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RESUMEN

TITULO: CORRELATION AND CALCULATION OF COAL RESERVES IN "UMIR" FORMATION
IN THE CENTRAL WEST SECTOR OF SAN VICENTE DE CHUCURI IN THE DEPARTMENT OF
SANTANDER-COLOMBIA

AUTOR: Enderson Giovani Benavides Castro™

PALABRAS CLAVES: Carbdn. Explotacion. Mineria, Calidad, Exploracion
DESCRIPCION.

Al ejecutar la campafia de exploracion, prospeccion superficial y del subsuelo, que se llevd a cabo
en Octubre del 2011; el inventario de los Mantos de Carbdn existentes en el &rea de concesion
FLG-092, localizada en el municipio de San Vicente de Chucuri — Santander; se estimé un
potencial del yacimiento carbonifero para evaluar los recursos minerales econdmicamente
explotables.

Para llegar a la caracterizacion y localizacion geolégica de los Mantos de Carbén existentes en el
area, se utiliz6 como metodologia de campo la realizacién de cortes o recorridos geoldgicos
perpendiculares a los rumbos de las formaciones sedimentarias que contiene las capas de carbon.

Se diferenciaron tres unidades geoldgicas sedimentarias principales; la Formacién la Luna, La
Formacién Umir, y la Formacién Lisama. Estando La Formaciéon Umir como la unidad que contiene
los mantos, la cual corresponde a una secuencia sedimentaria de sedimentos finos, arcillolitas
grises, areniscas finas con Intercalaciones de mantos de carbén.

Para la exploracion del subsuelo se llevaron a cabo una serie de perforaciones que mostraron
continuidad de los mantos en superficie, los cuales incluyeron muestreos de mantos de carbén con
espesores mayores de 0.8 m. Posteriormente se realiz6 la correlacion y continuidad en la
formacion para llegar al calculo final de las reservas existes en el area.

“ Proyecto de Grado
Facultad de Ingenierias Fisicoquimica. Escuela De Geologia. Director, Mario Garcia Gonzales. Codirector,
Noel Alirio Tellez Irrefio



ABSTRACT

TITLE: CORRELATION AND CALCULATION OF COAL RESERVES IN "UMIR" FORMATION IN
THE CENTRAL WEST SECTOR OF THE MUNICIPALITY OF SAN VICENTE DE CHUCURI IN
THE DEPARTMENT OF SANTANDER-COLOMBIA.

AUTHOR: Enderson Giovani Castro Benavides =

KEY WORDS: Coal. Exploitation. Mining, Quality, Exploration

DESCRIPTION.

when we ran the exploration campaign, exploration of the surface and subsurface that took place in
October 2011; an inventory of the existing coal beds in the concession area FLG-092 was made.
Located in San Vicente de Chucuri - Santander, a potential coal mine was estimated to evaluate
the economically exploitable mineral resources.

To get to the characterization and geological location of the existing coal beds in the area, as a field
methodology, we performed geological tours or runs, perpendicular to the directions of the
sedimentary formations that contained coal beds.

Three main sedimentary geologic units were differentiated, La Luna Formation, Umir formation and
Lisama formation. being Umir formation the only one that had or contained the mantle, which
corresponds to a sedimentary sequence of fine sediments, gray claystones and sandstones with
interbedded thin coal beds.

Were carried out for subsurface exploration series of perforations that showed continuity of the
mantles on the surface, which includ ed sampling of coal mantles with a thickness of more than 0.8
m. Then it was performed a correlation and continuity in the formation to get the final estimate of
reserves existing in the area.

To get to the characterization and geological location of the existing coal beds in the area, as a field
methodology, we performed geological tours or runs, perpendicular to the directions of the
sedimentary formations that contained coal beds.

* Thesis Of Grade
Faculty of Engineerings Physical Chemistry. Geology School. Director, Mario Garcia Gonzales. Co-
Director, Noel Alirio Tellez Irrefio



INTRODUCCION

Se presenta, en este trabajo, la Exploracién Carbones de la Formacion Umir
denominado BLOQUE NORTE. Localizado en el area de Concesiéon No FLG-092
en el sector centro-occidental del municipio de San Vicente de Chucuri en el
departamento de Santander-Colombia, ocupando parte de la plancha 120-11I-A, del
Instituto Geografico Agustin Codazzi. El informe resume toda la informacion
geoldgica secundaria obtenida de diferentes fuentes y principalmente la
informacion primaria levantada durante los trabajos de campo. La informacion
primaria permitio la identificacion de varias cintas, y mantos de carbén dentro de la
Formacion Cretacica Umir, como parte final del trabajo se presenta el disefio y
planeamiento de una serie de perforaciones corazonadas, su posterior correlacion

y calculo de reservas existentes en las areas.



1. GENERALIDADES

1.1 OBJETIVO GENERAL

Correlacionar y evaluar cuantitativamente el calculo de reservas medidas,
probadas, inferidas e indicadas del recurso mineral carbon en la Formacion Umir,
en el sector Centro- Occidental del Municipio de San Vicente de Chucuri en el

departamento de Santander- Colombia.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS (ALCANCE DE LOS TRABAJOS)

e Elaborar el mapa geologico local a escala 1:15.000 incluyendo los trazos de
los mantos de carbén, cortes o perfiles geoldgicos y columnas estratigréaficas.

e Delimitar el area de exploracion.

e Ubicar, medir y referenciar las perforaciones que muestran una continuidad
interna de los mantos de carboén en la Formacién Umir y su correlacion.

e Elaborar planos y mapas de contornos estructurales para cada uno de los
mantos de carbon.

e Evaluacién utilizada segun el sistema de clasificacion establecida sobre los
planos de contornos estructurales y calcular los diferentes tipos de reservas.

e Calcular los diferentes tipos de reservas, para cada manto de acuerdo a los
sistemas de clasificacion establecidos sobre los planos de contornos

estructurales.



1.3 LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO

El area de estudio se encuentra localizada en el flanco occidental de la Cordillera
Oriental de Colombia en la cuenca del Valle Medio del Magdalena presenta
variaciones en altura que oscilan entre 100msnm hacia el oriente y 900msnm. Al

occidente, figura 1.
El &rea de estudio hace parte del municipio de San Vicente de Chucuri que limita
por el Norte con Betulia, por el Sur con el Carmen de Chucuri, al Oriente con

Zapatoca y Galan y al Occidente con Barrancabermeja.

Figura 1. Localizacién General.

12(Google: "
State Geographer.
©,2012/DigitalGlobe’s wi )
-+ .
Tertaletrics 5

18'N 664979.35 m.E 762275.59 m N elevacion 326'm

Tomado de http://www. googleearth.com, visitada el dia 1 de febrero 2012

El 4rea de estudio tiene una extensién de 4.400 ha que corresponden 44 Km?,

comprendidos dentro de un poligono demarcado con coordenadas, figura 2.



Figura 2. Coordenadas del Area de Concesién No FLG-092 y area de

extension superficial

CONTRATO N° FLG-092
COORDENADAS

La base topografica se tom6 como base la Plancha 120-IllI-A a escala 1:25.000,

se amplio a 1:15.000.

El acceso mas directo a la zona de estudio por via terrestre se realiza desde
Bucaramanga, capital del Departamento de Santander Colombia, utilizando la
carretera que conduce al municipio de San Vicente de Chucuri, 90 Km de los
cuales la mitad se encuentra asfaltada y la otra mitad en mal estado. En General
las vias terrestres de acceso, y las que han sido construidas dentro del area
estudiada, se mantienen en regulares a malas condiciones durante todo el afo,
debido al uso agropecuario de los terrenos de fincas del sector de Trianon, Llana
Caliente, La Unién, Llana Fria y parte de Nuevo Mundo que son las veredas que

son intervenidas para el estudio, figura 3.



Figura 3. Ubicacion Local del area del Proyecto.
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1.4 HIDROGRAFIA

Los cuerpos de agua mas importantes del area de estudio son los rios Sogamoso
al norte, quebrada La Putana al este, el rio Oponsito y quebrada la llana al sur, los

cuales hacen parte de la cuenca del rio Magdalena.

