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RESUMEN

TITULO: EXPLORACION DE CARBONES EN LA FORMACION LOS CUERVOS EN LOS
MUNICIPIOS DE TOLEDO Y HERRAN, SECTOR SURORIENTE DEL DEPARTAMENTO DE
NORTE DE SANTANDER

AUTOR: ADRIANA MERCEDES MORENO CHACON”™

PALABRAS CLAVES:
Formacién Los Cuervos, Correlaciones Estratigraficas, Carbén, Norte de Santander.

DESCRIPCION:

El titulo de concesion GI7-131 se encuentra ubicado al sureste del Departamento de Norte de
Santander dentro de los municipios de Toledo y Herran, cerca al limite fronterizo con la Republica
de Venezuela. Geoldgicamente sobre la cuenca del Catatumbo, donde afloran rocas de edad
cenozoica; entre éstas la Formacién Los Cuervos, siendo la que contiene los mantos de carbén
de interés econémico.

El desarrollo del proyecto de exploracion se ha llevado a cabo por medio del desarrollo de geologia
de superficie, realizando cartografia geologica a escala 1:25000 de las Formaciones Mirador, Los
Cuervos, Carboneray material no diferenciado como depdsitos coluviales del Cuaternario.

En la formacién Los Cuervos se elaboraron columnas estratigraficas a escala 1:100, que junto
con el analisis e interpretacion de la informacion se efectuaron las correlaciones estratigraficas, las
cuales se plasmaron en mapas a escala 1:10000 ampliado partir de la base 1:25000 del IGAC,
permitiendo determinar tres sectores carboniferos principales en las que afloran en total 11 mantos
de carbon, con espesores entre 0.6 y 2.10 m, los mantos se localizaron en diversos puntos a lo
largo del area del poligono, lo que ha permitido concluir su continuidad lateral y estratigrafica.

Los mantos de carbén del poligono GI7-131 se encuentran afectados por fallas como la Samaria,
El Trapiche y Aguablanca que los desplazan e interrumpen su continuidad, afectando
negativamente el depésito de carbon.

Se calcularon los recursos indicados dando como resultado 60.307.107 t.

" Trabajo de Grado. Modalidad Practica Empresarial. INGEANDINA S.A.

" Facultad de Ingenierfas Fisico-Quimicas, Escuela de Geologia. Director: Ricardo Mier Umaria
(UIS) y Noel Alirio Téllez Irrefio INGEANDINA).
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ABSTRACT

TTTLE: COALS EXPLORATIONS IN THE LOS CUERVOS FORMATION IN THE TOLEDO AND
HERRAN  MUNICIPALITIES, SECTOR NORTHEASTERN DEPARTMENT NORTE DE
SANTANDER.

AUTHOR: ADRIANA MERCEDES MORENO CHACON”
KEYWORDS: Los Cuervos Formation, Stratigraphic correlations, coal, Norte de Santander.

DESCRIPTION:

The franchise GI7-131 is located southeast of the Department of North Santander within the
municipalities of Toledo and Herran, near the border with the Republic of Venezuela. Geologically
on the basin of the Catatumbo, where surface rocks of Cenozoic age; among these Los Cuervos
Formation, being the containing coal beds of economic interest.

The development of exploration project has been carried out through the development of surface
geology, carrying cartography geological at scale 1:25000 of Mirador, Los Cuervos, Carbonera
formations and undifferentiated material as Quaternary coluvial deposits.

Los Cuervos formation develop stratigraphic columns at scale 1:100m, which together with the
analysis and interpretation of information stratigraphic correlations were translated into expanded at
scale 1:10000, scale maps from the IGAC 1:25000 base, allow to identify three mains areas where
outcrop eleven coals beds, with thickness between 0.6 and 2.10 m, the coal layer were located at
various points along the area of the polygon, making possible to infer its lateral and stratigraphic
continuity.

The area of the polygon GI7-131 coal layers are affected by faults such as the Samaria, El Trapiche
and Aguablanca, that displace them and interrupt its continuity, negatively affecting the coal
deposit.

Indicated resources were calculated, resulting 60.307.107 t.

" Trabajo de Grado. Modalidad Practica Empresarial. INGEANDINA S.A.

" Facultad de Ingenierfas Fisico-Quimicas, Escuela de Geologia. Director: Ricardo Mier Umaria
(UIS) y Noel Alirio Téllez Irrefio INGEANDINA).
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INTRODUCCION

El carbdn es el recurso mineral que mas ha generado expectativas en la primera
década de este siglo, con reservas probadas en mas de 50 paises del mundo,
para el caso colombiano, cuenta con 7000mt aproximadamente de reservas
medidas lo que lo convierte en el pais latinoamericano con mayor cantidad de

recursos y reservas.

En Norte de Santander el area especifica al borde de los limites de Venezuela,
municipios como Zulia, Tazajero y Toledo se destacan por sus reservas cercanas
a los 68mt en carbones bituminosos de contenido medios y altos volatiles y
coquizables en su gran mayoria (Ingeominas, UPME 2010). Por lo tanto es
importante elaborar estudios actualizados de prospeccion geoldgica para
determinar las verdaderas reservas y su posible explotacion.

Es aqui donde la empresa INGEANDINA S.A. ofrece estudios de disefio,
planificacién, consultoria, interventoria, estructuracién, promocién y operacion de
proyectos de obras mineras, a través de la cual se desempefa la labor del
presente trabajo. El area estudiada se encuentra comprendida geograficamente
entre las poblaciones de Toledo y Herran al sureste del departamento de Norte de
Santander enmarcada dentro del contrato de concesién GI7-131 de 3603m?
regionalmente ocupa parte de las planchas 111-1-B, 111-lI-C vy 111-I-D, del

Instituto Geografico Agustin Codazzi.

Tiene como sus objetivos la elaboracion de mapas a escala 1:10000 ampliado a
partir de la escala 1:25000, detallando las trazas de los niveles de carbon, la
basqueda, correlacion, descripcion de los mantos de carbon y cuantificacion de los
recursos.
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Siendo la correlacion estratigrafica el objetivo principal del presente trabajo, ya que
a partir de ella se pueden establecer parametros de reconocimiento de los mantos

de carbdn y ubicar el depdsito mineral dentro del sector.

La informacion geoldgica basica adquirida sirve como referencia para la
elaboracion del informe final de exploraciéon, que serd la de base para el
planeamiento minero teniendo en cuenta los términos solicitados por la autoridad

minera.
El presente trabajo se realiza como requisito final para obtener el titulo de

Gedloga, ademas de que es de gran interés para la empresa INGEANDINA S.A,
quien cubre la totalidad de los costos y hara uso directo de esta informacion.
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1. GENERALIDADES

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General

Identificar, localizar y correlacionar los mantos de carbon dentro de la formacion

Los Cuervos, en el sector suroriente del departamento Norte de Santander

correspondiente al &rea de 3603m? que abarca los municipios de Toledo y Herran,

del contrato de concesion G17-131.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Realizar la cartografia geolégica de los mantos de carbon a escala 1:10000,
ampliado a partir de las planchas 111-1-B, 111-1I-C, 111-1-D del IGAC a escala
1:25000.

e Determinar los sectores carboniferos del poligono GI7-131.

e Elaboracion de mapas geoldgicos incluyendo los mantos de carbdn y cortes

geoldgicos.
e Cuantificar los recursos de carbén, utilizando el sistema de clasificacion

establecido por ECOCARBON (1995) y complementada por INGEOMINAS
(2010).

17



1.2 LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO

El area se localiza en el vértice formado por la cordillera oriental que continlda en
direccion NW y el ramal de la cordillera de Mérida en direccibn NE en Venezuela
(Royero, J., 2001), al sureste del Departamento de Norte de Santander cerca al
limite fronterizo con la Republica de Venezuela, dentro de los territorios de los
municipios de Toledo y Herrdn. Segun la division politico administrativa del
municipio de Toledo el area esta dentro de la zona de la vereda Samaria en su
mayor parte y la vereda El Cedral y Tierra Amarilla, dentro del territorio de Herran

corresponde a la vereda Siberia (Ver figura 1).

La extension del area es de 3603m?, la cual ha sido dividida en cuatro zonas (Z1,
Z2,73y Z4), la Z1 se cedid, quedando tres zonas para el trabajo de exploracion,
comprende parcialmente areas de las planchas 111-1-B, 111-1I-C y 111-I-D del
Instituto Geografico Agustin Codazzi (ver figura 2), las coordenadas del poligono

se muestran a continuacion en las tablas 1,2y 3.

La zona 2 corresponde a tierras de las veredas El Cedral y Samaria, dentro de la
segunda el area estudiada comprende dos sectores: sobre la margen derecha de
la quebrada homonima y margen izquierdo de la misma conocido como paramo

Tama, localizada al sureste de la concesion.

La zona 3 comprende territorio de la vereda Tierra Amarilla y el Alto del Pesebre,
localizada en la parte central de la concesién.

La zona 4 hace parte de la vereda la Siberia perteneciente al municpio de Herran,

ubicada hacia la region norte de la concesion.
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Figura 1. Esquema generalizado de la concesion GI7-131.

ESQUEMA DE LOCALIZACION GENERAI

NORTE DE
SANTANDER

=

Tomado y Modificado de Google Maps
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Figura 2. Divisiones del area de la concesion GI7-131.

Tomado y modificado de INGEANDINA S.A (2011).
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Tabla 1 Coordenadas del poligono de la zona 2 (Z22).

Punto Norte Este
P.A 1.316.975,34 | 845.083,50
2B 1.308.746,96 | 845.610,49
2 1.306.848 845.732
72 1.306.238,74 | 852.750,52
8 1.307.177 853.564
9 1.308.206 852.052
10 1.308.212 851.904
Area 1.388 ha, 1.209 m°

Tomado de INGEANDINA S.A. (2011).

Tabla 2 Coordenadas del poligono de la zona 3 (Z3).

Punto Norte Este
P.A 1.316.975,74 | 845.083,50
22 1.311.809,05 | 845.414,55
2B 1.308.746,96 | 845.610.49
10 1.308.212 851.904
11 1.308.326 851.747
12 1.308.417 851.541
13 1.308.452 851.336
14 1.308.604 851.173
15 1.308.773 851.072
16 1.308.880 851.064
17 1.309.733 849.810
18 1.311.065 849.305
19 1.311.065 849.255
20 1.311.148 848.910
21 1.311.303 848.592
22 1.311.496 848.603
23 1.311.673 848.501
Area 1.388 ha. 1.343 m°

Tomado de INGEANDINA S.A. (2011).
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Tabla 3 Coordenadas del poligono de la Zona 4 (Z4).

Punto Norte Este
P.A 1.316.975,34 | 845.083,50
1 1.316.975 845.084
22 1.311.809,05 | 845.414,55
23 1.311.673 848.501
24 1.311.813 848.310
25 1.312.003 848.243
26 1.312.200 848.185
27 1.312.390 848.082
28 1.312.737 847.955
29 1.312.798,83 | 848.162,88
30 1.312.794.17 | 848.372,69
31 1.312.744.98 | 848.559,44
32 1.312.782,24 | 848.642,43
33 1.316.870,04 | 847.048.66

Area 1.388ha. 1.051m?
Tomado de INGEANDINA S.A. (2011).

Para acceder a la zona norte de la concesién (Z4) que hace parte del municipio de
Herrdn existe un carreteable Toledo-Chinacota-Ragonvalia, hasta llegar al
municipio de Herran, donde se prosigue por una via que conduce a la escuela La

Siberia localizada a 10 Km aproximadamente (Ver figura 3).

La zonas sur y central Z2 y Z3 no posee carreteables, para acceder a las veredas
El Cedral y Tierra Amarilla (Z2 y Z3 parte occidental) la via mas proxima es la de
Toledo-Chinacota donde hacia el kilbmetro 10 parte un camino de herradura el
cual lleva a la vereda, que es quizas el sitio mas préximo a la zona de concesion.
Hacia el sector suroriente en la vereda La Samaria se toma la carretera Toledo-
Berchite hasta el punto conocido como La Linea, desde donde sigue un camino
de herradura que lleva a la escuela La Samaria la cual esta ubicada a 1.5 Km

aproximadamente al sur del poligono de la concesion.
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Figura 3. Vias de acceso de la zona GI7-131 zona 4.

T

Labatecs ‘ F La Aguada
. 'San Janer |

Modificado de Google Maps

1.3 HIDROGRAFIA

Los drenajes que hacen parte del area de concesion, pertenecen a una red que
regionalmente alimenta dos cuencas: la del rio Tachira y la del rio Arauca, las
cuales a su vez alimentan las cuencas del Maracaibo y Orinoco respectivamente.

