial en la Formacion Bocas.

Para determinar la resistencia de cada material se relacionan los datos de carga méaxima, con
las unidades correspondientes, obtenidos a partir de las graficas con el dato de area (cm?)
previamente calculado. El resultado de la resistencia sera en megapascales.

Tabla 1. Datos de resistencia a partir del area y carga maxima.

Muestra Area [cm?] Carga maxima Resistencia [MPa]
[kN]
Tiburén 196 2550 130
Diamante 180 1890 105
Bocas 144 188 13

Para la realizacion de las pruebas mecanicas era necesario que las muestras no tuvieran mucho

contenido de fluidos y que tuvieran caracteristicas intrinsecas que les permitieran ser sometidas a

la compresion simple.
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De acuerdo a la siguiente tabla se pueden clasificar la clase de las muestras, segun su
resistencia.
Para la muestra de Tiburon y Diamante el rango de clasificacion es el de roca muy dura. En el

caso de la muestra de Bocas, el rango de clasificacion pertenece a roca débil o blanda.

Tabla 2. Clasificacion de una masa rocosa en base a la resistencia a la compresion simple.

Rango aproximado de Resistencia Definicion de campo

Clase resistencia a la compresion

simple (MPa)
RO <1 Extremadamente Se desmorona en la mano
débil
R1 1-5 Muy débil Se rompe facilmente al aplicar presion
con la mano
R2 5-25 Débil Se rompe al aplicar fuerte presién con la
mano
R3 25-50 Moderadamente Se rompe con golpes ligeros del martillo
dura
R4 50-100 Dura Se rompe con golpes duros del martillo
R5 100-250 Muy dura Se forman astillas con golpes duros del
martillo
R5 >250 Extremadamente Se producen chispas al golpear con el
dura martillo

Nota: Adaptada de Isrm, 1981.
Para realizar una caracterizacion geotécnica se emplea la clasificacion rmr de Bieniawski del
afio 1989. La clasificacion consta de un puntaje para distintos items de acuerdo a las caracteristicas

de la roca. El puntaje final dictara la calidad del macizo de roca.
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1) Resistencia de la roca:

Tabla 3. Parametro de una roca de acuerdo a su resistencia

Resistencia Compresion >250 100- 50- 25- 5-25 1-
de laroca simple (MPa) 250 100 50 5
Puntaje 15 12 7 4 2 1

Nota: Tomado de Bieniawski (1989).
Los datos para cada muestra se obtuvieron anteriormente gracias al analisis de compresion
simple o inconfinada. De esta manera se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 4. Puntaje de una masa de roca de acuerdo a su resistencia.

Muestra Puntaje
Formacion Tiburon 10
Formacion Diamante 10
Formacion Bocas 2

2) Rqd: se calcula teniendo en cuenta el nimero de discontinuidades que afectan 1m3

de roca.

Se utiliza la férmula:
rqd = 115 — 3.3/,
Donde J,, es el numero de discontinuidades que aparecen en un metro cuadrado determinado de

roca.
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Tabla 5. Puntaje asignado a una roca de acuerdo a su rqd.

indice de calidad rqd Puntaje
(%0)
0-25 3
25- 50 8
50-75 13
75-90 17
90-100 20

Nota: tomado de Bieniawski (1989).

Tabla 6. Puntaje para las muestras basado en rqd.

Muestra Puntaje
Formacion Tiburon 13
Formacion Diamante 13
Formacion Bocas 13

3) Espaciamiento entre discontinuidades: Se refiere al espaciamiento medido entre los

planos de cada discontinuidad.

Tabla 7. Puntaje asignado a una roca de acuerdo al espaciamiento entre discontinuidades.

Espaciamiento entre Puntaje

discontinuidades

>2m 20

0.6-2m 15
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200-600mm 10
60-20mm 8
<60mm 5

Nota: Tomado de Bieniawski (1989).

Tabla 8. Puntaje de las muestras de acuerdo a su espaciamiento.

Muestra Puntaje
Formacion Tiburon 15
Formacion Diamante 10
Formacion Bocas 10

4) Condiciones de las discontinuidades: tiene en cuenta la naturaleza de las diaclasas,

la rugosidad, la continuidad, relleno y aperturas.