El cuerpo de agua mas cercano es la quebrada la llana que cruza el area de
concesion de NE a SW, y la quebrada La Lisama, la cual nace muy cerca del Pozo
Lisama Este-1, quebrada La Putana, sigue una direccién Sureste - Noroeste,
hasta desembocar en el cafio La Muerte que es en realidad un brazo del rio
Sogamoso. Esta quebrada drena el sector norte del Campo Lisama cual

desemboca al cafo la Muerte, la quebrada La Lisama drena en sentido Sur-Norte.

En la Hidrografia se presentan las subcuentas y micro cuencas que agrupan los
drenajes que se observan en el area de estudio. Las subcuentas y micro cuencas
en la zona de estudio estan delimitadas por la topografia y diferencia de alturas.
La (Tabla 1) nos muestra las principales corrientes que cubren el &rea de estudio.

Tabla 1. Drenajes en el area de influencia

CUENCA SUBCUENCA MICROCUENCA
RIO MAGDALENA RIO SOGAMOSO Q. LalLlana
Rio Sucio.
Q. La Putana

Q. La Lizama

Cano La Muerte

Q. La Cristalina

En el area de influencia del proyecto encontramos numerosos afluentes que por
sus lineas de divergencia drenan hacia afluentes importantes y algunos de estos

drenajes son representativos en la zona ya que son divisorios de veredas.



Como el caflo Umir, figura 5. que divide la vereda Tempestuosa con la verada el
Tulcan. La micro cuenca la Vizcaina Baja, figura 7. limita la vereda la

Tempestuosa con la vereda El Milagro.

La Micro cuenca la Vizcaina Alta, figura 4. limita la vereda El Milagro con La
vereda Nutrias Uno. El cafio Salado, figura 8. Se encuentra en la vereda El Tulcan

y drena hacia el micro cuenca de la quebrada La Llana, figura 9.

Afluentes de la micro cuenca Umir: Caflo Santa Lucia, Cafo Pato, el cafio que
divide el predio y un afluente que esta en medio de cafio pato y santa lucia

corresponden a la vereda el Tulcan.

El cafio peroles se encuentra en la vereda Tempestuosa y drena en el Cafio Umir.
El cafio tripa de la vereda Tempestuosa y drena hacia la quebrada la Pedregosa
Afluentes de la micro cuenca La Vizcaina Baja esta la quebrada la Pedregosa,

cafio Comején y cafio Frio.

Afluentes de la micro Cuenca el Zarzal son: Vizcaina Alta, Cafo Seis, Cafo

Arenoso, quebrada Margaritas, Cafo puente Lata y quebrada La Lisama.

El cafio Umir drena en la quebrada La Llana en la Hacienda Vega Rica, La

guebrada la Llana drena al Rio Oponcito en La Hacienda Sabafién.

Las Quebrada Vizcaina Baja drena a la Micro Cuenca El Zarzal.



Figura 4. Quebrada Vizcaina Alta Figura 5. Cafio Umir

Figura 6. Cafio Santa Lucia Figura 7. Quebrada Vizcaina Baja
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Figura 10. Cafio seis Figura 11. Cafo Arenoso

1.5 GEOLOGIA REGIONAL

1.5.1 Introduccioén

La Cuenca del Valle medio del Magdalena es una depresion alargada de
geometria angosta con un area de 28.500 Km?2 que se extiende en direccion NNE
— SSW con un ancho maximo de 80 Km. Una longitud de 500 Km Su limite al Este
con la cordillera Oriental lo constituye la Falla de la Salina, Falla inversa la cual
cabalga la cordillera con un salto de 800 m en el limite Oeste de la cuenca se
encuentra una serie de fallas como la Palestina con movimientos dextro lateral y
las de Cimitarra y canta gallo que presentan el bloque Este hundido contra el
bloque Oeste levantado.

1.5.2 Evolucion Geolégica
Durante la creacién el actual Valle Medio del Magdalena, era parte de la cuenca

de RIift colombiana cuya extensién abarco gran parte del territorio nacional.
Pequefias cuencas aisladas, activas durante los inicios del Rift, fueron



hundiéndose al alcanzar la subsidencia termal en la cuenca dando paso a la
formacion de la cuenca cretacica colombiana a finales del cretacico inferior. La
sedimentacion pasa a ser controlada por asensos y descensos del nivel del mar,
hasta la salida del mar cretacico en el Paleoceno (Etayo, et al., 1989). Durante el
Paleoceno, fuertes movimientos tectonicos afectan la cuenca y se produce la
inversion de los sistemas de fallas principales, produciendo discordancias
regionales y cambios en el control de los ambientes sedimentarios en la cuenca.
Los sedimentos sin-tectdnicos y las discordancias del Paleoceno-Eoceno son
depositados en ambientes costeros y fluviales asociados al piedemonte de la
cordillera central y marcan la propagacion de los sistemas de fallas de la cordillera
central. Durante el Eoceno se produce un levantamiento regional y los sistemas de
fallas de la cordillera oriental se reactivan, aislado el valle del magdalena de los
llanos orientales, con lo cual la sedimentacion pasa a ser controlada por los pulsos
de levantamiento de la cordillera Oriental. Los sistemas fluviales son aislados y
responden al levantamiento, formando estratos de crecimiento que registran el
levantamiento de la cordillera desde el Eoceno medio al reciente. Durante este
intervalo las estructuras se propagan como lo indican los estratos de crecimiento
asociados a los anticlinales de los cobardes, Provincia y Lisama y la abundancia

de liticos cretacicos del Grupo Real. (Mojica y Franco.1992).

1.5.3 Geologia Estructural

El area se localiza en la terminacion periclinal sur del sinclinal de Nuevo Mundo su
eje varia de direccion NE-SW. A la altura del rio Sogamoso su eje es desplazado
al oeste retomando su direccion NE-SW. Su flanco oriental muestra buzamientos
bajos y medios entre 30° y 50°, mientras que su flanco occidental se encuentra

mas inclinados con buzamientos de 60° y 80°(Ortiz, 2007).

La terminacion sur del sinclinal de Nuevo mundo se encuentra afectado por fallas

inversas con componente de rumbo. El sistema muestra como elemento principal



a la falla de la Salina, un cabalgamiento con vergencia occidental al cual se
encuentra asociadas fallas secundarias antitéticas y cinéticas, como Putana y san
Vicente. Las fallas principales muestran trazos N-S mientras que las fallas
secundarias muestran trazos NE-SW, forman é&ngulos de 30° a 50° en las
intersecciones con el sistema principal. Estas fallas contindan en direccion norte
hasta el rio Sogamoso. Adicionalmente se presenta re plegamiento menores entre

que los que destacan el anticlinal de Chucuri.

Al sur se observa el sinclinal de nuevo mundo el cual es afectado por la falla la
Putana y asociado a ella otras Fallas locales que no afectan la estructura. Para

terminar la estructura en el sur oeste con un cabeceo, figura 12.

En el area de la licencia FLG-092 el sinclinal es una estructura amplia de
buzamientos bajos y suave cabeceo al sur. El Eje de la estructura sinclinal
muestra azimut de 185 con un buzamiento de 13°. Su flanco oriental tiene rumbo
preferencial 221 y un buzamiento de 25°. Su flaco Occidental se encuentra mas
expuesto, su rumbo preferencial es de 340 y buzamiento de 29°. Su trazo en
superficie tiene una orientacion NNE.SSW. Su eje se encuentra afectado por la
falla de Putana una falla inversa interpretada como un retro cabalgamiento
asociado a la falla de la Salina, ésta estructura expone diferentes intervalos del
yacimiento. Adicionalmente se presentan pliegues de escala mesoscopica. (Ortiz
2007), figura 13.



Figura 12. Contacto de la Formacién Lisamay Umir al sur de la concesion

FLG-092 en el sector conocido como el Trianon, Falla Inferida de la Putana.

Flanco Sur este del sinclinal de Nuevo Mundo.

Figura 13. Continuacién de la Falla la Putana y cabeceo de anticlinal de la
formacion al sur occidente de la concesion FLG-092.




1.5.4 Geomorfologia

Las aéreas de estudio o concesion FLG-092, en general esta conformada por un
relieve montafioso escarpado respondiendo a las litologias de areniscas y el
contraste con las secuencias lodosas que nos muestran unos relieves mas bajos
gue corresponde tierras bajas y zonas de valles, figura 14. Las que observamos
en la quebrada la llana caliente la cual coincide con un alineamiento NE de la falla
Putana. Y algunos depdésitos o pequefias llanuras aluviales y coluviales que se
encuentran en las partes mas bajas (Ortiz 2007).