El area norte del poligono de la concesion pertenece a la cuenca del rio Tachira,

y la conforman afluentes como las quebradas Orocué, Colorada, Agua Blanca y

otras sin denominacion, la cuales drenan la parte mas septentrional.
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La Quebrada Agua Blanca: esta localizada en la zona cuatro del poligono en el
extremo norte, cuyo nacimiento se encuentra dentro de la concesion, abarca gran

parte de esta zona con una extension de 6 km aproximadamente.

La Quebrada Colorada: se encuentra ubicada al noreste de la zona 4, su
extension en el poligono es de 500 metros aproximadamente, cuyo nacimiento se

halla dentro del mismo.

La Quebrada Orocué: en el extremo sur oriental de la zona cuatro nace este
afluente del rio Tachira, cubriendo una longitud cerca de 900 metros dentro de la

concesion.

Al occidente la concesion esta drenada por las quebradas Lagunera, El Trapiche,
Chiquita y La Legia, todas afluentes del rio Culaga, el cual alimenta aguas del rio

Chitaga que desemboca en el rio Arauca.

La Quebrada El Trapiche: nace en el suroeste de la zona 4 y se extiende hasta el
extremo sur oeste de la zona 3, con una longitud aproximada de 4 km dentro del
poligono, presenta afluentes como la quebrada Piletas cuya longitud es de 1.5
kmy va en direccion W-E.

La Quebrada Lejia: se encuentra localizada al suroccidente de la zona 2, con una
longitud aproximada de 1,2 km dentro del poligono, cuyo nacimiento se halla en el
mismo sector, presenta varios afluentes entre ellos la quebrada EI Remanso y

otros sin denominacion que se localizan fuera del area del poligono.
En el sector sur-oriente del poligono en concesion. El area esta drenada por la
quebrada Samaria y afluentes de ésta como las quebradas Las Lajas, El Cerezo,

El Hatico y otras sin denominacién, siendo la quebrada Samaria afluente del rio
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Bochagad, el cual vierte sus aguas en el Chitaga que a su vez desemboca en el

Margua para finalmente alimentar las aguas del rio Arauca.

La Quebrada Samaria: nace dentro de la concesion y la parte en dos sectores
importantes constituyéndose en el caudal principal de esta zona, esta confluyen
las corrientes de este sector, abarca una extension de 2 km aproximadamente

dentro del mismo.

Los afluentes que drenan la concesién son de orden menor, si se exceptua la
quebrada Samaria los drenajes son de orden uno es decir son quebradas sin
tributarios y se encuentran en sus propias cabeceras. Las escorrentias forman
una red hidrografica paralela a subparalela, caracteristico en pendientes

moderadas a altas, en caudales cortos y por control estructural o topografico.

1.4 FISIOGRAFIA

El area presenta alturas entre 2200 y 3100 m.s.n.m. con manifiesto de
morfologias de escarpes, laderas estructurales, suaves colinas, crestas, filos y
valles. Los relieves abruptos estan controlados por formaciones mas competentes
como la formacion Mirador, mientras que los relieves suaves por las formaciones

Los Cuervos, Carboneray el depésito Cuaternario.

Dentro de los aspectos tectonicos el area hace parte del Sinclinal La Camacha
que va desde el suroeste hasta la parte norte de la concesion, la superficie
monoclinal que cubre el suroriente de la concesion, fallas de tipo regional como la
falla El Trapiche que va desde el sur occidente al noroccidente del poligono, la
falla Samaria o Cordillera Santa Isabel que abarca desde el suroriente hasta el
norte donde se une con la falla El Trapiche y algunas fallas transversales como la
falla Quebrada Agua Blanca en el extremo norte.
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Se diferencian relieves de montafia alto, medio, cuesta y de valles.

Relieve de Montana alto: con altitud mayor a 2500m, desarrollo de pendienes
fuertes entre 50-75%, caracterizada por zonas fuertemente escarpadas (Ordofiez,
M y Briones, M, 2004), dentro de esta division se encuentra la Loma Pefia del

Venado la cual presenta un escarpe sub vertical y crestas sin denominacion.

Relieve de Montafia medio: con altitudes entre 1300 y 2500m, pendientes entre
35-50%, zonas moderadamente escarpadas, con vegetacion densa y morfologia
variada como agente modelador presenta erosion fluvial, es una zona de
transicion entre montafias altas y baja escarpadas (Ordofiez, M y Briones, M,
2004), rasgo caracteristico de la mayoria de la fisiografia del area.

Relieve de cuesta: paisaje monoclinal formado por sedimentos suavemente
plegados, que se caracteriza por una ladera estructural con buzamientos entre
10° y 25°, lo cual le otorga una mayor estabilidad al paisaje y a sus suelos por la
menor incidencia de los procesos erosivos (Villota, H, 1991). A esta unidad
pertenece la estructura monoclinal del Paramo Tama caracterizado por la ladera
estructural con pendiente uniforme, la cual es de origen denudacional-estructural

(Villota, H, 1991); localizada en el extremo suroriental del poligono.

Relieve de Valles: depresion alargada de origen erosivo, debida a las aguas de
un rio o arroyo, en su corte transversal puede tener forma de artesa, U 0 V segun
los materiales (Tejada, G, 1994). En el area explorada se presenta valles en forma
de V.
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1.5 CLIMA Y VEGETACION
1.5.1 Clima

El clima es el estudio estadistico de la interaccion sistematica de los elementos
temperatura, presion, vientos, humedad, etc., y factores atmosféricos como
latitud, altitud, relieve, etc., en una regién de la superficie terrestre, considerando
una escala de tiempo suficiente para observar y medir su comportamiento medio,

asi como sus variaciones externas (Romero, et al., 2000).

1.5.1.1 Temperatura. Segun los pisos térmicos los sectores que van desde 2200
a 3000 m de altura pertenecen a un clima frio con temperaturas medias anuales
entre 12 y 18°C, y la correspondientes a superiores de 3000 m y menores de 3800
m hace parte de un clima de paramo con temperaturas entre 12°C y 6°C (Feo, J,
2005); En la zona las alturas sobre el nivel del mar varian desde 2200 a 3200

m.s.n.m.

1.5.1.2 Precipitacién. El régimen pluviométrico varia entre 1200 a 2500 mm que
es el régimen del parque Tama y corresponde a las elevaciones entre 2200 y 2800
m.s.n.m. Los meses de menor precipitacion son de enero a abril y septiembre a

diciembre, los de mayor precipitacion son de mayo a agosto.
1.5.2 Vegetacion

En el area de la concesion existen tres tipos de cobertura vegetal: pastos, bosques

y paramo.

Bosques subandinos: se ubican a una altitud entre 1900 y 2700 metros, zona de
transicion entre las especies de la selva andina y alto andina, las especies mas
caracteristicas son las lauraceas, musgos, hepaticas, liquenes y helechos,
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orquideas, bromeliaceas y ericaceas (Restrepo, A, 2005); dentro del area se
encuentran ubicados en la parte norte de la vereda Siberia, asi como en la vereda

El Cedral y Samaria al margen derecho e izquierdo de la quebrada homoénima.

Paramos: los paramos son formaciones vegetales abiertas, sin arboles, se
caracterizan por la presencia de pajonales de gramineas, arbustillos enanos y
plantas arrosetadas (Restrepo, A, 2005); Dentro del poligono estudiado se
localizan al oriente de la concesién en el pAramo Tama y en la region mas norte

de la vereda Siberia.

Pastos con rastrojos: Comprende areas con cobertura de pastos mezclados con
rastrojo, que se pueden observar sobre la parte mas baja de la vertiente occidental
del area en la cuenca de la quebrada El Trapiche y en la parte baja de la quebrada

La Samaria.

Pastizal: Se caracteriza por presentar una altura de 10 a 15 cm, un solo estrato
herbaceo con una cobertura del suelo del 100% y una disposicion horizontal
cerrada, las especies dominantes pertenecen a la familia Poaceae, Asteraceae y
Cyperaceae (Audesirk, T, 2004), en el area explorada este tipo de vegetacion
esta localizado en la zona alta que hace parte del Paramo Tama.

1.6 METODOLOGIA

Para llevar a cabo los objetivos propuestos en el presente proyecto se conto con el
desarrollo de tres etapas fundamentales que permitieron la ejecucion de las
diferentes actividades de las cuales se obtuvo los resultados preliminares y finales,
a continuacion se muestra la distribucion de flujo de trabajo en la figura 4.
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Figura 4. Diagrama de flujo de la metodologia

METODOLOGIA

ETAPA | ETAPA [l ETAPA Il
Geologia de Campo Interpretacion de los datos Proceso de Oficina
obtenidos

Resultados Obtenidos y Elaboracion del Informe final

Fuente el autor.

ETAPA |: Geologia de campo

Se realiza salidas de 15 dias donde se hace uso de mapas a escala 1:25000, junto
con el material necesario que requiere el trabajo, las zonas exploradas son: GI7-
131 Z2 que corresponde a parte de las veredas El Cedral y Tierra Amarilla al
occidente de la concesion, vereda La Samaria y Paramo Tama localizadas hacia
los méargenes derecho e izquierdo de la quebrada La Samaria respectivamente, al
oriente de la concesion, la segunda zona explorada es G17-131 Z4 de la vereda La
Siberia al norte de la concesion, los trabajos exploratorios en la zona G17-131 Z3

son pocos debido a las vias de acceso Yy la inhabitabilidad de la misma.

En general se trabajaron cinco regiones: El Cedral, Tierra Amarilla, Samaria,
Paramo Tama y La Siberia, donde se realizaron trayectos perpendiculares a las
estructuras, a través de las escorrentias, carreteables, caminos reales y trochas
realizadas por personal de la zona, haciendo controles estructurales, identificando

las diferentes litologias, drenajes, cambios de pendientes, cambios
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geomorfoldgicos, fallas, etc., por medio de estaciones de campo donde se registra
datos de rumbo y buzamiento, tipos de roca, descripcion general del afloramiento,

se realizaron columnas estratigraficas parciales y registro fotografico.

Para la identificacion de los carbones se emplea la clasificacibn macroscopica
segun sus caracteristicas macroscopicas de los macerales de acuerdo a la

clasificacion utilizada para los carbones australianos (ver tabla 4).

Se describieron las caracteristicas del carbon, su espesor, rumbo, buzamiento,
localizacion con GPS, descripcion de respaldos, intercalaciones y caracteristicas

fisicas.
Las columnas estratigraficas se levantan a escala 1:100 con el objeto de describir
y correlacionar los mantos de carbdén, de tal manera que permita tener una

evaluacion integral de los carbones de la zona.

Tabla 4. Caracteristicas macroscépicas de los macerales de carbones.

CLASIFICACION UTILIZADA

DIVISION POR LOS CARBONES DESCRIPCION
AUSTRALIANOS
Vitreno Carbén Brillante Brillo vitreo a sub-vitreo, fractura concoidal,

(10% de constituyentes opacos).

Carbén brillante predominante con algunas

Carbén Bandeado Brillante bandas de carb6n opaco (10-40% de carbén
opaco)
. Bandas de carbén brillante y opaco en igual
Clareno Carbon Bandeado proporcién (40-50% de carbén opaco)

Carbon con predominio de las bandas
opacas, presentan algunas delgadas bandas
de carbones brillantes (10-40%) y de carbdn

brillante.

Brillo mate, fractura irregular (10% de

constituyentes brillantes).

Fuseno Carbon Fibroso Brillo graso, muy friable y tifie los dedos.
Guillermo B, 2008.

Carbo6n Bandeado Opaco

Dureno Carbén Opaco
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Toda la informacion colectada en campo se dispone en un mapa general el cual
lleva todos los puntos de control resultantes de la exploracion en los diferentes

sitios incluyendo los mantos descubiertos, fallas, estructuras y litologias.

ETAPA Il Interpretacion de datos obtenidos
Se efectla una evaluacion y seleccién de la informacion recogida en campo,
donde se realiza un informe integrado de ésta, el cual permite tener los datos de

una manera mas coherente.

A partir de las caracteristicas individuales de cada manto, junto con las columnas y
posicién en el mapa, se efectla las correlaciones estratigraficas de los mantos de
carbon en cada é&rea, las cuales permitieron determinar parametros de

reconocimiento de los mantos y ubicar el deposito mineral en el sector.