Tabla 9. Puntaje asignado a una roca de acuerdo a las condiciones de las discontinuidades.

Condiciones de las Puntaje

discontinuidades

Muy rugosa, no hay continuidad, 30

no hay separacion, roca no alterada

Ligeramente rugosa, separacion 25

<1mm, ligeramente alterada

Ligeramente rugosa, separacion 20

<1mm, altamente alterada
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Superficie lisa, presencia de 10

gouge, separacion de 1-5mm

Superficie muy lisa, separacién 0

>5mm

Nota: Tomado de Bieniawski (1989).

Tabla 10. Puntaje de las muestras de acuerdo a las condiciones de las discontinuidades.

Muestra Puntaje
Formacion Tiburén 25
Formacion Diamante 20
Formacion Bocas 20

5) Presencia de agua: la cantidad de agua en un macizo rocoso afecta su

comportamiento.

Tabla 11. Puntaje asignado a una roca de acuerdo a la presencia de agua.

Presencia de agua: condiciones Puntaje
generales
Seco 15
Ligeramente humedo 10
Humedo 7
Goteando 4

Fluyendo 0
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Nota: Tomado de Bieniawski (1989).

Tabla 12. Puntaje de las muestras de acuerdo a la presencia de agua.

Muestra Puntaje
Formacion Tiburon 10
Formacion Diamante 10
Formacion Bocas 7

Clasificacion final. Después de clasificar en cada criterio a las muestras se realiza la suma de
los puntajes para obtener la clasificacion Rock Mass Rating (rmr):

Tabla 13.Clasificacion rmr de una masa de roca luego de sumar los puntajes.

Clase Puntaje Calidad

I 81-100 Muy buena
I 61-80 Buena

i 41-60 Media

v 21-40 Mala

\Y/ <20 Muy mala

Nota: Tomada de Bieniawski (1989).

Tabla 14. Puntaje final y clasificacion de las muestras de interés.

Muestra Puntaje total Calidad
Formacién Tiburén 73 Buena
Formaciéon Diamante 63 Buena

Formacién Bocas 52 Media
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Los datos de la clasificacion rmr arrojan una calidad buena para los analisis realizados en

Diamante y Tiburdn y una calidad media para la Formacion Bocas.

6. Discusion

En el presente estudio se tuvieron en cuenta factores geologicos y geotécnicos para realizar una
caracterizacion que en estudios anteriores no se habia realizado.

La presente investigacion contribuy6 a la actualizacion geoldgica de la zona mediante mapa
geoldgico y toma de datos. En estudios anteriores, debido a condiciones de acceso algunas
extensiones eran inferidas. Debido a obras de infraestructura dentro de la zona de estudio fue
posible aportar mas datos para entender la real extension de algunas formaciones.

Fue posible identificar la aparicion de la Formacion Diamante, que en estudios anteriores era
restringida o completamente nula. Evidencias litologicas, estructurales y petrograficas soportan
esta idea.

Adicionalmente, fue posible cartografiar un nuevo segmento de la Formacion Bocas que en
estudios anteriores aparecia como un depoésito de ladera. Esto se logré gracias, en parte, al
crecimiento urbano de la zona de Santos Bajos el cual ha permitido que se realicen varias
excavaciones exponiendo asi la litologia caracteristica de la Formacion Bocas.

Otro avance importante se dio al mejorar la extension de la Formacién Giron en la zona de
estudio, en estudios anteriores aparecia en una extension méas pequefia. Debido a la construccion
de la planta de tratamiento Los Angelinos fue posible redefinir la extension de Giron y sus limites
dentro de la zona.

En cuanto a los analisis de sondeos, fue posible mejorar las descripciones al recopilar la

informacién de los nucleos con la informacion del mapa geologico. Algunos depositos que
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aparecian descritos como producto de la actividad del Rio Surata se pudieron catalogar como
coluviones.
Adicionalmente, el estudio brinda una clasificacion geotécnica de las muestras mas

representativas y cercanas a los sondeos.