Figura 14. Diferenciacion entre areas de altay baja pendiente.




2. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para la realizacién del trabajo de Exploracién, calculo y

correlacion de reservas de carbdn se divido en tres etapas.

2.1. | ETAPA. ESTUDIO PRELIMINAR DE LA ZONA DE INTERES.

Se realizé una revision de la informacién Geoldgica primaria estatal esta fue
tomada de INGEOMINAS, del Ministerio de Minas y Energia. Reservas del carbon
Colombiano y parte de las memorias explicativas del departamento de Santander.
Una segunda parte consistié en informes de entidades privadas relacionadas con
puntos de informacién de mantos de carbon en superficie. Esta fue tomada de
Coalcorpcolombia; se adquirio el plano topografico, en el Instituto Geografico
Agustin Codazzi tomando como base la plancha 120-1ll-A. Por ultimo se realiz6
una revision del muestreo analisis, clasificacién y célculo de los recursos segun
INGEOMINAS 2010.

2.2. Il ETAPA. TRABAJO DE CAMPO.

Dentro de las tareas iniciales del proyecto se plantearon 3 comisiones de campo
en el area de interés con el fin de verificar la informacién existente y recolectar
nueva informacion que permiti6 determinar los mantos de carb6on en la

Formacién Umir.

Durante el trabajo de campo se realiz0 una serie de puntos de muestreo y mapeo

de carbones en superficie (Tabla 2). Adicionalmente se realizO un muestreo de



nacleos de perforacion mediante perforaciones corazonadas realizadas con un
taladro tipo Sprague 40 y de diametro HQ. El trabajo de superficie consistié en
realizar recorridos perpendiculares a los mantos de carbon, utilizando los taludes
de las quebradas, las vias carreteables y los principales caminos veredales con el
fin de poder levantar columnas estratigréaficas.

Tabla 2. Puntos de muestreo y mapeo en superficie.

PUNTOS DE MUESTREO

PUNTOS DE DESCRIPCION ESTE NORTE | COTA
CONTROL

P 15 (P.C)) BATEA SOBRE CANO UMIR 1.060.244 | 1.257.206 | 499

PUNTOS DE | DESCRIPCION ESTE NORTE | COTA

MUESTREO

M1 MUESTRA No 1 quebrada Cola | 1.062.287 | 1.253.053 | 269
de Pato

M7 Muestra No 7 vereda | 1.060.246 | 1.257.145 | 476
Tempestuosa finca Santa Maria

M8 Muestra No 8 Cafo Umir manto | 1.060.257 | 1.257.195 | 476
Inferior

M9 Muestra No 9 Cafo Umir Manto | 1.060.244 | 1.257.206 | 499
Superior

Para el levantamiento de las columnas estratigraficas se utilizo brujula y cinta

métrica alcanzando un total de 1050 m en 6 secciones diferentes, figura 15.

Con los nucleos de perforacion se generaron 4 columnas estratigraficas con un
total de 400 metros, figura 15c. Alli se puede observar el mapa geoldgico con
estaciones donde se tomaron muestras, columnas estratigraficas y puntos de

perforacion.




Figura 15 a Convenciones Mapa geoldgico con puntos de muestreo

ubicacién de columnas y puntos de perforacion de carbones
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Figura 15b. Leyenda geoldgica sedimentaria
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Figura 15c. Mapa geolégico con puntos de muestreo ubicacién de columnas

y puntos de perforacion de carbones

Modificado de Ortiz H, 2007, escala 1:15000.



Para la clasificacion de los aspectos petrograficos y macroscopicos de los
carbones se utilizo la metodologia muestreo y andlisis de carbones de
INGEOMINAS, 2010.

2.3. Il ETAPA ANALISIS E INTERPRETACION DE LA INFORMACION DE
CAMPO.

Se realiz6 la digitalizacion sobre la base topografica, de todos los puntos de
control obtenidos en los trabajos de campo, para elaborar el mapa geolégico local
y realizar los perfiles que contiene la informacion estratigrafica y estructural para

determina el trazo de los mantos de carbon.

Con el andlisis de la informacion obtenida se elaboro el mapa geolégico escala
1:15000 de la zona de concesion FLG-092 el cual contiene los mantos de carbon,

buzamientos, estructuras, perfiles, muestreos y puntos de perforacion, figura 16.



Figura 16 Mapa geoldgico del area de estudio, escala 1:15000
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Complementado la informacion obtenida por medio de las columnas estratigraficas
con el muestreo en las perforaciones corazonadas se pudo establecer Ila
distribucion espacial de los mantos de carbon, se determiné una correlacion
preliminar basandonos en la petrografia del carbén utilizando la guia de muestreo
clasificaciéon y analisis de reservas de carbén, (publicacion geoldgicas especial No
30, INGEOMINAS 2010) y de las rocas supra e infra yacentes (contactos), y
algunos aspectos estructurales como la altura de los mantos para delimitar una

continuidad en los mantos existentes en el area.

Finalmente la informacion generada y los resultados obtenidos migraron al
software ArGis con el fin de proyectar en superficie el area de los mantos de
carbén generando mapas de contornos estructurales para realizar el célculo de

reservas para los mantos existentes en el area de concesion FLG-092.



3. RESULTADOS

3.1 ESTRATIGRAFIA

En la zona norte se presentan las Formaciones Umir y Lisama con un contacto
transicional que se refleja por el cambio de la pendiente de un relieve suave a una
morfologia abrupta respectivamente. La disposicion estructural de estas unidades
de roca, presentan en su rumbo variacion entre 0° y 5° de azimuth, con
buzamientos de 25 al NE, se presentan pequeias fallas que afectan algunos

afloramientos de manera muy localizada, figuras 17 y 18.

Figura 17. Geologia Local Al Norte de la concesion FLG-092




Figura 18. Geologia Local Al Norte de la concesion FLG-092

Se diferencian tres tipos de unidades geoldgicas sedimentarias, en el area de
estudio. Formacién La luna - del Cretaceo Medio, Formacion Umir — Del Cretaceo

Superior y La Formacién Lisama del Terciario Inferior, mapa geoldgico, anexo 1, y
figura 19.

Figura 19. Muestra los contactos aproximados de la Formacion Lisama,

Formacion Umir y la discordancia con el grupo Chuspa.
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3.1.1. Formacién la Luna

Son grandes paquetes de calizas de color gris oscuro a negro, textura masiva, con
capas de arcillolitas gris al tope y concreciones de caliza y pirita, Ortiz H. 2007.
Con el trabajo realizado en campo se encontr6 un afloramiento alrededor de las
quebradas Las Flores y la India. Las calizas de la Formaciéon la Luna presenta
buzamientos mas altos con respecto a los de las Formaciones Umir y Lisama (60
a 70 grados NW), se observo la existencia de un contacto neto con la unidad

supra yacente.

3.1.2 Formacién Umir

Esta unidad fue descrita por Hundley (en Julivet, et al., 1968); la seccion tipo se
encuentra en la Quebrada Umir al oriente del cerro del mismo nombre en el

departamento de Santander, con un espesor entre 1000 m y 1400 m.

Para este trabajo proponemos la division de esta formacion en tres niveles,
teniendo en cuenta el dominio de la litologia y la aparicion de los mantos de

carbon hacia un sector especifico de la secuencia.

En el nivel inferior no se observan carbones y predominan las arcillolitas, en el
nivel intermedio aparecen los mantos de carboén, y en la parte superior aparecen

intercalaciones de areniscas y arcillolitas.
Miembro Umir Inferior
Esta compuesta por una secuencia de arcillolitas grises oscuras finamente

laminadas con intercalaciones de arcillolitas y presencia de siderita ademas se

observan nddulos con pirita de tamafos entre 5y 10 cm. Sin mantos de carbon.



Su contacto inferior es neto con las calizas de la Formacién la Luna. Su contacto
superior es transicional y el limite se establece cuando aparecen los primeros
mantos de carbén del miembro medio de la Formaciéon Umir. Morfologicamente se
observa, en el recorrido por la quebrada la India, un cambio de pendiente a una
altura de 350 msnm y un espesor de 350m, en este nivel de la unidad figura 20.