ETAPA llI: Proceso de oficina

Esta etapa consiste en la elaboracion de informes preliminares, se digitalizan las
columnas estratigraficas de cada sector explorado, digitalizacion de mapas a
escala 1:10000, ampliado a partir de las planchas utilizadas a escala 1:25000
donde se ubican las trazas de los niveles de los mantos de carbon, ademas se
realiza el mapa geoldgico a escala 1:25000 junto con los cortes geoldgicos, luego

se realiza el proceso de redaccion para la elaboracion del informe final.

1.7 ESTUDIOS ANTERIORES

Los estudios realizados en la plancha 111 de Toledo son relativamente escasos
estan relacionados a estudios locales y regionales sobre la cartografia geolégica;
es asi como a continuacion se describen del mas antiguo al mas reciente los

trabajos relacionados.
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Mapa geoldgico de la Plancha 111 de Toledo, escala 1:100.000 publicado por el
INGEOMINAS 1999, elaborado por ROYERO, J et al, donde se muestra la
cartografia, estructuras de manera regional, la memoria explicativa del
INGEOMINAS 2001, elaborada por ROYERO, J et al, constituye la fuente de
mayor interés ya que sintetiza toda la informacién de trabajos anteriormente
existentes como los de Trumpy 1943 Precretaceo de Colombia donde da a
conocer una sucesion sedimentaria aflorante al oeste de Labateca, de 2400 m de
espesor, con edad del Devonico al Carbonifero, Aya 1972 describe una sucesiéon
estratigrafica aflorante en la quebrada La Balsa, Carrillo 1972 realiza censo de
minas de carbon de Norte de Santander, proporciona informacién de las minas
Carbonera, Venaga y Alto de Buenavista existentes en el municipio de Toledo,
Ward et al 1973, informe del cuadrangulo H-12 de Bucaramanga y H-13
Pamplona, describen las unidades litolégicas que se presentan en la plancha 111
y dan pautas sobre la evolucion del Macizo de Santander, Téllez y Mejia 1980 al
efectuar la cartografia geoldgica regional de partes de la plancha 111, presentan
interpretaciones con base en trabajos fotogeoldgicos, Salina y Daconte 1982
levantamiento de la cartografia geoldgica de la plancha 122 Rio Cubugon,
estudian la sucesion estratigrafica que corresponde a la prolongacion norte de la
unidades de la plancha 111 y Boinet et al 1982 presentan estudio de evolucién

tectonico estructural de la region de Pamplona y Labateca.

El Carbén Colombiano publicado por el INGEOMINAS 2004 documento el cual
expone informacion sobre el estado de los carbones colombianos, a partir de una
vision del recurso carbonifero de Colombia por zonas, areas y sectores,
incluyendo el desarrollo de la industria en todas sus etapas, desde la exploracion,
explotacion infraestructura de transporte y embarque, aspectos ambientales y

sociales.
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2. GEOLOGIA

2.1 GEOLOGIA REGIONAL
La zona de estudio se encuentra ubicada sobre el vértice oriental de la cordillera
oriental, en el sector donde la cordillera cambia de direccion NE a NW, muy

proxima a la frontera con Venezuela (Figura 5).

Figura 5. Ubicacion Regional del area trabajada
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Modificado de:http://190.254.22.44/mapas_de_colombia/IGAC/Matis_Colombia.pdf
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Segun la memoria explicativa de la plancha 111 de Toledo, el area se situa al
oriente y proxima del limite oriental de una miniplaca tectonica, dindmicamente
compleja, llamada Blogque Norandino y Placa Suramericana (Kellogg, 1985;
Durham, 1985 y Boinet 1985).

De acuerdo a la division tectonoestratigrafica establecida por ROYERO, J, et al
(2001), para la plancha en mencién, la zona se enmarca dentro del Bloque
Chinéacota, el cual esté afectado por las fallas inversas de direccion NNE a NNW y
se encuentra limitado al oeste por el sistema de fallas de Chucurima-Chitaga-
Labateca. El blogue consta de rocas sedimentarias mesozoicas y cenozoicoas,
con un estilo estructural de plegamientos y fallamientos en bloques menores
(Figura 6).

Figura 6. Esquema de provincias tectonoestratigraficas

PROVINCIA
MADTID DE SANTANDER
A VENEZUELA E {BLOGUE DELASATECA)
PROVINGIADE W2 RIDA
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= SUPHASROYINGA DE MERIDA,
' NACOTA)

X 1280000

0 5 10 Km

“ACAPTACO DE RELLOGE sl

Modificado de la plancha 111-Toledo (ROYERO, J, et al 2001).
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2.2 ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia est4 constituida por rocas sedimentarias cenozoicas denominadas
como formaciones Barco, Los Cuervos, Mirador y Carbonera, siendo la formacién
Los Cuervos la que contiene los mantos de carbén. Las formaciones se

denominan con la nomenclatura de la cuenca del Catatumbo (figura 7).

Figura 7. Columna generalizada de las formaciones aflorantes en el area de

estudio
EDAD M.a. [FORMACION | LITOLOGIA |[ESPESOR DESCRIPCION AMBIENTE
DE
DEPOSITO
— 30
OLIGOCEND
Carbonera Areniscas de grano muy fino y Imolita Transicicnal
gris clara a gris verdosa, con cinlas de deltaico
O {Pge) 410 carbén hacia la base.
a
0 560 m
— O 40
ECQCEND -
ped Areniscas blancas, cuarzosas de grano
(NN medio g grusse. mal cermentadas. bacia
N . la base hay areniscas de grano medio o
(D Mirador 256 m con niveles de limolitas gnses. Transicional
0o (Pam)
L] =
Z EI Arenisuas de grano fino gns @ gris
verdosa inlercalada con limolitas v
Lu (a Los Cuervos 340 m arcilalila gris verdosa. o
(Pglc) Arenisvas de grano muy fino y Transicional
O arcillolitas imercaladas con limolitas gris deltaico
PALEOCEND clare 8 gris oscuro y mantos de carkan.
—&0 Barco 2725m Areniscas cuarzosds blancas & crema
P clarc. grano medio, bien cementadas. | deltaico
(Pgc) intercalada con areniscas geramente | sypeontinental
conglormeraticas.

Modificado de ARIAS Y CARDONA, 2001.

De la mas antigua a la mas reciente siguiendo la nomenclatura utilizada por
Royero et al (2001) se describen las formaciones que afloran en esta area: Barco,
Los Cuervos, Mirador y Carbonera, por fuera de éstas se definen los depdsitos

Cuaternarios indiferenciados, principalmente de origen coluvial. Los coluviones
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son generados por desprendimientos de la formacion Mirador, cubriendo parte de

la formacion Los Cuervos (figura 7).

2.2.1 Formacion Barco (Pgb)

Definida por Notestein et al (1944), establecen la seccidn tipo en el anticlinal de
Petrélea, donde consta de 215m de espesor de areniscas cuarciticas y delgadas
intercalaciones de lodolitas. Segun estudios palinolégicos de Van der Hammen

(1958) le asigna una edad del Paleoceno inferior.

En la plancha 111 Toledo, la regidon centro-occidental, al oriente de la falla
Labateca, la formacion barco esta constituida por areniscas de cuarzo grises a gris
amarillentas, bien calibradas, de grano medio, grueso a ligeramente
conglomeraticas, en capas planas entre 0.5 y 5 m de espesor, con estratificacion
delgada. Hacia el techo se presentan arenas arcillosas de grano fino a medio, en
capas de 15 a 30 cm, con delgadas intercalaciones de lodolitas grises a negras,
laminacion paralela y subparalela, con restos carbonosos. Hacia la base de la
unidad la estratificacion se hace mas delgada y el grano mas fino, en el tope
también las capas son menos espesas Yy las intercalaciones de lodolitas y de
areniscas de grano fino son mas abundantes. El ambiente de depositacion varia
de fluvial a deltaico subcontinental. Los contactos inferior con la formacion Colon-
Mitd Juan y superior con la formacién Mirador son concordantes, el espesor de la
unidad es de 225m (Royero et al 2001).

2.2.2 Formacion Los Cuervos (Pgic)
Definida por Notestein et al (1944) en la Concesion Barco para denominar una
alternancia de arcillolitas y lodolitas, capas de areniscas y carbon, su edad

establecida por Van der Hammen (1958) del Paleoceno-Eoceno inferior.
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En el area de la plancha 111 la formacion esta constituida en la parte inferior por
una sucesion de lodolitas grises, muy carbonosas con delgadas intercalaciones de
areniscas gris a gris clara, en el nivel medio esta compuesta por arenas lodolitas
grises amarillentas, cuarzosas de grano fino con intercalaciones de lodolitas
carbonosas y capas de carbon entre 0.20 a 1.50 m de espesor, la parte superior
consta de lodolitas grises, ligeramente micaceas, con fragmentos carbonosos y
oxidos de hierro. El ambiente de depositacion es transicional deltaico. Presenta un
contacto inferior concordante y neto con la formacion Barco, su contacto superior
es aparentemente concordante con la formacion Mirador, con un espesor

aproximado de 340m (Royero et al 2001).

2.2.3 Formacion Mirador (Pgm)

Definida por Notestein et al (1994), en la Concesién Barco donde la unidad esta
constituida por areniscas con intercalaciones de lutitas carbonosas, su edad
estimada con base en estudios palinologicos efectuados por Van der Hammen

(1958) es del Eoceno inferior a medio.

En la plancha 111, esta constituida en su parte inferior por areniscas de cuarzo,
blancas, gris clara a blanco amarillentas, de grano medio a grueso y en parte
conglomeraticas, separadas por niveles de lodolitas grises carbonosas, en la parte
media alta se presenta un nivel de lodolitas grises con algunas intercalaciones de
areniscas de cuarzo, de grano fino, la parte superior consta de areniscas blancas
de grano medio ligeramente conglomeraticas, feldespaticas y ferruginosas. El
ambiente de depositacion es transicional, que representa un posible delta. El
espesor de esta unidad es de 256m, presenta aparentemente continuidad
estratigréfica con la infrayacente formacion Los Cuervos y suprayacente formacion
Carbonera (Royero et al 2001).
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2.2.4 Formacion Carbonera (Pgc)

Definida por Notestein et al (1944), en la quebrada Carbonera, afluente del rio
Zulia, en el flanco oriental del Anticlinal de Petrélea de la Concesién Barco,
consiste en una secuencia de lodolitas grises a gris verdosas con intercalaciones
de areniscas arcillosas, presenta capas de carbon en las partes inferior y superior.
Con base en estudios palinoldgicos de gasteropodos y lamelibranquios Notestein
(1944) le asigna edad del Eoceno superior a Oligoceno inferior.

En el area de la plancha 111 la formacion esta conformada por lodolitas grises,
gris amarillentas a gris rojizas, micaceas, con nodulos ferruginosos aplanados en
capas generalmente gruesas, las intercalaciones son de areniscas de cuarzo,
blancas y grises, de grano fino y medio, ligeramente lodosas, micaceas, con
oxidos de hierro, restos carbonosos e intraclastos de lodolitas en capas medianas
y gruesas, en la parte inferior presenta capas de carbon entre 40 y 80 cm de
espesor, esta unidad se depositd en un ambiente transicional (deltaico) sus
contactos es aparentemente concordante con la formacién Mirador mientras que
su contacto superior no aflora en la plancha 111 (Royero et al 2001). Su espesor
varia entre 410 y 560m (De Porta et al 1974).

2.2.5 Depositos Cuaternarios (Qd)
En la plancha 111 se presentan pequefios sectores coluviales y de derrubios, los

cuales estan agrupados en la unidas cuaternaria mas antigua, considerada de

edad Pleistocénica.
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2.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La tectonica del area esta relacionada con fallas inversas de tipo regional como lo
son la falla Samaria o Loma Cordillera-Santa Isabel, la falla El Trapiche y algunas
fallas transversales como la falla Quebrada Aguablanca, hace parte de
estructuras como el Sinclinal La Camacha y el monoclinal Paramo Tama (ver

mapa geoldgico figura 17).

En esta region el estilo estructural es de plegamiento y fallamiento, siendo la
estructura mas sobresaliente el Sinclinal La Camacha sus flancos E y W estan
afectados por las fallas de tipo regional inversa Samaria y El Trapiche

respectivamente.