7. Conclusiones

Las calizas arcillosas gque afloran en la antigua via a Rionegro, constituyen la seccion superior
de la Formacion Diamante y pertenecen al periodo Pensilvaniano del Carbonifero (310 ma). La
Formacion Diamante entra en contacto con la Formacion Diamante debido a la accion de
estructuras de tipo normal que generan un desplazamiento de la Formacion Tiburon.

La Formacién Tiburon esta constituida por conglomerados calcareos, los cuales proceden de la
erosion parcial de una porcidon de la infrayacente Formacion Diamante. Los conglomerados de la
Formacion Tiburon estan conformados por clastos de calizas, cuarzo y liticos.

La Formacion Girdn se extiende hasta la vereda los Angelinos y se encuentra en contacto
fallado con la Formacion Tiburén. Adicionalmente, se encuentra afectado por intrusiones
graniticas.

La unidad Organos aparece removida hacia los barrios Lizcano |y Los Angeles, esto se sustenta
debido a que en los afloramientos no se presenta un patron de secuencia granular dominante.

La integracion de la informacion de los nicleos y la informacion de campo es importante ya
que al relacionar los datos los resultados obtenidos son més precisos. La reinterpretacion de los
sondeos de perforacion mostrd diferencias principalmente en la descripcion de los depositos
presentes en la zona. Consorcio Disefios Viales clasifico los depdsitos como derivados de procesos

fluviales pero, mediante control de campo estos depdsitos se pudieron asociar mas a procesos
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gravitacionales. La ubicacion de los sondeos sugiere que el trazo de la carretera seria por el
coluvion cercano al barrio Santos Bajo, por lo cual es necesario tener mas informacion en pro de
asegurar la estabilidad de la posible obra.

La Formacion Bocas se encuentra mas afectada que el resto por procesos de meteorizacion

afectando de esa manera la calidad del macizo de roca.

8. Recomendaciones

Se sugiere promover estudios a mayor detalle y mas técnicos, con el fin de seguir conociendo
mejor los limites y caracteristicas de cada unidad. Ademas, es importante conservar los sondeos
P3-d y Pal-i ya que brindan informacion a profundidad sobre que unidad aparece debajo de los
depositos.

Adicionalmente, es importante tener mas control sobre el crecimiento urbano de la ladera de
Santos Bajo ya que hay muchas construcciones actualmente y ninguna tiene en cuenta el
alcantarillado y tuberias de agua, por lo cual puede haber filtraciones en la zona.

Se recomienda realizar andlisis estructurales que brinden mayor informacion sobre el

comportamiento tecténico en el norte de Bucaramanga.
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Apéndices

Apendice A. Mapa geoldgico (ver carpeta de apéndices).

Apendice B. Mapa de estaciones (ver carpeta de apéndices).

Apéndice C. Datos estructurales tabulados.

Ubicacién Tipo de dato Dato Unidad

) N 77°E / 66°SE
Xj Eggi?g Estria Trend:42° Tiburén
y: Plunge :33°

) N 52°E /23° SE
Xj Eggi% Estria Trend:35° Tiburén
y: Plunge :12°

. N 9°E /31° SE
Xj Eggi% Estria Trend:20° Tiburén
y: Plunge: 10°

) N 28°E / 43° SE
Xj 1105962 Estria Trend:14° Tiburén
y: 1283418 P

Plunge: 9

) N 45°E / 32° SE
Xj 1105962 Estria Trend:7° Tiburén
y: 1283418 . 5o

Plunge: 2

) N 71°E / 36° SE
Xj Eggi?g Estria Trend:18° Tiburén
y: Plunge: 14°
x: 1105962 o o posible contacto
y- 1283418 Plano de falla N 25°W/14° SW Tiburén-"Giron"
X: 1105962 Plano de o o .
y: 1283418 estratificacion N 78°W/23° NE Giron
X: 1105962 o o TR
y: 1283418 Vena N 25°E /84° NW Tiburén
X: 1105962 o R L
y: 1283418 Vena N 15°W /78° NE Tiburén
X: 1105962 o o N
y: 1283418 Vena N 35°W /77° NE Tiburén
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¢ oases Diaclasa N 12°E/60°NW |  Tiburon
x: 1105989 Plano de o o irG
y: 1283431 estratificacion N 28°E /62" NW Giren
¢ P Contacto | N26°W/54°NE | Giron-Igneo