Miembro Umir Medio

Litol6gicamente, se caracteriza por presentar arcillolitas grises a negras,
intercalaciones con limolitas muy delgadas cuarzo-ferruginosas con pequefios
paquetes de areniscas grisaceas rojizas compactas de tamafio muy fino a fino y
mantos de carbdon desde pocos centimetros a metros, se presentan entre las

alturas de 350 y 450 msnm con un espesor aproximado de 500m.

En afloramientos se observan mantos de distintos espesores variando entre cintas
0.2 m y mantos de 2 m ya sea como mantos individuales o como un conjunto de
mantos. Estos mantos se presentan tanto en el sector del Trianon- Llana Caliente,
como en el sector de las Guaduas y Nuevo Mundo. En zonas de deslizamientos
de gran extension aparecen bloques rodados de carbon con espesores entre 50 y
80 cm.

Con respecto a la calidad de los carbones se dan entre vitreno y clareno, siendo

mas frecuentes los vitrenos.

Miembro Umir Superior

Unidad litolégica que se observa en la zona topograficamente entre 450 y 550
msnm y un espesor promedio de 335m. El limite inferior corresponde a una
secuencia de areniscas de grano fino con estratificacion cruzada de color

parduzco denominada arenisca guia. Este miembro se conforma por arcillolitas



grises a negras, arcillolitas carbonosas interestratificados con niveles de areniscas
cuarzosas de grano fino a medio. En esta unidad se observan de forma
esporadica cintas centimetricas de carbon. El contacto con la Formacién Lisama
es un contacto transicional y morfologicamente marcado por un ligero cambio de

pendiente.

Figura 20. Aproximacion de los contactos de la Formacion Umir, inferior,
medio, superior y los mantos de carbdn al lado Norte de la Concesiéon FLG-
092

Formacion
Manto 10 Lisﬁma

G Manto 20
Formacion Manto 30

Umir

3.1.3. Formacion Lisama

Litolégicamente, es una secuencia de lutitas de varios colores alternadas con
areniscas gruesas grises verdosas y pardas de grano fino a medio. Esta se
localiza en la parte alta de la zona a niveles por encima de los 550msnm, como se

observo en el recorrido de un afluente por la quebrada Umir



Su contacto con la unidad infrayacente, Formacion Umir, es notorio
litologicamente por el cambio transicional de areniscas de grano fino a areniscas
de grano medio. La Formacién Lisama por ser mas competente genera un cambio

de pendiente en el tramo de transicion a la Formacion Umir.

3.2 PROGRAMA DE PERFORACIONES

El programa de perforaciones que se esquematiza en los siguientes parrafos.
Pretende suplir el vacio de informacion y por ende obtener un aumento de los
recursos calculados.

Con el resultado del estudio de la concesion FLG-092 se presenta un plan de
perforaciones exploratorias en los sectores de Llana Caliente, Nuevo Mundo,
Triaron. Se proponen entre 2 y 3 perforaciones en cada sector y un promedio de
170 a 300 m, de profundidad

3.2.1. Zona La Llana Caliente

La (Tabla 3). Muestra dos perforaciones en la vereda Llana Caliente en el

municipio de San Vicente de Chucuri.

Tabla 3. Localizacion de Puntos de perforacion Vereda Llana Caliente

PERFORACION COORDENADAS PROFUNDIDAD
NORTE ESTE
PO1 1.257.151 1.060.340 250
P02 1.255.968 1.061.581 250
PO3 1.257.352 1062.123 250




3.2.2. Zonade Nuevo Mundo

La (Tabla 4). Muestra dos perforaciones en la vereda Nuevo Mundo en el

municipio de San Vicente de Chucuri.

Tabla 4. Localizacion de Puntos de perforacion vereda Nuevo Mundo.

COORDENADAS
PERFORACION PROFUNDIDAD
NORTE ESTE
P04 1.252.950 1.065.000 250
P05 1.251.450 1.062.800 250

3.2.3. Zona Trianon

La (Tabla 5). Muestra una perforacion en la vereda el Trianon en el municipio de

San Vicente de Chucuri.

Tabla 5. Localizacién de Puntos de perforacion el Trianon.

COORDENADAS
PERFORACION PROFUNDIDAD
NORTE ESTE
P06 1.250.300 1.061.400 250

3.3 LITOLOGIA Y ESTRATIGRAIA DE PERFORACION

Se realiz6 la descripcion litologia y estratigrafica de 4 perforaciones.



3.3.1. Perforacion, Pozo No 1 (FLG-092-P1).

Concesién FLG-092, Vereda Tempestuosa, Titular TAMARA OSORIO JOSE
ALFONZO. COORDENADAS, Norte: 1. 257.352 Este: 1.060.123 Altura: 515
msnm. Figura 21.

Figura 21. Punto de Perforacion No 1 FLG-092-P1, Vereda Tempestuosa.
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Se realiz6 una perforacion Corazonada de 86.85 m. con un angulo de Inclinacion

de 20° y una proyeccion de N5E/36SE. Obteniéndose como resultado 4 cintas
de Carbon, Las cuales son inferiores a 50 cm de espesor, realizandose una
columna estratigrafica con los nucleos, figura 26. La primera cinta de carbén se

encuentra a 5.75 m de profundidad, con un espesor de 0.30 m, en contacto con



arcillas con un angulo de aproximadamente 75° con respecto al eje del nucleo,

figura 22.
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Figura 22. Cinta Carb6n de carbén de 0.3 m.
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La segunda cinta de carbdén se encuentra a 39.43 m de profundidad, con un

espesor de 0.30 m, y un contacto de 80° con respecto al eje del nucleo, figura 23.

Figura 23. Cinta de carbon 0.30 m.
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La tercera cinta de carbon se encuentra a 41.43 m de profundidad, con un
espesor de 0.15 m, y un contacto horizontal 90° con respecto al eje del nucleo,

figura 24.



Figura 24. Manto Carb6n de 0.15m
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La cuarta cinta de carbdn se encuentra a 49.75 m de profundidad, con un espesor
de 0.10 m. Y presenta una estratificacion de arcillas y lodolitas carbonosas en un

contacto aproximado 90° con respecto al eje del ndcleo, figura 25.

Figura 25. Cinta Carbon de 0.10 m.
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Figura 26. Columna estratigréfica del, POZO No 1 (FLG-092-P1).
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3.3.2 Perforacion, Pozo No 2 (GG7-11522x-P1).

Este pozo fue el nico ubicado fuera de la licencia de concesion FLG-092.
Concesion GG7-11522X-P3, Vereda Tempestuosa, Titular TAMARA OSORIO
JOSE ALFONSO. COORDENADAS, Norte: 1.257.351 Este: 1.059.931 Altura: 479

msnm. Figura 27.

Figura 27. Punto de Perforacién No 2 GG7-11522X-P1, Vereda Tempestuosa,

Jazmin.
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Se realiz6 una perforacion corazonada de 40 m con angulo de inclinacion de 10°
realizandose una columna estratigrafica con los nucleos, figura 30. Obteniéndose
como resultado un manto de carbén de 2.95 m de espesor, negro brillante tipo
vitreno debido macroscopicamente a que presenta brillo vitreo diaclasado una
fractura concoidea segun (Muestreo analisis y clasificacion de reservas de carbén
Colombia INGEOMINAS 2010). Este carbdn ademas presenta unos lentes de

arcillolitas de cm de espesor de color gris, los contactos son arcillas de color gris.



El cual se encuentra a 31.95 m de profundidad, y un contacto aproximado de 75°

con el eje del nucleo, figura 28.

Figura 28. Manto de Carbén de 2.95 m de espesor, negro brillante tipo
Vitreno que presenta unos lentes de arcillolitas de cm de espesor de color

gris. 2.95 m de espesor.
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También se obtuvo una segunda cinta de carbén a 37.80 m de profundidad con
un espesor de 0.10 m y un contacto de 55° con unas arcillolitas respecto al eje

del nucleo, figura 29.

Figura 29. Cinta de Carbén de 0.10 m.
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Figura 30. Columna estratigréafica del pozo No 2 (GG7-11522X-P1)
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3.3.3 Perforacion, Pozo No 3 (Flg-092-P2).
Concesién FLG-092, Vereda Tempestuosa, Titular TAMARA OSORIO JOSE
ALFONZO. COORDENADAS, Norte: 1.257.151 Este: 1.060.340 Altura: 537

msnm. Figura 31.