2.3.1 Estructuras

2.3.1.1 Sinclinal La Camacha. Se halla al oriente del Sinclinal Culaga, con el que
limita por medio de la falla El Trapiche-Loma Buena Vista, de direccion
aproximada norte-sur. Es una estructura alargada de 28 km de longitud,
asimétrica, con su eje orientado norte-sur y desplazado por varias fallas
transversales, se encuentra afectado por fallas de diferentes direcciones y sus
flancos estan limitados por las fallas El Trapiche-Loma Buenavista y Samaria-
Loma Cordillera Santa Isabel, su nucleo lo conforma la formacion Carbonera
(Pgc), y sus flancos por las formaciones Mirador (Pgm) y Los Cuervos (Pglc)
(Royero et al 2001).

En la zona explorada hacia el flanco W en la vereda El Cedral y Tierra Amarilla las
capas presentan una inclinacién promedio de 20°, en el flanco E en la vereda La
Samaria las capas se encuentran mas inclinadas y levantadas con respecto al
otro flanco con buzamientos entre 35 y 50°, hacia el norte del poligono en la zona
4 (GI7-131 Z4) el sinclinal se cierra estrechamente deformado por la union entre
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las fallas Samaria, El Trapiche y la falla transversal Quebrada Agua Blanca, su eje
cambia ligeramente de direccion al oriente justo sobre el area de interés. Esta

estructura abarca gran parte del poligono en concesién explorado.

2.3.1.2 Monoclinal Paramo Tama. Superficie estructural con inclinacion hacia el
suroeste con angulos que van desde 25 a 40 grados, constituida por la formacién
los cuervos, localizado al margen izquierdo de la quebrada La Samaria al
suroriente del poligono GI7-131.

2.3.4 Fallas

2.3.4.1 Falla El Trapiche. Falla inversa con direcciébn norte sur que va desde la
quebrada Legia hasta la union con la falla Samaria, esta falla pone en contacto
sedimentos paledgenos de las formaciones Los Cuervos y Barco con rocas del

cretacico superior como la formacion Colén Mito Juan.

Esta falla en el area va desde el noroccidente hasta el borde suroccidente de la
zona 3 (GI7-131 Z3), y se localiza en el flanco W del Sinclinal la Camacha, esta
falla corta la formacion Los Cuervos y  afecta los mantos de carbon

negativamente.

2.3.4.2 Falla Samaria. Se denomina también Cordillera Santa Isabel, es una
falla inversa alto 4ngulo, se extiende 34 km en direccion SE-NW presenta una
forma ondulada describiendo varias curvas, hacia el sur estd desplazada por
varias fallas de direccion SW-NE y se prolonga hasta encontrar la falla Quebrada
Grande, presenta un movimiento lateral derecho, que desplaza las fallas Rio Talco
y Animas-La Conquista, , esta falla afecta rocas metamorficas precambricas y
sedimentarias cretacicas y cenozoicas (Royero et al 2001).
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En el area se localiza en el flanco E del Sinclinal La Camacha, hacia el norte corta
el Sinclinal donde se une con la falla El Trapiche al sur de la quebrada Agua
Blanca la cual marca el limite norte de la concesion, esta falla va desde el

suroriente hasta el norte del poligono en concesion.

2.3.4.3 Falla de la Quebrada Agua Blanca. Es una falla menor transversal, de
direccibn SW-NE que desplaza las fallas El Trapiche y Samaria antes de su
convergencia, marca el curso de la quebrada Agua Blanca, limita el area de la

concesion y la continuidad de los mantos de carbon hacia el norte.
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3. GEOLOGIA LOCAL

3.1 GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia es una ciencia que estudia las formas de la superficie terrestre y
los procesos que influyen sobre esta y la modifican. Dentro de los procesos que

originan las formas del terreno se hallan dos tipos exdgenos y enddgenos.
Las geoformas resultantes en el area, son producto de procesos exdgenos de
origen denudativo y agradacional. Siendo el primero el que afecta la totalidad de

las rocas plegadas del area.

Las unidades geomorfologicas estdn definidas por medio de criterios

morfogenéticos, morfométricos, morfogréaficos y morfoestructurales.

Morfogénesis: involucra los procesos que dieron origen a las geoformas

enddgenos y exdgenos.

Morfografia: involucra aspectos relacionados con la geometria de las geoformas

con adjetivos representativos por ejemplo: escarpes, superficie estructural, etc.

Morfometria: trata aspectos de las geoformas relacionados con la inclinacion,

forma, longitud (ver tablas 5, 6 y 7).

Morfoestructura o litologia de la unidad: relaciona la litologia con la respectiva
topografia del terreno.
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Tabla 5. indices de inclinacién de la ladera

Inclinacién Descripcion

<5V Plana o suavemente inclinada
6-10° Inclinada

11-15° Muy inclinada

16-20° Abrupta

21-30° Muy abrupta

31-45° Escarpada

>45° Muy escarpada

Tomado de Zuidam V et al., 1985 En: Ingeominas, 2005.

Tabla 6. Formas de ladera.

Caracteristicas

Fendémenos De

Clase . Remocién En Masa
Material AsoOCi
sociados
RECTA Alta resistencia y Movimiento traslacional
disposicion estructural a
favor de la pendiente
CONCAVA Material blando y Deslizamiento rotacional
disposicion estructural
no diferenciado
CONVEXA Material blando y Predomina
disposicion estructural meteorizacion y erosion.
casi horizontal Pequefios movimientos
rotacionales.
IRREGULAR O Material con resistencia | Caida de bloques.
ESCALONADA variada y disposicion Erosion diferencial
estructural en contra de
la pendiente
COMPLEJA Mezcla de materiales. Deslizamientos

Disposicién estructural
no definida

complejos

Tomado de Zuidam V et al., 1985 En: Ingeominas, 2005.
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Tabla 7. Longitud de la ladera.

Longitud En Metros Descripcion
< 50 Muy corta
50 — 250 Corta
250 - 500 Moderadamente
larga
500 — 1.000 Larga
1.0 —2.500 Muy larga
>2.500 Extremadamente
larga

Tomado de Zuidam V et al., 1985 En: Ingeominas, 2005.

Dentro del area que hace parte del proyecto se identifican unidades de origen

superficies estructurales, escarpes,

estructural-denudacional, agradacional,

colinas y laderas denudacionales.

A continuacion se dan a conocer estos aspectos geomorfolégicos de acuerdo a las

zonas estudiadas del poligono GI7-131 (ver Tabla 8).

Tabla 8. Zonas Exploradas del poligono GI7-131.

Localizacion Zona

El Cedral-Tierra Amarilla
(parte baja).

Subzona 2, al occidente del poligono

subzona 2, margen derecho de la quebrada
Samaria
subzona 2, margen izquierdo de la quebrada
Samaria, al suroriente del poligono

Samaria

Paramo Tama

Tierra Amarilla-Alto del
pesebre
La Siberia

subzona 3, parte central del poligono

subzona 4, al norte del poligono
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3.1.1 Zona el Cedral-tierra amarilla (parte baja) GI7-131 22

Esta zona se caracteriza por presentar un relieve montafioso y colinado
estructural-plegado, son geoformas de origen denudativo con desarrollo de
morfologias de laderas muy escarpada, muy inclinada y abrupta.

Escarpe: presenta ladera escarpada a muy escarpada, localizado en la Loma
Pefa del Venado, hacia el flanco W del Sinclinal La Camacha, esta asociado a
rocas competentes de la formacién Mirador, se prolonga linealmente siguiendo un
rumbo sinuoso, con una longitud aproximada de 3 km, sin ramificaciones laterales,

con una direccion predominante N-S.

El desarrollo de laderas muy inclinadas a abruptas, convexas y largas, localizado
en la parte baja de la Loma Pefia del Venado, donde se alternan colinas y
topografia suaves debido a la alternancia de materiales competentes e
incompetentes, correspondientes a litologias de la formacién Los Cuervos (ver

figura 8).

Figura 8. Aspectos geomorfologicos de la zona El Cedral.

Ne——m—_

Lo

ot Pefig de Venado

Fuente: Fotografia tomada por el autor.
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3.1.2 Zona Samaria GI7-131 Z2

Se diferencian unidades de tipo montafioso colinado estructural conformado por
laderas y colinas, y una reducida zona coluvial hacia el margen derecho de la
guebrada La Samaria. En este sector las geoformas presentes son tipo denudativo

y agradacional.

Montafias plegadas que conforman un relieve de crestas que se prolongan
linealmente siguiendo la direccion del rumbo, presentan ladera irregular y muy
abrupta, localizado en el flanco E del Sinclinal La Camacha, asociado a rocas
competentes de la formacién Mirador; y laderas muy inclinadas a abruptas,
convexas, largas, asociado a litologias de la formacion Los Cuervos. Este tipo de

geoformas son de origen denudativo (Ver figura 9).

Figura 9. Geomorfologia flanco E Sinclinal La Camacha.

Fuente: Fotografia tomada por el autor.

Los procesos agradacionales dependen de la fuerza del desplazamiento de los
materiales solidos desprendidos por denudacion de los relieves montafiosos y del
medio de transporte como el agua, el viento, etc., han formado coluviones cuyo
agente de transporte es el agua, de material detritico en el pie de las laderas,
caracterizado por fragmentos de roca, angulosos, de areniscas blancas,
principalmente de la formacién Mirador, este tipo de geoforma cubre extensiones
de la parte baja de la formacion Los Cuervos (ver figura 10).
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Figura 10. Coluvién de la vereda La Samaria, margen derecho de la quebrada
homoénima.

N€—0

Paramo Tama

A
Quebrada La Samar®

Deposito Celuvial

Fuente Fotografia tomada por el autor.

3.1.3 Zona Paramo Tama GI7-131 22

Geoforma de origen estructural-denudacional, resultante de la degradacién parcial
de estratos suavemente plegados, morfologia colinada por el buzamiento suave
de capas resistentes y blandas, se constituye por una ladera estructural con
buzamientos que varfan entre 10° y 30°, de longitud larga, de formas rectas e
irregulares y con pendientes muy inclinadas a abruptas. Esté constituida por rocas
competentes e incompetentes del nivel medio alto de la formaciéon Los Cuervos
(figuras 11y 12).

Figura 11. Superficie estructural del Paramo Tama.

Ne—

Fuente: Fotografia tomada por el autor.
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Figura 12. Vista panoramica Paramo Tama junto con sus aspectos

geomorfologicos.

PARAMO TAMA

Fuente: Fotografia tomada por el autor.

Geoformas de origen agradacional, han generado depdsito de coluvion con
presencia de bloques muy grandes, de arenisca de grano medio a grueso,
blancas, estan localizados hacia el margen izquierdo de la quebrada La Samaria
(figura 13).
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Figura 13. Bloques de areniscas localizados hacia la margen izquierda de la

quebrada La Samaria.

Fuente: Fotografia tomada por el autor.

3.1.4 Zona Tierra Amarilla-Alto Del Pesebre GI7-131 Z3

Esta zona presenta trabajos muy escasos de exploracion por lo tanto no se
obtiene informacion geomorfolégica.

3.1.5 Zona La Siberia GI7-131 Z4
Se identifica un sector montafioso conformado por laderas y colinas. En el sistema
montafioso con pendientes muy abruptas a escarpadas, conformadas

principalmente por areniscas de la formacion Mirador y areniscas y lodolitas de la

formacion Los Cuervos (ver figura 14).
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Figura 14. Aspectos geomorfolégicos de la vereda La Siberia.

>N

1. Ladera muy inclinada-abrupta
2. Colinas inclinadas-muy inclinadas
3. Deslizamientos

Fuente: Fotografia tomada por el autor.

Deslizamientos: La sucesion de capas de material de areniscas y lodolitas, donde
el accionar del agua infiltrada sobre las capas blandas han formado procesos

erosivos por escurrimientos difusos y movimientos en masa (ver figura 15).
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Figura 15. Deslizamientos

Fuente: Fotografia tomada por el autor.

En general la morfologia del area del poligono GI7-131 es montafioso y ondulado,
con abundante cobertura vegetal, los problemas de erosibn son puntuales
localizados principalmente a lo largo de la quebrada Aguablanca en la vereda La
Siberia, los drenajes tienen pendientes menores por lo cual no generan valles
profundos, los escarpes mayores son formados por el afloramiento de grandes

paquetes de areniscas como el de la formacién Mirador.
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Figura 16. Aspectos geomorfolégicos del area explorada, foto tomada desde Paramo La Cabrera.