' N 65°W /76° SW
y: Plunge: 42°

. N 14°E /77° NW
X Eggiig Estria Trend:10° Giron
y: Plunge: 5°

_ N 16°E /35° NW
X ﬂggi?g Estria Trend:43° Giron
y: Plunge: 74°

_ N 34°E /68° NW
X Eggi?g Estria Trend:14° Giron
y: Plunge: 28°

_ N 34°E /88° NW
X Eggi?g Estria Trend:26° Girén
y: Plunge: 64°
;f Eggiig Vena N 65°W /69° NE Giron
?f e Diaclasa N 62°W /88° NE Giron
¢ e Diaclasa N 11°W /49° NE Girén
;f oaase Diaclasa N 34°W /46 SW Giron

Diaclasa N 5°E /71° NW Giron
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X: 1105992
y: 1283419
. N 38°E /54° SE

x: 1105972 Estria Trond 1° sirén
y: 1283377 L

Plunge: 6
X: 1105972 . . . o
y: 1283377 Estria N 50°E /40° SE Girdn

. N 27°E / 46° SE

J: 1283377 Estria Trend:1° Girtr
v Plunge: 3°
x: 1105972 . . . o
y: 1283377 Diaclasa N 25°E /51° SE Girén
x: 1105960 Plano de . . -
y: 1283375 estratificacion | '\ 10 £/63°NE Giron
x: 1105958 . . . o
y: 1283375 Diaclasa N 70°E / 70° NW Girén
X: 1105958 . . . o
y: 1283375 Diaclasa N 40°W / 85° SW Tiburén
x: 1105958 . . . o
y: 1283375 Diaclasa N 70°E / 82° NW Tiburén
X: 1105958 . . . o
y: 1283375 Diaclasa N 50°W / 40° NE Tiburén
X: 1105958 . . . o
y: 1283375 Diaclasa N 80°E / 25° SE Tiburén
x: 1105958 . . . o
y: 1283375 Diaclasa N 60°W/ 35° SW Tiburén
X: 1105958 . . . o
y: 1283375 Diaclasa N 12°W /57° NE Tiburén
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;(, Eggiﬁ Diaclasa N 83°W /[ 73° SW Girén
;(, i;gg(ﬁi Estria N 21°E/77° SE Girén
; Eggiﬁ Diaclasa N 28°W / 34° NE Girén
X 1105991 Diaclasa " 6'?':\:;\;5:2?:8\/\/ Giron
y: 1283414 Plunge: 64°
;(, Eggiﬂ Diaclasa N 3°E/77° NW Girén
;(, Eggiii Plano de falla | N 36°E / 84° NW Girén
; Eggiﬁ Diaclasa N 87°E / 34° SE Girdn
; Eggiﬂ Diaclasa N 54°E / 54° NW Girén
; Eggi?i Diaclasa N 20°W / 89° NE Girén
; Eggiﬂ Diaclasa N 31°W/60° SW Giron
; Eggi?i Diaclasa N 43°E / 48° NW Giron
; Eggiﬁ Diaclasa N 5°W /50° SW Girén
; Eggi?i Diaclasa N 30°W / 44° SW Girén
Diaclasa N 81°W /70° NE Girdn
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x: 1105991