Figura 31. Punto de Perforacion No 3 FLG-092-P2, Vereda Tempestuosa,

Diego Morales.

Se realiz6 una perforacion corazonada de 161.05 m, vertical obteniéndose como
resultado 6 mantos de carbdn, superiores a 50 cm de espesor, y 14 cintas de
carbén menores de 50 cm de espesor. Generandose una columna estratigrafica

con los nucleos de perforacion, figura 52.



La primera es una cinta de carb6n se encuentra a 8.97 m de profundidad, con un
espesor de 0.08 m y un contacto de 75°, con respecto al eje del nucleo, con

arcillolitas, figura 32.

El segundo es una cinta de carbén se encuentra a 9.70 m de profundidad, con un

espesor de 0.07 m en contacto con arcillolitas, figura 33.

Figura 33. Cinta de Carbén 0.07

El tercero es un manto de carbén negro sedoso tipo vitreno con bandas internas
milimetricas de carbon negro brillante, y se encuentra en contacto con unas
arcillolitas grises que presentan lentes de cm de espesor de arenas de grano fino
sub redondeadas. Este se encuentra a 15.89 m de profundidad, con un espesor
de 0.80 m un contacto de 67° con arcillolitas con respecto al eje del nucleo, figura
34.



Figura 34. Manto de carbdn negro brillante sedoso vitreno con bandas
mililetricas de carbén negro brillante, y se encuentra en contacto con unas

arcillolitas grises que presentan lentes de cm de espesor de arenas de grano

fino sub redondeadas. De 0.80 m de espesor.

El cuarto es una cinta de carb6n se encuentra a 21.5 m de Profundidad, con un

espesor de 0.15 m en contacto con arcillolitas, figura35

Figura 35. Manto de Carb6n 0.15 m.
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El quinto es un manto de carbdn negro brillante se encuentra a 31.45 m de
profundidad, con un espesor de 0.65 m y un contacto con arcillolitas en un angulo

de 75° con el techo referente al eje del nacleo, figura 36.



Figura 36. Manto de Carbon de 0.65 m.

La sexta es una cinta de carbon se encuentra a 38.75 m de profundidad, con un
espesor de 0.25 m y unas arcillolitas en el techo estratificadas con un angulo de

75° con respecto al eje del nucleo, figura 37.

Figura 37. Cinta de Carbon 0.25 m.

El séptimo manto de carbon negro tipo dureno se encuentra a 44.4 m de
profundidad, con un espesor de 0.55 m y un contacto de 70°, respecto al eje del

nacleo, con arcillolitas grises, figura 38.

Figura 38. Manto Carbon de 0.55 m.
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El octavo manto de carbon negro brillante tipo vitreno se encuentra a 47.70 m de
profundidad, con un espesor de 0.50 m y un contacto de 85°, con respecto al eje

del nucleo, y unas arcillolitas grises, figura 39.

Figura 39. Manto de Carb6on 0.50 m.
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El noveno manto de carbdn negro opaco tipo dureno se encuentra a 64.40 m de
profundidad, con un espesor de 0.50 m y un contacto de 65°, con respecto al eje

de I nacleo, con arcillolitas grises, figura 40.

Figura 40. Manto de Carb6n 0.50 m.
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El decimo es una cinta de carbdn negro opaco tipo dureno se encuentra a 73.67
m de profundidad, con un espesor de 0.38 m y un contacto de 65°, con respecto

al eje del nacleo, con unas arcillolitas, figura 41.



Figura 41. Cinta de Carbdn de 0.38 m.
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El manto numero once es un carbdén negro opaco tipo dureno se encuentra a
75.95 m de profundidad, con un espesor de 0.75 my un contacto aproximado de

75°, respecto al eje del nacleo, con unas arcillolitas grises, figura 42.

Figura 42. Manto Carb6n de 0.75 m de espesor.

Los carbones del numero 12 al nUmero 20 de la columna, son cintas de carbdn

Inferiores a 50 cm de espesor y su profundidad y espesor progresivamente son.
(80.45, 0.15; 98.45, 0.20; 112.2, 0.20; 113.92, 0.17; 123.85, 0.10; 125.35, 0.30;
148.50, 0.30; 149.80, 0.10; 150.40, 0.15). Figuras (43 a la 51).

Figura 43. Cintade Carb6n 0.15 m.




Figura 44. Cinta de Carbén 0.20 m.
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Figura 47. Cinta de Carbén de 0.10 m.
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Figura 48. Cinta de Carb6n de 0.30 m.
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Figura 52. Columna estratificada del POZO No 3 (FLG-092-P2)




3.3.4 Perforacion, Pozo No 4 (Flg-092-P3).

Concesion FLG-092, Vereda Tulcan - Finca el Diamante, Titular TAMARA
OSORIO JOSE ALFONSO. COORDENADAS, Norte: 1.255.968 Este: 1.061.581
Altura: 586 msnm. Figura 53.

Figura 53. Punto de Perforacion No 4 FLG-092-P3 Vereda Tulcan-El
Diamante.

Se realizé una perforacion corazonada de 80.05 m. Vertical sin proyeccion.
Obteniéndose como resultado 1 un manto de carbén explotable superior a 50 cm
de espesor y dos con espesores menores de 0.50 m, figura 8. EIl primero es una
cinta de carbon esta a 48.70 m con un espesor de 0.15 m y un contacto de 70°,

con respecto al eje del nucleo, con unas arcillolitas grises, figura 54.



Figura 54. Cinta de Carbd6n de 0.15 m.
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El segundo manto de carbdn se encontré a una profundad de 62.95 m, con un
espesor de 0.40 my con un contacto de 90°, con respecto al eje del nucleo, con

arcillolitas. el cual se encuentran por encima del manto Carb6n M10, figura 55.

Figura 55. Manto Carbon de 0.40 m.
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El tercer manto de carbOn negro opaco tipo dureno con presencia de bandas de
carbon negro brillante tipo vitreno y el cual se encuentra en contacto con unas
arcillolitas grises masivas. Se encuentro a 73.90 m de Profundidad, con un

espesor de 1.65 m, y un contacto de 67° respecto al eje del nucleo, figura 56.



Figura 56. Manto de carbdn negro opaco tipo dureno con presencia de
bandas de carbdn negro brillante tipo vitreno y el cual se encuentra en

contacto con unas arcillolitas grises masivas de 1.65 m de espesor.
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3.4 LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA DE COLUMNAS

Las columnas estratigraficas generalizadas que se realizaron fueron 6, se llevaron
a cabo por las quebradas perpendiculares al rumbo de los estratos dentro del area
de concesion FLG-092 Y GG7-11522X-P3.

3.4.1 Columna No 1

La Columna No 1 se realizo en la Vereda la Tempestuosa, Al NW unos 200 m del
punto de perforacién FLG-092-01, Quebrada NN. Ubicada en las coordenadas N:



1.257.610; E: 1.059.835. Y se realiz6 el levantamiento estratigrafico aguas arriba,
figura 57.

Figura 57. Quebrada NN columna No 1, se observa una gran cantidad de
coluviony el manto de carbon de 0.60 m de espesor.

Se recorrieron 205.0 m y se determinaron 5 mantos de Carbén y 4 cintas, se
realizd la columna estratigrafica, figura 60. Se parte de un manto de carbén negro
brillante tipo vitreno que se encuentra en la base de la columna con un espesor
de 2.5 m que presenta dentro de este unas intercalaciones de cm de espesor de
arcillolitas grises, y se encuentra en contacto con unas arcillolitas de igual color
gris. Dato estructural N18E/25SE figura 59. A 46.30 m aguas arriba del manto
anterior se encuentran tres cintas de carbon negras brillantes tipo vitreno en
contacto con arcillolitas grises. Los espesores de los mantos son 0.30m, 0.25m y
0.30m, separados entre ellos 2.5 metros en promedio, Yy los cuales tienen datos
estructurales promedio de N17E/20SE. A los 90.4 aguas arriba se encuentra otra
cinta de carbon negro brillante de 0.25 m de espesor y dato estructural de

N12W/20NE, A 94. 50 m se encuentra un manto carbon negro brillante con un



espesor de 0.55 m de espesor y dato estructural de N20W/25SE, en contacto con
unas arcillolitas grises. A 160.4 m se encuentra un manto de carbon negro
brillante de 0.60 m, figura 58 que se encuentra en contacto con unas arcillolitas
grises, con dato estructural N21W/23NE. A 185.5 se encuentra el dltimo manto
de carbon negro brillante intercalado con arcillolitas grises con un espesor de 0.50
m, y un dato estructural de N17W/22NE.