1. Escarpe; vereda El Cedral (GI7-131 22)
2. Crestas: vereda La samaria (GI7-131 Z2)
3. Momaoclinal: Paramo Tama (GI7-131 £2)
4. Crestas: vereda La Siberia (GI7-131 Z4)

Fuente: Fotografia tomada por el autor.
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3.2 ESTRATIGRAFIA

A continuacion se describe de la mas antigua a la mas reciente las formaciones
aflorantes en el area de la concesién: Los Cuervos, Mirador, Carbonera, y
depdsitos cuaternarios, la formacion Barco aflora hacia el borde occidental por
fuera del poligono por lo tanto no se nombra a continuacion, en la figura 17 se

muestra las formaciones geoldgicas aflorantes en el area.

3.2.1 Formacion Los Cuervos (Pglc)

En el area aflora en los dos flancos del Sinclinal La Camacha, Paramo Tama y
hacia el E de la falla Samaria en la zona norte del poligono.

Hacia el flanco W del Sinclinal La Camacha la parte inferior esta constituida por
intercalaciones de paquetes de areniscas de grano muy fino de color amarillo gris
claro menor a 10 m de espesor, laminacion plana ondulosa, con limolitas
carbonosas y esporadicos niveles de cintas de carbon < 25 cm, siendo mas
frecuentes la presencia de limolitas hacia la parte media la cual presenta
intercalaciones de limolitas y arcillolitas carbonosas y grises, con niveles
esporadicos de areniscas de grano muy fino, 7 m de espesor, color gris verdoso
claro con restos de material carbonoso, moscovita como mineral accesorio,
presenta niveles de carbon entre 1,7 y 0,9 m, los mantos de carbdon presentan
variaciones de espesor y algunos contienen intercalaciones de lodolitas muy
carbonosas entre 5 y 15 cm, oxidos de hierro y pirita, ademas cintas de carbén
entre 20 y 50 cm, en la parte superior presenta intercalaciones de limolitas
carbonosas y grises con niveles de areniscas de grano muy fino a fino de color
amarillo claro y algunas cintas de carbon <30 cm de espesor, estos niveles de
cintas se hacen cada vez méas delgados hacia el contacto con la formacién

Mirador, asi como se observa también el aumento de los paquetes de areniscas
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de grano fino a medio, con estratificacion cruzada de bajo angulo y contactos
ondulosos netos .

Figura 17. Mapa geolégico del poligono GI7-131.
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Hacia el flanco E del Sinclinal La Camacha inicialmente presenta intercalaciones
entre paquetes de areniscas de grano muy fino a fino de 6 metros de espesor,
color amarillo claro con arcillolitas grises de 0,4 m y limolitas carbonosas con
espesores entre 0,5 y 3 m se presentan niveles de cintas de carb6én de 0,3 m,
seguido de intercalaciones de limolitas y arcillolitas grises y carbonosas, en
algunos sectores éstas intercalaciones se presentan con niveles mas frecuentes
de areniscas de grano muy fino de color amarillo claro, bien cementadas,
seleccionadas, con laminacién cruzada, restos de material carbonoso algunas
presentan moscovita como mineral accesorio, en este nivel se hallan mantos y
cintas de carbén, variando entre 1,6 a 0,7 my 0,3 a 0,5 m respectivamente, el
espesor de los mantos varia lateralmente, algunos presentan intercalaciones de
lodolitas carbonosas de 15 cm; en la parte superior se hallan intercalaciones de
areniscas de grano fino con limolitas grises y carbonosas, y cintas de carbdn
menores a 0,2 m de espesor, los paquetes de areniscas se hacen mas potentes y
texturalmente mas gruesos a medida que se asciende, presenta contactos

ondulosos netos, estratificacion cruzada de bajo angulo.

En el sector del Paramo Tama localizado hacia el margen izquierdo de la
guebrada La Samaria, se presenta intercalaciones entre areniscas grises amarillas
de grano fino, subredondeados, bien calibradas, masivas, con espesores entre 7
y 10 metros con niveles de lodolitas grises amarillas de 1,5 m, arcillolitas grises y
esporadicos niveles de lodolitas grises oscuras con Oxidos de hierro y material
carbonoso, se presentan niveles de cintas de carbon entre 0,3 y 0,6 m entre éstas
intercalaciones, hacia la parte superior presenta areniscas de grano fino a medio
con granos subredondeados, masivas, bien seleccionadas, compuestas
principalmente de cuarzo, color gris amarillo claro, disminuyendo la presencia de
lodolitas grises con espesores entre 5 y 20 cm; esta secuencia presenta
estratificacion cruzada de bajo &ngulo, con contactos netos paralelos y ondulosos.
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Al E de la falla Samaria sector NE de la concesion, presenta intercalaciones de
areniscas de grano fino de color amarillo claro con limolitas y arcillolitas grises y
mantos de carbén con espesores entre 1,6 y 0,9 el cual varia lateralmente,
presenta Oxidos de hierro, algunos con intercalaciones de lodolitas carbonosas
de 10 cm; hacia la parte superior disminuye el espesor de las cintas de carbdén
entre 0,5 y 0,2 m, aumenta el contenido de areniscas de grano fino a medio
compuestas principalmente de cuarzo, con estratificacion cruzada, contactos netos

planos y ondulosos.

3.2.2 Formacién Mirador (Pgm)

En el area aflora hacia los flancos del Sinclinal La Camacha, presenta areniscas
blancas, de grano medio a grueso, subangulares, mal cementadas, compuestas
principalmente de cuarzo, en algunos sectores conglomeraticas, desarrolla

morfologias escarpadas y cuestas prominentes.

En la figuras 18 y 19 se observan Panoramicas de las formaciones aflorantes en

los flancos del Sinclinal La Camacha.
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Figura 18. Vista panoramica del sector El Cedral flanco W del Sinclinal la

Camacha.

Fuente: fotografia modificada por el autor.

Figura 19. Vista panoramica del sector La Samaria flanco E del Sinclinal la

Camacha.

Fuente: fotografia modificada por el autor.

3.2.3 Formaciéon Carbonera (Pgc)

Aflora en el nlcleo de Sinclinal La Camacha, hacia el borde suroccidental en una

franja pequefia.
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3.3 CORRELACIONES ESTRATIGRAFICAS

La correlacion estratigrafica permite comparar dos 0 mas secciones estratigraficas,
de un intervalo de tiempo semejante, estableciendo equivalencia entre niveles o
superficies de estratificacion reconocibles en cada una de ellas, es decir una
relacion lateral entre las diferentes unidades estratigraficas; por medio del empleo
de criterios fisicos 0 biologicos. Dentro del primero se encuentra el método
litolégico a partir del cual se realiza la presente correlacion de los mantos de

carbon aflorantes en el area.

El levantamiento de las columnas estratigraficas en superficie se realiza por medio
de cinta métrica, midiendo perpendicularmente a las superficies de estratificacién
y a escala 1:100, sus localizaciones son muy cercanas entre si lo que permite la
elaboracion de correlaciones locales, donde se reconocen cambios laterales (ver

anexo).

Se elaboraron columnas estratigraficas locales y parciales en las regiones
exploradas El Cedral-Tierra Amarilla, Samaria y La Siberia, que a su vez hacen
parte de las zonas GI7-131 Z2 y Z4; siendo la Z4 la Gnica que pertenece la vereda
La Siberia, en la tabla 9 se muestra las zonas exploradas junto con la cantidad de

columnas levantadas en cada una de ellas.
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Tabla 9. Sitios donde se realizaron levantamientos estratigraficos.

Secciones Estratigraficas E 1:100
Sector Zona Seccion
Local | Parcial
El Cedral —Tierra GI7-131 22 5 13
Amarilla (flanco W sinclinal la Camacha)
La Samaria Gl7-131 Z22 4 2
(flanco E Sinclinal la Camacha)
Paramo Tama Gl7-131 Z22 - -
(margen izquierdo quebrada La
Samaria)
La Siberia Gl7-131 z4 2 3
(al E de la falla Samaria)

Fuente el autor.

El sector del Paramo Tama localizado hacia el margen izquierdo de la quebrada
La Samaria, se caracteriza por presentar una superficie estructural con
buzamientos hacia el suroeste entre 15 y 30 grados, una ladera recta e irregular,
en el corte A-A” (Figura 20) entre La Samaria y Paramo Tama& se muestra la
distribucion y disposicion de las litologias aflorantes, las cuales estan afectadas
por la falla inversa Samaria. Hacia el bloque colgante la secuencia inicia con
niveles de lodolitas intercalados con areniscas, seguido por limolitas y mantos
carbdn, y finaliza con intercalaciones entre limolitas y areniscas, en el bloque
yacente la secuencia aflorante inicia con una intercalacion entre limolitas y
areniscas con escasos niveles de cintas de carbén; de acuerdo a la descripcion
realiza por Royero J (2001) en la memoria explicativa de la plancha 111 de Toledo
de la formacion Los Cuervos y segun las litologias encontradas en este sector
indican niveles medio alto y alto de la formacién, por lo tanto no afloran mantos de
carbon, sin embargo debe contenerlos ya que se observaron mantos en sitios muy
préximos como en el plan del oso y segun su direccion indica que éstos se
encuentren muy posiblemente por debajo, en el caso de que no existieran

estructuras que los desplacen.
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Figura 20. Corte A-A’, entre la Samaria y Paramo Tama.
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Para cada una de las tres zonas donde se efectuaron los levantamientos
estratigraficos se elabor6 un mapa escala 1:10000 ampliado a partir de la base

tomada del Igac 1:25000, donde se trazaron los niveles de los mantos de carbon.
3.3.1 Sector El Cedral-Tierra Amarilla

Localizada hacia el borde suroccidental del poligono, hacia el flanco W del
Sinclinal La Camacha, limita al sur y oeste con el borde del poligono, al norte con
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un tributario de la quebrada El Trapiche llamado quebrada Piletas y al este con el

Loma Pefia del Venado (ver figura 21).

Para el efecto de esta correlacion se realizaron 5 columnas locales y 13 parciales;
en éstas ultimas se describe la seccién de un solo manto ya que por el terreno o
la no continuidad de la misma no permite el levamiento de una seccion mas
completa, cada una de las columnas levantadas se localizaron con GPS. En este
sector se correlacionaron cuatro mantos de carbon con espesor mayor a 0.6
metros, los cuales han sido numerados de 10 hasta 40 de 10 en 10, de acuerdo a

Su posicién estratigrafica.

En la figura 22 se presenta la correlacion estratigrafica correspondiente a ésta
area, la columna RD 83 expone la secuencia mas completa de los mantos del
sector a partir de la cual se toma como referencia para la correlacion, a
continuacion se dan a conocer los criterios tenidos en cuenta para la realizacion

de la correlacion de los mantos de carbén de este sector.

El criterio fundamental para esta correlacion es basado en los aspectos litolégicos,
donde se considera que los cambios litoldgicos reconocibles en dos o0 mas
secciones estratigraficas diferentes son debidos a un mismo fenémeno, asi
mismo la simultaneidad de un fendmeno que quede reflejado en dos o mas
secciones sera mas probable cuando se trate de correlaciones locales como es el

caso, donde las secciones estratigraficas estan muy cercanas entre si.

Teniendo en cuenta esto el manto 10 o inferior se correlacioné haciendo
corresponder los limites netos entre las litologias superpuestas, que son
reconocibles en las demas secciones que se compararon, presentando hacia el
techo niveles duros de limolitas y areniscas de grano muy fino de color gris
verdoso, hacia la base niveles blandos de lodolita carbonosa, el manto tiene una

continuidad de 895 metros, su espesor presenta pocas variaciones, siendo menor
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hacia la parte de la columna RD 83, asi mismo el espesor de sus respaldos varia,
hacia los extremos el techo es de mayor espesor, la base presenta pocas
variaciones en su espesor. Para el manto 20 la correlacion se realiza teniendo en
cuenta la correspondencia litoldgica de los respaldos y la cercania muy préxima
entre secciones, esto se observa entre las columnas LR1 y RD 83 que estan muy
cercanas entre si, entre las secciones RI0O02 vy la RD 83 se considera la
equivalencia entre sus litologias siendo la inferior arenisca de grano fino de color
gris verdoso y la superior lodolita carbonosa, el carbon es brillante y con fractura
concoidea, presenta 0xidos de hierro y pirita, sus respaldos presentan variaciones
en el espesor, con una continuidad de 1170 m. El manto 30 se correlaciona
teniendo en cuenta los respaldos del manto, presentando hacia la base lodolita
carbonosa y en el techo niveles de arcillolita gris hacia la parte central y lodolita
carbonosa en los extremos del sector, el espesor del manto permanece constante
a lo largo del sector solo presenta disminucion en la parte norte, su continuidad
estimada es de 2750 m; para el manto 40 o superior aparte de tener en cuenta los
cambios litologicos a través de las columnas levantadas, se considera también
que a partir de éste se inicia un cambio fuerte de pendiente con desarrollo de
escarpes caracteristico de la formacién Mirador, asi como el aumento de la
ocurrencia de areniscas blancas cuarzosas, lo cual permite determinar el contacto
gradual entre las dos formaciones, el espesor del manto presenta pocas
variaciones siendo menor hacia la parte norte, sus respaldos si varian en espesor,
hacia el techo presenta niveles duros de areniscas de grano fino grises y en la
base lodolitas, es el manto que presenta mayor continuidad con una longitud
aproximada de 3257 m.