y: 1283414

;(, i;ggiﬁ Diaclasa N 40°W / 55° SW Giron
i(, ooy Plano de Falla | N 76°E / 57° NW Girén
;(, Eggigz Plano de Falla | N 80°W /56° NE Girdn
; Eggigz Plano de Falla N 46°E / 36° SE Girén
; ooros Plano de Falla | N 82°E / 42° NW Girén
“ 1283404 Diaclasa N 7°W/57° SW Girén
; Eggigz Diaclasa N 34°E / 63° NW Girén
; Eggigz Diaclasa N 16°E / 84° SE Girdn
; Eggigz Diaclasa N 46°W / 85° NE Girén
; Eggigz Diaclasa N 32°E / 64° NW Girén
; Eggigz Diaclasa N 25°E / 80° NW Girdn
; Eggigz Diaclasa N 32°W / 55° SW Girén
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X: 1105997 . . . »
y: 1283404 Diaclasa N 55°W / 85° NE Girén
x: 1105997 . . . »
y: 1283404 Diaclasa N 30°E / 55° NW Girén
X: 1105997 . . . »
y: 1283404 Diaclasa N 65°W / 85° SW Girén
x: 1105990 . . . o
y: 1283388 Diaclasa N 28°E / 70° NW Tiburén
X: 1105990 , . . o
y: 1283388 Diaclasa N 36°E / 54° NW Tiburén
x: 1105990 . . . o
y: 1283388 Diaclasa N 35°E / 60° NW Tiburén
X: 1106004 . . o
y: 1283390 Plano de falla N 87°E /51° NW Giron
X: 1106004 . . o
y: 1283390 Plano de falla N 51°E / 55° SE Giron
X: 1106004 . . o
y: 1283390 Plano de falla N 7°E / 66° NW Girén
X: 1106004 . . . .
y: 1283390 Diaclasa N 49°E / 58° SE Girén
X: 1106004 . . . o
y: 1283390 Diaclasa N 19°W / 54° SW Giron
Diaclasa N 15°W / 52° SW Girén
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X: 1106004

y: 1283390

" oo Plano de falla | N 80°E / 30° NW Girén
;(, Eggggg Diaclasa N 46°E/ 86° NW Girén
;(, Eggggg Diaclasa N 56°W / 65° SW Girén
; Eggggg Diaclasa N 33°E / 85° SE Giron
; Eggggg Diaclasa N 72°W / 60° SW Girén
; Eggggg Diaclasa N 15°E / 86° NW Girén
" ooaee | PlanodeFalla | N11°E/86° NW Girén
; Eggggg Plano de Falla N 60°W / 45° SW Giron
V1263366 | eswatficacion | N4SW/3NE | Giron
120366 | esnaficacon | NSE/STNE | Girr
)); Eggggg estlraa:?i?i(()::;én N 40°W /28° NE Girén
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Apéndice D. Catalogo de muestras.

"Mﬁﬁ, —

La roca presenta guijos de caliza, de chert y areniscas en menor
proporcién. Los granos presentan una forma angular y un calibrado
moderado. La unidad se encuentra muy bien cementada Los
conglomerados también aparecen con tamafos de guijarros.
Composicionalmente la roca es un conglomerado calcareo.

Unidad: Formacién Tiburdn.

Limolita gris verdosa de dureza media, con presencia de
micas. Se encuentra algo meteorizada. Aparece a
profundidad en el sector Santos Bajo siendo cubierta por un
coluvién.

Unidad: Formacion Bocas
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Arenisca gruesa ligeramente gravosa con presencia de
cemento calcdreo. Presenta un color verde grisdceo y se
encuentra granosoportada. Composicionalmente se clasifica
como una sublitoraenita calcarea ligeramente gravosa. Sus
granos son subangulares y tiene un calibrado moderado.

Unidad: Formacién Bocas

Conglomerado de granulos areno lodos rojizo rico en
fragmentos de roca igneos, granos de cuarzo y feldespato. El
calibrado de la roca es moderado. La forma de los granos va

de subredondeada a subangular. Composicionalmente la roca
es un conglomerado litico feldespatico.
Unidad: Formacion Girén
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Arenisca muy fina con contenido calcdreo. Presenta un
armazon arenosoportado y una matriz lodosa. La roca se
encuentra bien calibrada y con granos subredondeados y

subangulares. Cemento de tipo micrita en baja proporcién.
Unidad: Formacion Diamante

e el

Roca de tipo chert, rica en cuarzo microcristalino, ocurre
en un depdsito en capas. Se caracteriza por sus fracturas en
punta al romperse. Presenta un brillo de tipo sedoso.
Suprayace areniscas conglomeraticas de la Formacién Bocas.

Unidad: Formacién Bocas
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Roca calcarea con contenido arcilloso. Presenta cemento
de tipo micrita. Se presentan en bancos de roca con espesor
de al menos 5 mts, presentan nddulos calcareos. La roca es

una mudstone ligeramente arcillosa

Unidad: Formacidn Diamante.
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