Figura 59. Manto de carbdn negro opaco con bandas de cm arcillolitas. 2.5

m de espesor.




Figura 60. Columna estratigrafica No 1
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3.4.2 Columna No 2

La Columna No 2 se realizé en la vereda la tempestuosa a unos 100 m al SE de
la perforacion FLG-092-01 en la Quebrada Umir, partiendo de las coordenadas N:
1.257.298; E: 1.060.285

Figura 61. Cafio Umir columna estratigrafica generalizada No2
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Se recorrieron 180 m aguas abajo y se tomaron 4 mantos de carbén. Y 4 cintas,
re realizo la columna estratigrafica, figura 63. Se partié del manto de carbén negro
brillante sedoso tipo vitreno, que se encuentra en contacto con unas arcillolitas
grises que presentan lentes de cm de espesor de arenas de grano fino sub
redondeadas. Este se encuentra ubicado en el techo de la columna con un
espesor de 0.80 m, y un dato estructural N30W/32NE, figura 62. A 9.70 m se
encuentra un manto de carbdn negro brillante de 0.50 m que se encuentran en
contacto con unas arcillolitas carbonosas de color negro y dato estructural

N25W/5NE. A 55.3 m se encuentra una cinta de carbén de 0.30 m que se



encuentra en contacto en la base con unas lodolita carbonosa de color negra y
arcillolita gris en el techo, con un dato estructural N35E/24SE. A 15.3 m se
encuentra una cinta de carb6on de 0.35 m, y dato estructural NSW/35NE que
contiene lodolita carbonosa de color negro en la base. A 8.6 m aguas abajo se
encuentra un manto de carbon negro brillante de 0.40 m con una lodolitas
carbonosas en la base y arcillolitas grises en el techo, dato estructural
N20W/27NE. A 5.3 m aguas abajo se encuentran dos cintas de carbon con unos
espesor de 0.20 m y 0.25 m los cuales son separados por unas lodolitas
carbonosas y con datos estructurales N23E/24SE. Y por Ultimo a 2.5 m aguas
abajo se observo un manto de carbén negro brillante de 0.40 m que se encuentra
en contacto con unas arcillolitas grises, y dato estructural N20E/25SE. Se

observan gran parte de coluviones,

Figura 62 Manto de carbdn negro brillante sedoso tipo vitreno, que se
encuentra en contacto con unas arcillolitas grises que presentan lentes de

cm de espesor de arenas de grano fino sub redondeadas. De 0.80 m de

espesor
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3.4.3 Columna No 3

La Columna No3 se realizd, partiendo de la base de la columna No 2 en el cafo
Umir, Aguas abajo. Se partié de las Coordenadas N: 1.257.078, E: 1.059.873.
Figura 64

Figura 64. Cafio Umir, columna No 3 aguas abajo.

Se recorrieron 155.7 m Estratigréficos, y se obtuvieron 2 mantos de carbon y se
realizd la columna estratigrafica, figura 66, un primer manto de Carbén de 2.00 m
de espesor, negro brillante tipo Vitreno muy fracturado que presenta unos lentes
de arcillolitas de cm de espesor de color gris con coordenadas N: 1.257.078, E:
1.059.873. Dato estructural N6W/27NE, figura 65, a 8 m aguas abajo se observo
unos derrubios o fragmentos de un carbon negro brillante y se realizo un destape

para encontrar asi un manto de 0.4 m de espesor.



Figura 65. Manto de Carbén de 2.00 m de espesor, negro brillante tipo
Vitreno muy fracturado que presenta unos lentes de arcillolitas de cm de

espesor de color gris

AR
5 .

Figura 66. Columna estratigrafica No 3
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3.4.4 Columna No 4

La Columna No 4 se realiz6 en la vereda la Tempestuosa, en la Quebrada La
Pedregosa, Al Norte via Tulcan La tempestuosa a unos 800 m al NW de la

Perforacion FLG-092. Figura 67.

Figura 67. Cafio La Pedregosa, Vereda La Tempestuosa, columna No 4.
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Se recorrieron 206.7 m, Partiendo de las Coordenadas N: 1.258.257, E: 1059.995.
Primero unos 133.7 Metros aguas arriba y luego unos 72.3 m aguas abajo.
Observandose dos Mantos Importantes realizdndose la columna estratigrafica
figura 69. El primer manto de carbdén negro brillante 0.70 m de espesor en
contacto con unas arcillolitas, y un dato estructural N15W/26NE ubicado en las

coordenadas ya descritas, figura 68. Ubicado a unos 39.6 m aproximadamente



aguas abajo se observa el siguiente manto carbon de carbdn negro brillante que
se encuentra en contacto con arcillas grises, figura 68. Con coordenadas N:
1.258.197 y E: 1.059.970 con un espesor de 0.55 m, y un dato estructural
N15W/27NE, cabe aclarar que se hay mantos de carbén que no se pudieron
observar debido a la presencia de coluviones.

Figura 68. El primer manto de carbdn negro brillante 0.70 m de espesor en

contacto con unas arcillolitas




Figura 69. Columna estratigrafica No 4
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3.4.5 Columna No 5

La Columna No 5 se realizd en la Vereda el Tulcan, en el Cafio Pescado al Sur

unos 1500 m del pozo petrolero Yariguies 1, figura 70.

Figura 70. Cafio Pescado, vereda el Tulcéan elaboracion de la columna No 5
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Se recorrieron 90 m, se realiz6 la columna estratigrafica, figura 72. Partiendo de
un manto carbén negro brillante tipo vitreno y el cual se encuentra en contacto con
unas arcillolitas grises masivas con coordenadas N: 1.254.620, E: 1.062.392. De
espesor 0.70 m, y dato estructural NSW/29NE. Se partié6 aguas abajo y se
describié un manto de carbén y dos cintas de carbén negro brillante tipo vitreno

con espesores de 0.2m 0.36m y 0.40 m los cuales se encuentran intercalados con



unas arcillolitas y datos estructurales promedios de N8W/31NE. Después de
caminar la quebrada aguas abajo se realizO un muestreo aguas arriba.
Observandose una primer cinta de carbén de 0.30 m de espesor en contacto con
unas arcillolitas grises. a 20 m se observa otro manto de carbon negro brillante
tipo vitreno en contacto con arcillolitas grises de con coordenadas N: 1.254.776,
E: 1.062. 413. Espesor de 0.50 m, y dato estructural N20W/20NE, A unos 23.5
m aguas arriba se observa otra cinta de Carbon negro brillante en contacto con
unas arcillolitas con un espesor de 0.20 m. A 2 m se observé un manto de
carbén negro opaco tipo dureno con presencia de bandas de carbén negro
brillante tipo vitreno y el cual se encuentra en contacto con unas arcillolitas grises
masivas coordenadas N: 1.254.801, E: 1.062.445. Con un espesor de 0.70 m, y
dato estructural N5SE/28SE, figura 71. Cabe recalcar la observacion de gran

cantidad de coluvién durante el levantamiento.

Figura 71. Manto carbOn negro opaco tipo dureno con presencia de bandas
de carbon negro brillante tipo vitreno y el cual se encuentra en contacto con

unas arcillolitas grises masivas. 0.70m Espesor
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Figura 72. Columna estratigrafica No 5
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3.4.6 Columna No 6
La Columna No 6 se realizé en la vereda Nuevo Mundo, en la quebrada Cole Pato
a 1000 m del caserio de la Llana Caliente por la via que conduce de Llana

Caliente a San Vicente, figura 73.

Figura 73. Quebrada Cole Pato, vereda Nuevo Mundo, columna No 6.