Este sector constituye una franja longitudinal aproximada de 3,2 Km, los mantos

presentan una direccion aproximada de N17.8W, siendo NS hacia la parte central,
los datos de buzamientos varian en promedio entre 5.9° y 21,6°.
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Figura 21. Mapa de localizacion de las correlaciones estratigraficas sector El
Cedral-Tierra Amarilla.

MAPA DE CORRELACIONES ESTRATRIGRAFICAS SECTOR
EL CEDRAL-TIERRAAMARILLA, FLANCO E DEL SINCLINAL LA CAMACHA
ESCALA 1:10000
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Formacion Mirador 1 Dato Estructural
ammmemnsnnsanes  Manto 10
. Mantto 20
- Formacion Los Cuervos Manto 50
Manto 40

Fuente el autor.
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Figura 22. Correlaciones estratigraficas sector El Cedral-Tierra Amarilla.
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3.3.1.1 Caracteristicas de los mantos.

en el area explorada a continuacién en la siguiente tabla se mencionan algunas

De acuerdo a los mantos encontrados

caracteristicas generales de los respaldos cada manto.

Tabla 10. Caracteristicas generales de los respaldos de cada manto.

MANTO ESPESOR | RESPALDO ES'?EI?OR RESPALDO | ESPESOR

(m) INFERIOR SUPERIOR (m)
Lodolita

10 1,77 Lodolita 0.46 carbonosa 21
carbonosa dura a
arenisca

20 0,92 Lodolita 0.97 Lodolita 1
carbonosa carbonosa.

30 0.6 Lodolita 1,76 Lodolita 1.8
carbonosa carbonosa

40 0.8 ArC|II_oI|ta 15 Lodolita 1.3
gris carbonosa

Fuente el autor.

De acuerdo a las caracteristicas mencionadas en la tabla 10 y a las correlaciones

realizadas (ver figura 22) se procede a realizar la descripcion de cada manto.

Manto 10

Estratigraficamente es el manto mas inferior, situado aproximadamente a 200
metros por debajo del contacto con la formacién Mirador, con un espesor
promedio de 1,77 metros, el cual se mantiene practicamente constante y una
continuidad de 895 m, es un carbon brillante con fractura concoide y planar,
presenta oxidos de hierro, mantiene un buzamiento menor a 10 grados, presenta
una intercalacién de lodolita carbonosa de 0,15 m hacia la parte norte pero sin
continuidad, su respaldo inferior es lodolita carbonosa manteniéndose constante
en espesor y el respaldo superior varia desde arenisca de grano muy fino de color
gris verdosa a lodolita carbonosa presenta variacion en su espesor siendo mayor

hacia el norte.
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Manto 20

Se encuentra estratigraficamente a 5,5 metros aproximadamente por encima del
manto 10, su espesor promedio es de 0,92 metros presentando pocas variaciones
en su espesor hacia el sur presenta una disminucién en su espesor de 0,2
metros, carbon de tipo vitreno, brillante, con fractura concoide presenta oxidos de
hierro y pirita, su buzamiento promedio es de 20° sin embargo hacia la parte
central sus buzamientos son horizontales de 4°, se evidencia en superficie por una
longitud aproximada de 1170 metros, su respaldo inferior consta de lodolita
carbonosa y en algunos sectores arcillolita gris su espesor es constante, en la

parte superior se presenta lodolita carbonosa.

Manto 30

Se encuentra estratigraficamente encima del manto 20, presenta un espesor de
0,6 metros sin embargo hacia la parte norte el espesor disminuye a 0.3 metros,
carbon de tipo vitreno con fractura planar y concoidea, su buzamiento en
promedio es de 17°, siendo horizontales hacia la parte central entre 4 y 6 grados,
con una longitud aproximada de 2750 metros, su respaldo inferior es lodolita
carbonosa, el superior es lodolita carbonosa y en la parte central se presenta

arcillolita gris.

Manto 40

Se encuentra estratigraficamente a 7,4 metros del manto 30, su espesor promedio
es de 0,8 m, su continuidad se determiné por una longitud aproximada de 3257
metros, carbon de tipo vitreno, su buzamiento es menor a 10 grados variando solo
hacia la parte norte a 23° sus respaldos varian desde lodolita carbonosa a

arcillolita gris.

De acuerdo a la correlacion estratigrafica realizada se tiene una superficie
aproximada de 3257 m de longitud que abarca la continuidad mas extensa
correspondiente al manto 40 o superior y 895 metros para la continuidad
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correspondiente al manto 10 el cual no se identificd hacia el sur convirtiéndola en
la continuidad de menor longitud, los buzamientos hacia el sur varian entre 20 y 23
grados, hacia la parte central y norte entre 4 y 8 grados, los espesores de los
mantos no presentan variaciones significativas entre si a lo largo del sector, sin
embargo hacia la parte norte tienen a ser mas delgados, los respaldos de los
diferentes mantos presentan variaciones de espesor y litologia, no obstante esas
variaciones solo se observan en alguna que otro sector por lo tanto no afect6 la

ejecucion de la correlacion de la zona El Cedral-Tierra Amarilla.

3.3.2 Sector La Samaria

Localizada hacia el margen izquierdo de la quebrada La Samaria, al flanco E del
Sinclinal La Camacha, limita al sur con el borde del poligono, al norte con un
tributario de la quebrada La Samaria, al oeste con una loma sin denominacion, y al

este con la quebrada homaonima (ver figura 23).

En la figura 24 se encuentra la correlacion estratigrafica correspondiente al area,
realizada a partir de geologia de superficie por medio de la ejecucion de 4
columnas estratigraficas a escala 1:100 levantadas y 2 columnas parciales
correspondientes a estaciones de control. La correlacién se realiza teniendo en
cuenta los cambios litolégicos comparando las litologias de las diferentes

secciones haciendo coincidir los limites de las mismas.

Los mantos correlacionados son de espesor mayor a 0,6 metros, numerados de
10 hasta 40 de 10 en 10 segun su posicion estratigrafica, este sector abarca una
franja de 1086 metros aproximadamente. La columna levantada en el cafio 3
muestra la secuencia mas completa de los mantos, para la correlacion del manto
10 se considera la secuencia granodecreciente que lo infrayace de arenisca de
grano muy fino intercalada con arcillolita gris , ya que dicha secuencia se presenta
en los cuatro cafos levantados, hacia la base el manto presenta arcillolita gris y

67



en el techo lodolita, el manto cuenta con una continuidad de 1087 m, el espesor
presenta variaciones siendo menor hacia el cafio 3, hacia el norte aumenta su
espesor y presenta intercalaciones de lodolita carbonosa. EI manto 20 se
correlaciona de acuerdo a sus respaldos presentado hacia la base limolita
carbonosa y arcillolita hacia el techo, asi como se considera la secuencia que lo
suprayace e infrayace de arenisca de grano fino presentandose a lo largo de las
columnas levantadas, el manto presenta una continuidad de 1151 m, el espesor
del manto no varia significativamente, el manto 30 su correlacion se basa en los
cambios litolégicos hacia el techo presenta niveles duros de areniscas y limolitas,
y hacia la base lodolitas, junto con este manto se correlacionaron dos estaciones
de campo SMS 001 y SMS 004, teniendo en cuenta las similitudes de los
respaldos, para el caso de la estacion SMS 004 se considera la presencia de una
cinta de carbon que suprayace el manto y es evidenciada en los cafios 1 y 3, el
espesor del nivel de carbén disminuye hacia el norte, presenta una continuidad de
1152 m, el manto 40 o superior segun sus caracteristicas litologicas hacia la base
presenta lodolitas y en el techo arcillolita gris, aparte de tener en cuenta las
equivalencias litologicas a lo largo de las columnas levantadas, para este manto
se considera también que por encima de éste se inicia la secuencia monotona de
areniscas de grano medio de color blancas grisaceas, el manto presenta una

continuidad de 543.47 m, su espesor permanece constante.

Las secuencias estratigraficas levantadas corresponden a niveles litolégicos
pertenecientes a la formacion Los Cuervos la cual se constituye de intercalaciones
de arcillolitas grises a grises verdosas con pocas intercalaciones de areniscas
cuarzosas; los miembros medio e inferior se caracterizan por presentar mantos de
Carbédn intercaldndose con arcillolitas grises y limolitas carbonosas con presencia

de micas y areniscas de grano fino a muy fino con matriz arcillosa.

En el limite superior de la formacion Los Cuervos se halla la formacion Mirador,
presentando zonas de escarpe pronunciadas como caracteristica geomorfoldgica
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principal, ademas del cambio en la litologia; observando niveles potentes de

areniscas cuarzosas, blancas a gris claro, de grano medio a grueso.
Este sector constituye una franja longitudinal de 1152 m, los mantos presentan

una direccion de rumbo aproximada N10W, los datos de buzamiento varian desde
30 a 55 grados.
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Figura 23. Mapa de localizacion de la correlacion del sector La Samaria.
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Fuente el autor.
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Figura 24. Correlaciones estratigraficas sector La Samaria.

CORRELACION ESTRATIGRAFICA
VEREDA LA SAMARIA, MUNICIPIO DE TOLEDO, NORTE DE SANTANDER
POLIGONO GI7-131

SUR

NORTE
CARO 3 CARO 4

54347 m

54347 m

CONVENCIONES

Arcillolita carbonosa

Arcillolita gris

=
=2
. Lodolita gris ESCALA
=

Lodolita carbonosa Hoitzanta| =

s < Vertical
s Areniscas f -

B o

Cublerto

Manto 10
Manto 20
Manto 30
Manto 40

1152,29 m

Fuente el autor.
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3.3.2.1 Caracteristicas generales de los respaldos de los mantos. Segun los
mantos encontrados en el sector La Samaria, a continuacién se nombran en la

tabla 11 algunas de las caracteristicas generales de los respaldos de los mantos.

Tabla 11. Caracteristicas generales de los respaldos de los mantos en la

vereda La Samaria.

MANTO RESPALDO | ESPESOR | RESPALDO | ESPESOR
ESPESOR | INFERIOR (m) SUPERIOR (m)
(m)
10 1,5 Arcillolita 0,8 Arcillolita 0,55
20 0,94 Lodolita 0,9 Arcillolita 0,9
30 0,8 Lodolita 1,1 Arcillolita 0,6
40 1,2 Arcillolita 0,8 Lodolita 1

Fuente el autor.

De acuerdo a las correlaciones realizadas en la figura 24 y las caracteristicas
generalizadas de los mantos se dan a conocer los rasgos caracteristicos de cada

manto.

Manto 10

Estratigraficamente es el manto mas inferior, carbén brillante, con fractura
concoidea, con un espesor promedio de 1,5 metros, presenta una longitud de
1087 metros aproximadamente, el buzamiento de este manto es de 45° siendo

diferente solamente en el extremo sur de 24°, sus respaldos constan de arcillolitas.

Manto 20

Se encuentra estratigraficamente por encima del manto 10, su espesor promedio
es de 0,94 m, carbon bandeado brillante, los buzamientos varian hacia el sur son
menores a 30° y hacia el norte de 45 y 48 grados, presenta una longitud

aproximada de 1151,9 metros.
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Manto 30

Se encuentra estratigraficamente a 14 metros por encima del manto 20, su
espesor promedio es de 1,1m, carbdn con brillo vitreo, fractura concoide y planar,
con una longitud 695,6 m aproximada, esta dispuesto con un buzamiento de 48°
con poca variacion a lo largo de este, su respaldo inferior es lodolita mientras que

el superior es arcillolita gris.

Manto 40

Localizado a 15 metros por encima del manto 30, su espesor promedio es de 1,2
m, carbon con bandas brillantes y opacas, fractura planar, su continuidad se
determiné por una longitud aproximada de 543,47 metros, su buzamiento
practicamente no varia de 50 a 51 grados, presenta un respaldo inferior de
arcillolita gris y hacia la parte superior presenta una variacion de lodolita

carbonosa a arcillolita gris.