Se recorrieron 189.0 m aproximadamente aguas arriba de la Formacion Umir
superior, hasta el contacto con la Formacién Lisama, realizdndose la columna
estratigrafica, figura 75. Partiendo de un manto carbon negro brillante con
coordenadas N: 1.252.825; E: 1.062.276, con un espesor de 0.50 m, y un dato
estructural de N29E/40SE; una caracteristica importantes en este manto carbéon es
su contenido calcéreo en las fracturas de unas arcillolitas grises de 4 m, que se
encuentran en la base. A unos 50.00 m aguas arriba se observa dos cintas de
carbon negro brillante, tipo vitreno con un espesor de 0.30 my 0.20 m, y un dato
estructural promedio de N30OE/40SE. A 42.10 m aguas arriba se encuentra un

manto carbdn negro brillante que se encuentra en contacto con unas arcillolitas



grises de 0.60 m de espesor y a 3 metros se observa una cinta de carbén negro
opaco sedoso de 0.20 m de espesor en contacto con arcillolitas grises y un dato
estructural promedio de N35E/29SE . A unos 49 m se encuentra un manto de
carbén negro opaco tipo dureno de 0.68 m de espesor con presencia de bandas
de carbon negro brillante tipo vitreno y el cual se encuentra en contacto con unas
arcillolitas grises masivas y dato estructural de NS/11E, figura 74. Cerca al
contacto con La Formacion Lisama se observa una falla normal local que hace un
desplazamiento de pocos metros. Durante el levantamiento se observaron cuatro
depoésitos coluviales que ocultaron decenas de metros en la columna y que

posiblemente contenian mantos de carbén

Figura 74. Manto Carbon negro opaco tipo dureno con presencia de bandas
de carb6n negro brillante tipo vitreno y el cual se encuentra en contacto con

unas arcillolitas grises masivas

»




Figura 75. Columna estratigrafica No 6
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3.5 CORRELACION ESTRATIGRAFICA.

La correlacion se enfoco al norte del area de la concesion FLG-092 debido a que
la mayor parte de la informacion de las columnas y perforaciones se ubicé en ese

sector, figura 76.

El mapa geoldgico, anexol. y el mapa de los mantos correlacionados, muestra los
trazos de carbodn a través de la zona explorada. Se muestran ademas una serie de
cafnos (1-6), , sobre los cuales se obtuvo gran parte de la informacion estratigréafica
del area, la posicion y caracteristicas de los mantos de carbon, pues sobre ellos se

levantaron las secciones estratigraficas que sirvieron para la correlacion.

Una de las guias estratigréficas tomadas para la correlacion de los mantos fueron
los niveles competentes en la base de la Formacion Lisama (ver Columnas No 6),
las cuales estan constituidos por arenitas cuarzosas de color blanco a gris claro,
de grano medio a grueso, dispuestas en capas gruesas a muy gruesas las cuales
reflejan un cambio neto en la morfologia contrastando con los niveles blandos de
arcillolitas que estan por debajo de estos niveles arenosos y que corresponden al
techo de la Formacion Umir superior y parte del miembro medio que es donde se

encuentra los principales mantos obtenidos.



3.6 CORRELACION ESTRATIGRAFICA DE LOS MANTOS DE CARBON

Figura 76. Correlacion de los mantos de Carbdn 10, 20, 30.
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Las caracteristicas litol6gicas de los estratos que se superponen a los mantos de
carbdn al igual que los que estan por debajo de ellos (respaldos), fue otro criterio
de correlacion, si bien este puede tener algunas variaciones dadas las condiciones
del medio de sedimentacion en donde se originan los carbones. De igual forma las
caracteristicas petrograficas macroscopicas de los mantos de carbon, fue otro

criterio utilizado para las correlaciones.

Se correlacionaron tres mantos los cuales se numeraron de arriba hacia abajo asi:
Manto 10; Manto 20; Manto 30,



Estos mantos de carbén han sido correlacionados estratigraficamente,
topograficamente, geomorfolégicamente y estructuralmente, los Mantos de Carbon
como el M10, M20, M30 fueron correlacionados por su litologia en cuanto a la roca
de base y de techo, promediando los datos estructurales de los mantos se puede
determinar que el rumbo varia de N5 a 15W con un buzamiento que oscila entre
25 a 30 grados. Hacia el sur de la zona la estructura sinclinal que contiene la
secuencia de carbones presenta un cabeceo de hasta 25 grados hacia el Sur,

figura 77.

Figura 77. Disposicion de los Mantos de Carbon
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La Tabla 6. Muestra los principales datos de los carbones correlacionados al Norte
de la concesion FLG-092, como su numero, estaciones en donde se midio,
espesor, espesor promedio, coordenadas de localizacion, altura sobre el nivel del

mar y dato estructural.



Tabla 6. Correlacion estratigrafica de los mantos de carbén.

Manto Estaciones Espesor | Prome Este Norte Altura bato
m dio Estructural

Manto Pozo No 4 1.65 1.061.581 1.255.968 512 Cont 67°
10 Buz 23

Manto Columna 5 0.7 1.17 1.062.445 1.254.801 348 N5E/28SE
10

Manto Pozo No 3 0.8 1.060.340 1.257.151 521 Cont 67°
20 0.8 Buz 23

Manto Columna 2 0.8 1.060.285 1.257.298 475 N30W/32NE
20

Manto Pozo No 2 2.95 1.059.931 1.257.351 447 Cont 75
30 Buz 25

Manto Columna 3 2.0 2.48 1.059.873 1.257.078 400 N6W/27NE
30

Manto Columna 1 25 1.059.835 1.257.610 459 N18E/25SE
30

3.7 CALCULO DE RECURSOS Y RESERVAS.

El Calculo de Recursos y reservas, en lo que corresponde al area del contrato de

concesion No. FLG-092 se realizd principalmente al Norte de la concesion. Donde

generalmente se enfoco la mayor parte del estudio.

En esta parte norte se realiz6 la correlacion de mantos, los cuales corresponden

aquellos que tienen las mejores caracteristicas y que son econOmicamente

explotables.

Las reservas se calcularon de acuerdo al grado de certeza geologica, debido a un

levantamiento geologico basado en una serie de perforaciones corazonadas e




identificacibn de mantos de carbén en afloramientos explorados que fueron

expresados en columnas estratigraficas y perfiles geoldgicos.

Con base en el levantamiento geoldgico la exploracion realizada se realizé el
calculo de las reservas; esta metodologia fue utilizada por muestreo, andlisis y
clasificacion de recursos y reservas de INGEOMINAS 2010. Quien clasifica los

recursos y reservas como:.

Medidos: aquellos puntos que distan hasta 300m el uno del otro lo que equivale
un radio de influencia de 150 m contados a partir de un punto de informacién. Y
son recursos y volumenes de carbon elevados de categoria por tener el grado mas

alto de certeza y confiabilidad geoldgica.

Radio 150 m

Indicados: son aquellos que se encuentran en la categoria en la que se clasifican
los recursos con volumenes indicados de carbon, que tienen un bajo grado de
certeza geologia al ser sometidos a una evaluacién técnica de acuerdo a los
valores limites Los puntos de informacion distan entre 300m y 900m el uno del otro

lo que equivale a una distancia de influencia de hasta 450m, un punto del otro.

Radio 450 m

Inferidos: son aquellos que se encuentran en la categoria en la que se clasifican
los recursos con volumenes indicados de carbon, que tienen un bajo grado de

certeza geologia, y estos puntos dista entre 900m y 2500m el uno del otro lo cual



equivale a una area de influencia de hasta 1350m contados a partir de un punto de

informacion y las Hipotéticas que son las de mayores de 1350m la una de la otra.

Radio 1350 m

Todas estas reservas econOmicamente explotables, estan siguiendo los
lineamientos de acuerdo al Sistema de Clasificacion de Recursos y Reservas de
Carbdén de INGEOMINAS 2010.

Criterios utilizados: se consideran reservas econémicamente explotables
aquellas que cumplieron con los parametros de evaluacion econémica y técnica
para someterlas a un estudio de factibilidad que permita definir su grado de
aprovechamiento economico, marginal y optimo. Alcanzando el mayor grado de
seguridad. Los mantos poseen un buzamiento entre 25° y 30° y espesor entre 0,8

y 2.00 metros.

A partir de los puntos de observacién los cuales corresponden a los puntos
extremos en la direccion del rumbo y el buzamiento con la distancia de la
extrapolacion asumida y proyectada para ésta ultima en funcion del angulo de
inclinacién. Cabe recalcar que para los célculos se tomo una cuelga de
aproximadamente 700 m ya que a esta profundidad se puede explotar con
condiciones normales de seguridad, pero si es deseado a mayor profundidad se
tendria que aumentar las condiciones de seguridad. El area de calculo multiplicada
por el espesor efectivo y la densidad del carbdn representa los recursos y reservas

geoldgicas para las categorias seleccionadas.