De acuerdo a la correlacién estratigrafica realizada se tiene una superficie de
continuidad aproximada de 1152 m para los mantos 10 y 30 siendo estos los que
presentan una mayor continuidad en el area, el manto 40 cuenta con una
continuidad de 543 m que corresponde al de menor continuidad lateral
encontrada, la direccion predominante de las capas es NS, siendo los
buzamientos menores a 30 grados hacia el sur y de 45 grados hacia la parte norte,
los espesores de los mantos presentan variaciones a lo largo de la franja
correlacionada, asi mismo hay variaciones en los respaldos de los mantos pero en

forma general se mantienen.

Los mantos hallados en la vereda la Samaria corresponden al flanco E del sinclinal
La Camacha los cuales estan mas inclinados y levantados con respecto a los del
flanco W en la vereda El Cedral-Tierra Amarilla, debido a que es un sinclinal
asimeétrico como se observa en la figura 25 donde se aprecia la disposicion de los
mantos en las dos areas, los mantos del flanco E estan afectados por la falla
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Samaria la cual los levanta e inclina, Las areas de El Cedral y Samaria tienen

posicién estructural semejante localizadas sobre los flancos del Sinclinal La

Camacha, obviamente con inclinacién opuesta de los mantos de carbon.

Figura 25. Corte B-B entre la vereda El Cedral y La Samaria.
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3.3.3 Sector La Siberia

Localizada al E de la falla La Samaria en la regién norte del poligono zona 4, limita
al sur con la quebrada Orocué, al este con el borde del poligono, norte con la falla

Quebrada Aguablanca y al oeste con la Falla Samaria (ver figura 26).

En figura 27 se presenta la correlacion estratigrafica del area, realizada a partir de
5 columnas levantadas a escala 1:100, dos de ellas corresponden a secciones
hechas en estaciones de campo donde solo muestran la seccidon de un manto de
carbon, las columnas de las quebradas aguablanca y colorada exponen la
secuencia mas completa de los mantos encontrados en esta area por lo cual a
partir de éstas y teniendo en cuenta los cambios litologicos a través de las mismas
se realizan las correlaciones de los mantos de este sector, donde aflora la
formacion Los Cuervos cuervos la cual esta constituida por intercalaciones de
lodolitas grises con niveles esporadicos de areniscas de grano muy fino de color
gris, presenta cintas y mantos de carbon.

Se correlacionaron tres mantos con espesor mayor a 0.6 metros los cuales se
denominaron segun la posicion estratigréfica y el consecutivo 50 hasta 70 de 10
en 10. El manto 50 se correlaciona considerando los limites litolégicos el cual
presenta hacia la base niveles duros de areniscas de grano fino grises, hacia el
tope limolitas y areniscas grises, dentro del mismo se logra identificar dos tipos de
macerales hacia la base clareno y en la parte superior vitreno, dicha division se
observa a lo largo del manto correlacionado en una relacion de 50:50, presenta
una continuidad de 4100 m aproximadamente, por encima de éste se evidencia
una secuencia de cintas de carbon intercalada con areniscas y lodolitas grises,
dicha sucesion se aprecia claramente en las tres columnas, dato que corrobora la
continuidad lateral de este manto, el espesor disminuye hacia norte, para el
manto 60 se cuenta solo con la informacion de las columnas Aguablanca vy
colorada las cuales se separan en una distancia de 2800 m aproximadamente,
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por lo tanto la interpretacion de la correlacibn de este manto se basa en la
equivalencia de los respaldos los cuales constan de lodolitas carbonosas y en la
distribucion de los macerales dentro del mismo presentado un alternancia entre
vitreno-clareno-vitreno, lo cual se observa en los dos mantos de las secciones
levantadas, su espesor disminuye hacia el norte, el manto 70 se correlacioné con
base en las dos columnas de las quebradas Aguablanca y colorada y por medio
de estaciones de campo, haciendo coincidir los limites litolégicos hacia el techo
presenta arenisca de grano muy fino de color gris oscuro con niveles de oxidaciéon
y concreciones ferruginosas y hacia la base lodolita, el manto presenta una
distribucion de maceral clareno-vitreno, clareno hacia la parte superior y vitreno la
inferior, el manto disminuye su espesor hacia el sur, presenta una continuidad de
2836 m.

El contacto con mirador no se observa en esta area, se presenta hacia el oeste de
la falla Samaria donde se presenta areniscas de grano grueso blancas
conglomeréticas, dicha la secuencia se encuentra levantada y desplaza los
mantos de carbon los cuales ocurren a alturas cercanas a los 3000m sin presentar

continuidad de los mismos.
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Figura 26. Mapa de correlaciones sector La Siberia; GI7-131 Z4.
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Fuente el autor.
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Figura 27. Correlaciones estratigraficas sector La Samaria.
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3.3.3.1 Caracteristicas generales de los respaldos. Teniendo en cuenta lo
observado en campo, y las correlaciones estratigraficas de los mantos de carbén
realizadas en la figura 27, a continuacion en la tabla 12 se dan las los rasgos

generales de los respaldos de cada manto y la descripcién de los mismos.

Tabla 12. Caracteristicas generales de los respaldos de los mantos sector La

Siberia.
MANTO ESPESOR | RESPALDO | ESPESOR | RESPALDO | ESPESOR
(m) INFERIOR (m) SUPERIOR (m)
50 1.15 Areniscas 020 | Areniscasy 05
limolitas

60 1.6 Lodolita 0.5 Lodolita 0.8

Lodolita y
20 12 Lodolita 13 arenisca de 24

carbonosa grano muy

fino
Fuente el autor.
Manto 50

Estratigraficamente es el manto mas inferior, con un espesor promedio de 1.15
metros, presenta una longitud de 4100 metros aproximadamente, el buzamiento
de este manto es de 39° es un carbén semibrillante con fractura planar y
concoidea hacia la base se presenta vitreno y en la parte superior clareno, hacia

la base presenta areniscas y en el tope limolitas y areniscas.

Manto 60

Se encuentra estratigraficamente por encima del manto 50, su espesor promedio
es de 1.6 m, es un carbon brillante, con fractura planar y concoidea, presenta una
distribucion dentro del mismo de vitreno-clareno-vitreno, los buzamientos hacia el
sur son de 40° siendo hacia el norte de 24°, presenta una longitud aproximada de

2800 metros, sus respaldos constan de lodolitas carbonosas duras.
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Manto 70

Se encuentra estratigraficamente encima del manto 60, su espesor promedio es
de 1,2 m, con una longitud 2836 m aproximada, es un carbon brillante con
fractura concoide y planar, la disposicion de los macerales dentro del mismo es
clareno en parte superior y vitreno en la inferior, hacia la parte norte sus
buzamientos varian entre 30° y 32°, siendo de 42° en el sur, su respaldo inferior
consta de lodolita carbonosa y el superior varia desde arenisca de grano muy fino

a limolitas grises con concreciones ferruginosas.

De acuerdo a la correlacion estratigrafica realizada se tiene una superficie de
continuidad aproximada de 4101m siendo el manto 50 el que presenta mayor
continuidad, los mantos se adelgazan hacia la parte norte en la quebrada
Aguablanca posiblemente debido a la cercania de la convergencia entre la falla
Samaria y la falla Quebrada Aguablanca, también se presentan pocas variaciones
en los respaldos de los mantos en general éstos se mantienen a lo largo de la

franja correlacionada.

La zona de la Siberia esta afectada por la falla inversa regional Samaria la cual
tiene una direccion SE-NW, en la figura 28 se observa el corte C-C* donde se
puede observar la disposicion de los niveles de carbén hacia el E, los cuales
segun las correlaciones realizadas presentan continuidad lateral en una franja de
4000 m aproximadamente, al oeste de la falla samaria la secuencia se levanta y

desplaza los mantos de carbdn, los cuales no se logra establecer una continuidad.

80



Figura 28. Corte geolégico C-C” en el sector La Siberia.
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4. CALCULO DE RECURSOS

Segun la correlacion estratigrafica de los mantos de carbon realizada a partir de
puntos de control y medicion, indica que éstos presentan una continuidad dentro
del area a partir de la cual se pueden hacer célculos de recursos para las capas
de carbdn sobre la totalidad del area.

La exploracion geoldgica permitié reconocer tres sectores carboniferos los cuales
se muestran a continuacion en la figura 32, la determinacién de estos sectores se
basa en aspectos geoldgicos donde las correlaciones son mas claras y los rasgos

estructurales permiten la delimitacion de dichos sectores.

EN el sector (A) El Cedral hacia el flanco W del Sinclinal La Camacha se
identificaron 4 mantos de carbén con espesores entre 0.6 y 1.77 metros, y cintas
de carbdn con espesores desde 0.13 a 0.4 metros, en una franja aproximada de
3200 m.

En el sector (B) La Samaria hacia el flanco E del Sinclinal La Camacha se
identificaron 4 mantos de carbon con espesores entre 0.8 y 1.5 metros y cintas

entre 0.1 y 0.5 metros, abarca una extension aproximada de 1100 m.

En el sector (C) La Siberia hacia el E de la falla Samaria estan presentes tres
mantos de carbén entre 1.15y 1.6 m de espesor y cintas entre 0.150 y 0.5 m, con

una extension de 4100 m aproximadamente.

Para el célculo de recursos se emplea la metodologia utilizada por el Ingeominas
2010, segun el grado de certeza geoldgica se estima las categorias del recurso,
que de acuerdo a la informacion geoldgica se pueden clasificar como recursos
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indicados donde los puntos de informacion distan entre 500 y 1500 m el uno del
otro, para la estimacion de los recursos es necesario definir el area carbonifera,

espesor promedio de un manto y densidad del carbén.

Figura 29. Sectores Carboniferos del poligono GI7-131.
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En la tabla 13 se muestran los valores del calculo de recursos de los diferentes

sectores.

Tabla 13. Cuantificacion de recursos del poligono GI7-131.

Estimacion de Recursos
Sector A Sector B | Sector C
Flanco W Sinclinal La Flanco E Sinclinal La E de la Falla Samaria
Camacha Camacha
Manto 1.1541.476 Manto 10 4.141.937 Manto 7.370.314
10 50
Manto 5.567.636 Manto 20 1.484.762 Manto 10.632.993
20 60
Manto 4.122.572 Manto 30 1.984.885 Manto 6.110.882
30 70
Manto 4.818.267 Manto 40 1.443.597
40
Total 26.049.995 Total 10.142.967 Total 24.114.184

Fuente el autor.

Recurso total= recursos sector A + recursos sector B + recursos sector C

Recurso total= 60.307.107 t.

Parametros utilizados para la cuantificaciéon de recursos del proyecto carbonifero
Norte de Santander

1. Continuidad lateral de las capas de carbon.

2. Densidad del carbon 1.32 ton/m3

El tonelaje se obtiene de la siguiente manera:

t = a*e*d/ cos a

Dénde:
t: Toneladas

a: area carbonifera
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e: espesor promedio de los mantos (>0,60m)
d: densidad del carbén

a: inclinacién promedio de los mantos de carbén.

Consideraciones:
Se asume la continuidad lateral de los niveles de carbén identificados.
El célculo de recursos se hace teniendo en cuenta la inclinacién promedio de los

niveles de carbon.

Para el calculo de recursos se tuvo en cuenta niveles cuyos espesores son

mayores o iguales a 0,6 m.

Se considera una sumatoria de espesores para cada nivel o manto de carbon.

Se asume angulo de buzamiento promedio para cada manto o nivel.
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5. CONCLUSIONES

Segun la cartografia geoldgica desarrollada a escala 1:25000 y a la expuesta por
el Ingeominas para la plancha 111 de Toledo, en comparacion se presenta
cambios con respecto a los contactos entre las formaciones Mirador y Los
Cuervos, la formacion Barco no aflora dentro del area explorada y la cartografia
de un depodsito coluvidn localizado al sureste del poligono a lo largo de la
quebrada La Samaria, son algunos de los aportes que se destacan de la

cartografia realizada en esta area.

Las correlaciones estratigraficas permitieron ver la continuidad de los mantos de
carbon, y ubicar el depdsito en el area, asi como determinar los tres sectores

carboniferos.