Resultados: luego de determinar el area carbonifera, el espesor promedio del



manto y la densidad del carbén, se procede al calculo de los recursos, las cifras se

obtienen con las siguientes férmulas:

Célculo de éareas para los mantos

Teniendo presente los anteriores parametros, se elaboraron los mapas de
contornos estructurales, para todos los mantos de carbdn, mediante perfiles
geoldgicos perpendiculares al rumbo del carbon. Y con los valores de la
inclinacién de los mantos. Sobre estos mapas de contornos se evaluaron los

recursos para la zona.

Se realizé el calculo de las areas para los Manto 10, 20 y 30

Utilizando la formula
Al=APCosB

Al = Area Inclinada
AP = Area Proyectada

B = Buzamiento

a*e*d /cos B =t

c*l*e*d/t

a= Area (m?

c= Promedio de la cuelga (m?).

e = Promedio ponderado del espesor del manto (m).
d= Densidad del carbén (Tn/m?)

6 = Inclinacién del manto (°)

t = Toneladas (Tn)



En las figuras 78 y 79. Se muestran los perfiles a —a” y b — b” los cuales indican
la inclinacion de los mantos en la Formacion Umir Estos perfiles se encuentran
ubicados perpendiculares a la direccion de los rumbos de los mantos estos perfiles
se pueden observar en el mapa geoldgico, anexo 1. Las figuras 80, 81 y 82.
Muestra los mapas de contornos estructurales de los tres mantos correlacionados
en esta zona. Se indican en ellos, ademas, las areas proyectadas en superficie
obtenidas para la evaluacion de los recursos y en las tablas 7, 8 y 9. Se resume el

la obtencién de los calculos de reservas obtenidas para los mantos 10, 20, 30.

Figura 78. Perfil geoldgico a-a”
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Figura 80. Mapa de contornos estructurales y areas obtenidas para la

evaluacién de recursos del manto 10.

1259700

1257700

1255700

1253700

1251700

062000
1 1 1

L L

CONVENCIONES

Limite

i Reservas Medidas  Area 91873 Mtrs

“ Reservas Indicadas Area 638662 Mtrs
' Reservas Inferidas  Area 2107738 Mtrs

m Reservas Hipoteticas Manto 10

|
T
4260700

A

4257700

7
*

n

| |
| \

/f/

4256700

QL)

42653700

G ANEXO 4
L MAPA DE CONTORNO Y AREAS DE RESERVA
Manto 10

Escala Grafica
N 1:39,064

0 275550 1,100 1,650 2,200 2,750 3,300
T Mt

4254700

\ ! - ! v

4060000.

1062000.




Tabla 7. Evaluacién de recursos para el manto de carbon No 10

Area Area Real | Espesor | Volumen _ Tipo de
o _ 5 Densidad Tons.

Superficie Inclinada M m Recurso
91.873 82.923.21 97.020.15 126.126 Medidas
638.662 566.500.11 1.17m 662.805.12 861.646.65 | Indicadas

1.3
2.107.738 | 1.900.826.68 2.223.967.21 2.891.157 | Inferidas

* El &rea de superficie es tomada de los mapas digitalizados en ARCGIS




Figura 81. Mapa de contornos estructurales y areas obtenidas para la

evaluacion de recursos del Manto 20.
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Tabla 8. Evaluacién de recursos para el manto de carbon No 20

] Area Real _

Area _ Espesor | Volumen ] Tipo de
o Inclinada s Densidad Tons.
Superficie ) M m Recurso
m
80.548 714.46.94 57.157.55 74.304.81 Medidas
343.737 304.898.44 0.8 243.918.75 13 317.094.37 | Indicadas
.8m :

1.348.407 | 1.196.051.61 956.841.28 1.243.893.66 | Inferidas

* El area de superficie es tomada de los mapas digitalizados en ARCGIS




Figura 82. Mapa de contornos estructurales y areas obtenidas para la

evaluacion de recursos del Manto 30.
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Tabla 9. Evaluacién de recursos para el manto de carb6n No 30

Area Area Real | Espesor Volumen Densidad Tons. Tipo de

Superficie Inclinada m? Recurso
m2

196.58 17.728.22 43.965.98 57.155.77 Medidas

319.364 288.012.84 2.48 714.271.84 1.3 928.553.39 | indicadas

1.247.808 | 1.125.313.84 2.790.778.32 3.628.011.81 | Inferidas

* El &rea de superficie es tomada de los mapas digitalizados en ARCGIS

Teniendo en cuenta que en los departamentos de la Guajira y Cesar se encuentra
el 90% de las recursos medidos de carbon en el pais con aproximadamente 45
millones de toneladas y el resto lo producen otros 6 departamentos, este
prospecto de San Vicente de Chucuri con 257.586.58 toneladas de carbdn

corresponden a un 0.57% de recursos cifra que refleja que esta area carbonifera

Tabla 10. Recursos totales de la concesién

Tipo de Recurso

Total Recurso

(T)
Medidas 257.586.58
Indicadas 2.107.294.41
Inferidas 7.763.061.47

Gran Total de Recursos

10.127.942.46

corresponde a un pequefio deposito.




4. CONCLUSIONES

En el area de la concesiéon FLG-092 se identificd la presencia de tres mantos
de Carbén; denominados manto nimero 10, manto namero 20 y manto nimero
30. de acuerdo al muestreo, andlisis y clasificacién de recursos y reservas de
carbon tomado de INGEOMINAS 2010

Las reservas calculadas son de 10.127.942.46 toneladas en el Bloque Norte

Ubicado al norte de la concesion donde se centro el estudio de exploracion.

Las reservas medidas calculadas son 257.586.58 toneladas las cuales se
clasificaron como los recursos y volumenes de carbon con mayor alto grado
de certeza y confiabilidad geoldgica. Aunque las reservas de este depdsito son
pequefias podrian dar un rendimiento econOmico si se optimiza una

explotacion subterrdnea adecuada al yacimiento.

Se calcularon un total de recursos Indicados de 2.107.294.41 toneladas;
volumen de carbo6n, que tienen un bajo grado de certeza geologia al ser

sometidos a una evaluacion técnica de acuerdo a los valores limites.

Se calculd un total de 7.763.061.47 toneladas de recursos inferidos los cuales

es el volumen de carbdn con menor grado de certeza y confiabilidad geoldgica.

La calidad de los carbones de acuerdo a los analisis macroscépicos
corresponden a carbones negros brillantes tipo vitreno, fracturados y carbones
negros sedosos tipo dureno, segun la clasificacion de recursos de

INGEOMINAS 2010 que son caracteristicos de carbones buenos para coque.



El espesor de los mantos de carbon aumentan hacia el Norte de la concesion
FLG-092, pero estratigraficamente varian su espesor hacia profundidad
bajando del manto 10 de 1.17m a 0.80m en el manto 20, y luego pasa a 2.48m

de espesor en el manto 30.

El total del espesor acumulado para los mantos 10, manto 20 y manto 30 es de
4.45m

La mineria para la explotacion del carbén en el &rea de concesion FLG-092 se
puede considerar como una explotacion subterranea debido a la relacion entre
carbon y material estéril mayor de 1/8, si se pensara en una explotacion a

cielo abierto habria mas material estéril que carbon.



5. RECOMENDACIONES

Monitorear las calidades y variaciones de las muestras tomadas y enviadas de
los diferentes mantos de carbén al laboratorio para analisis de propiedades
fisicas y quimicas con el propésito de localizar un yacimiento de carbén

coquizable.

Se deben realizar una serie de perforaciones profundas con el fin de poder

obtener informacion de los mantos reales existentes en el area.

Se recomienda realizar un nuevo plan de perforacion exploratoria mas
avanzado, tanto en la zona de Nuevo Mundo como en el sector del Trianon y

aumentar el potencial econémico y sus reservas.

Utilizar otros métodos geofisicos para la obtencion de los espesores reales, ya

gue estos se encuentran fracturados y existen intervalos de perdida.
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ANEXO



Anexo 1. Mapa Geoldgico de la concesion FLG-092
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