El sector A El Cedral no se encuentra afectado por fallas, siendo los mantos de
este sector los que presentan menos variaciones en espesor, el maceral
predominante es vitreno, en el sector B La Samaria, la falla homdnima levanta e
inclina los mantos de carbdn pero no afecta la continuidad de éstos y el sector C
La Siberia, donde la falla Quebrada Aguablanca limita tanto el area de la
concesion como la continuidad de los mantos de carbon, presentando

predominantemente intercalaciones entre los macerales vitreno y clareno.
La falla Samaria afecta los mantos de carbdn en la zona 4 en el cierre del Sinclinal

donde los desplaza y limita su continuidad, asi mismo la falla El Trapiche afecta

negativamente los mantos de carbén.
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Se correlacionaron en total 11 mantos de carbdn en los tres sectores, a partir de
los cuales se calcularon recursos indicados, dando como resultado 60.307.107 t

en total.

Se recomienda realizar perforacion en la zona del Paramo Tama para
determinar la presencia de los niveles carboniferos, ya que segun las litologias
encontradas en superficie estaria en el nivel medio alto de la Formacion Los
Cuervos, asi como en la zona 3 donde los trabajos de exploracion son muy
escasos y permitiria establecer la continuidad de los mantos encontrados al sur en

la zona 2.
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INGEANDINA S.A.
COLUMNA ESTRATIGRAFICAAS

POLIGONO GI7-131
Vereda El Cedral , Municipio de Toledo, Norte de Santander

Elaborado por: Adriana Mercedes Moreno Chacon Punto de Inicio: E:845.822 N:1.307.614
Escala 1:100 Sistema de coordenadas: Bogotd Zona central Este
& |Zo
A2 52
QE;E Eé el LITOLOGIA DESCRIPCION
0
w 0w e
a L fm
A
2,5 Arenisca de grano muy fino
Cinta de carbdn
0,13F
0,55
E T Lodolita Carbonosa
1,3
o
M~ .
0.8 M55E/20SE Manto da carbdn vitrano
Limolita carbonosa
23
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INGEANDINA S.A
COLUMNA ESTRATIGRAFICA A 06

POLIGONO GI7-131 72
Vereda El Cedral, Municipio de Toledo, Norte de Santander

Elaborado por: Adriana Mercedes Moreno Chacén Punto de Inicio: E:¥45.459 N:1.308.680
Escala 1:100 Sistema de coordenadas: Bogotd Zona central Este

ESPESOR
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m
ESPESOR
ESTRATO
m

LITOLOGIA DESCRIPCION

L1 1 1 |
alL fmgaoc
fmag

A
T Limolita Carbonosa
1.2
E Manto de carbon vitreno
2.1
o0
0,65 Lodolita carbonosa
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Elaborado por: Adriana Mercedes Moreno Chacon

INGEANDINA S.A
COLUMNA ESTRATIGRAFICA AA3

POLIGONO GI7-131
Vereda El Cedral, Municipio de Toledo, Norte de Santander

Punto de Inicto: E:B45.629 N:1 31308873

Escala [:100 Sistema de coordenadas: Bogota Zona central Este
s
o2 |XO
3% ¢ 35
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11 Arenisca de grano fino
— 1 68 NZ5W/INE Manto de carbon vitreno
) - Lodoloita gris
0,35
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INGEANDINA S.A
COLUMNA ESTRATIGRAFICA A 12

POLIGONO GI7-131 Z2
Wereda El Cedral, Municipio de Toledo, Norte de Santander

Elaborado por: Adriana Mercedes Moreno Chacén Punto de Inicio: E:845.992 N:1.307.335
Escala 1:100 Sistema de coordenadas: Bogota Zona central Este
o
O xo
22 ¢ 88
o o Eé | LITOLOGIA DESCRIPCION
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w 0w S e
a L fm (&
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Lodolita Carbonosa
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LDL EI',?: NS/29E Manto de Carbdn vitreno
<
Lodolita Carbonosa
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INGEANDINA S.A.
COLUMNA ESTRATIGRAFICA A1l

POLIGONO GI7-131 72
Wereda El Cedral, Municipio de Toledo, Norte de Santander

Elaborada por: Adriana Mercedes Moreno Chacon P unto de Inicio: E:840.081 N:1.306.748
Escala 1:100 Sistema de coordenadas: Bogota Zona central Este

o
O xo
2% ¢ 9%
i S Eé E LITOLOGIA DESCRIPCION
oo |88 L
alLfmg9ga
L=
A
3 Areniscas de grano fino de color gris azuloso
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CL‘: 08 | Lodolita gris
0.8 N22W/38NE Manto de carbén vitreno, con una intercalacidén de 0.15 m
r de lodolita carbonosa
1.3
92 T Arcillolita carbonosa
: Cita-de-carbémvirepg——m78M8 ————
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INGEANDINA S.A
COLUMNA ESTRATIGRAFICA A 10

POLIGONO GI7-131 72
Vereda El Cedral, Municipio de Toledo, Norte de Santander

Elaborado por: Adriana Mercedes Moreno Chacon Punto de Inicio: E:846062 N:1.306.67

Escala 1:100 Sistema de coordenadas: Bogotd Zona central Este
o
O |0
32 |2
lé;E E% £ LITOLOGIA DESCRIPCION
7] I
w {0 w —
a L fmaga
L=
A
4 )
Arenisca de grano muy fino
(o>} 1
I~ .61 Lodolita gris
D__B?;_ Arcillolita gri
08 NS/20E Manto de carbdn vitreno
1,161 Lodolita gris
Arcillolita gris
0,21 Cinta de carbén
gﬁ_, Arcillglita gris
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INGEANDINA S.A.
COLUMNA ESTRATIGRAFICA A07

POLIGONO G17-131 72
Vereda El Cedral, Municipio de Toledo, Norte de Santander

Elaborado por: Adriana Mercedes Moreno Chacon Punto de [nicio: E:845.807 N:1.308.953
Escala 1:100 Sistema de coordenadas: Bogotd Zona central Este
o
O o
2% o 88
W S Eé e/ LITOLOGIA DESCRIPCION
) B :
e (0w ——
alL fmgdaGc
A
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Arenisca de grano fino
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—
P~
Manto de carbdn vitreno, intercalado con una cinta de
0.10 m de espesor.
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ﬂ.-‘f Arcillolita carbonosa
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INGEANDINA S.A.
COLUMNA ESTRATIGRAFICA AAS

POLIGONO GI7-131
Vereda El Cedral, Municipio de Toledo, Norte de Santander

Elaborado por: Adriana Mercedes Moreno Chacon Punto de Inicio: E:845.646 N:1.309.073
Escala 1:100 Sistema de coordenadas: Bogota Zona central Este
o
ra | Eo
3% ¢ 32
o o Eé E| LITOLOGIA DESCRIPCION
n 0
e {0 —
a L fm G
A
3 ' :
Lodolita de color amarilio cremsa
< !
Lo
1.9 NS/MOE
Manto de carbdn vitreno
0.5 Lodolita gris
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INGEANDINA S.A.
COLUMNA ESTRATIGRAFICA RD 98

POLIGONO GI7-131 72
Vereda El Cedral, Municipio de Toledo , Norte de Santander

Elaborado por: Adriana Mercedes Moreno Chacdn Punto de Inicio: E:847.035 N:1.315.123
Escala 1:100 Sistema de coordenadas: Bogotd Zona central Este

o
oz o8
W5 E@ge| LITOLOGIA DESCRIPCION
QF |6b L
e alftmdc
A

{1_5_ Arcillolita carbonosa
2’ + Arenisca de grano muy fino
3;2&: Cinta de carbon
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1,52 Lodolita gris
0.91 NTTEM1SE Manto de carbon vitreno
0.44 Lodolita carbonosa
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INGEANDINA S.A
COLUMNA ESTRATIGRAFICA RD 83
POLIGONO GI7-131
Vereda El Cedral, Municipio de Toledo, Norte de Santander

Elaborado por: Adriana Mercedes Moreno Chacon
Escala: 1:100

Punto de Inicio: E: 845,691 N: 1.308.644
Punto final: E: B45.817 N: 1.308.347
Sistema de coordenadas: Bogotd Zona central Este

[
O ¥o
22|35
& o Hﬂé | LITOLOGIA DESCRIPCION
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02 Carbén bandeado, fractura planar a concoidea, briflo mate a vitreo|
85 NSME Arcillolita carbonosa color gris oscura a pardo oscura
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i 22 Limaolita de color gris medio a pardo medio, contiene pequefios
" fragmentos carbonosos
qu_ Arenisca de grano fino a medio, color gris medio a pardo ocre por
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2,88
Limedita gris medic a pardo medio, contiene pequefics fragmentos
carbonoso
05]
2,28
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Ledelita carbonosa
02T
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4 Lodolita gris
0'6.. NSME Carbén bandeade, fractura planar a concoidea, brillo vitreo.
E 3.04 Limolita carbonosa
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[Te]
™N Manto de carbén Vitreno
1,58 N5OWHNE Lodolita Carbonosa
D.24]
Arenisca de grane muy fino
3,96/
1.3 Limolita carbonosa
1.5 -
NZOW/ENE Manto de carbén vitreno
0.2 Lodolita gris
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Elaborada por: Adriana Mercedes Moreno Chacon

INGEANDINA S.A
COLUMNA ESTRATIGRAFICA NL 21
POLIGONO G17-131 Z2
Vereda El Cedral, Municipio de Toledo, Norte de Santander

Punto de Inicio: E:B45 838 N:1.308.304

Escala 1:100 Sistema de coordenadas: Bogotd Zona central Este
g o |EO
nE Qi
a o EE e/ LITOLOGIA DESCRIPCION
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.
T NSSE/GSE Manto de carbén vitreno
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102



INGEANDINA S.A
COLUMNA ESTRATIGRAFICA N14

POLIGONO GI7-131
Vereda El Cedral, Municipio de Toledo, Norte de Santander

Elaborado por: Adriana Mercedes Moreno Chacon Punto de Inicio: E:845.741 N:1.308.728
Escala 1:100 Sistema de coordenadas: Bogota Zona central Este
o
O - o
72 ¢ 88
E O EE E| LITOLOGIA DESCRIPCION
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A
0.7 Arcillolita gris
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INGEANDINA S.A
COLUMNA ESTRATIGRAFICALR 1

POLIGONO GI7-131 72
WVereda El Cedral, Municipio de Toledo, Norte de Santander

Elaborado por: Adriana Mercedes Moreno Chacon Punto de Inicio: E:845.792 N:1.308.368
Escala 1:100 Sistema de coordenadas: Bogotda Zona central Este
o
O o
3% o B8
o o H_JE | LITOLOGIA DESCRIPCION
“n 0
w 0 W e
aLfmgag
B
Arenisca de grano muy fino gris, bien seleccionada,
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18 Limolita Carbonosa
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1. Limolita Carbonosa

1 NZ0E/5SE Manto de Carbdn vitreno

0, Arcillolita carbonosa y gris.

104



INGEANDINA S.A.
COLUMNA ESTRATIGRAFICA LI 17

POLIGONO GI17-131
Vereda El Cedral, Municipio de Toledo, Norte de Santander

Elaborado por: Adriana Mercedes Moreno Chacon Punto de Inicio: E:846.696 N:1.309.454

Escala 1:100 Sistema de coordenadas: Bogota Zona central Este
(1
O |EO
0 Ok
4o & Uge|  LITOLOGIA
o .
L ad I DESCRIPCION
al fm9aG
A
5.06 Intercalacion de arenisca de grano fino
con lodolitas carbonosa
o
ﬂ:; 0,37 Lodolitas carbonosa
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Lodolita carbonosa
1.2
0'31' Cinta de carbén
0.85 Lodolita carbonosa
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INGEANDINA S.A.
COLUMNA ESTRATIGRAFICA ANA 2

POLIGONO GI7-131
Vereda El Cedral, Municipio de Toledo, Norte de Santander

Elaborado por: Adriana Mercedes Moreno Chacon Punto de Inicio: E:845.903 N:1.309.209
Escala 1:100 Sistema de coordenadas: Bogota Zona central Este
o
O ro
2% ol 88
% o Eé E| LITOLOGIA DESCRIPCION
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w {0 e
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A
3,16 Arenizca de grano muy fino de color gris
E Cinta di carbdn
I'J:l; .14 T
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1| D.32] Limalita carbonosa
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INGEANDINA S.A.
COLUMNA ESTRATIGRAFICAANA1

POLIGONO GI7-131
Vereda El Cedral, Municipio de Toledo, Norte de Santander

Elaborado por: Adriana Mercedes Moreno Chacon Punto de Inicio: E:845.930 N:1.309.110
Escala 12100 Sistema de coordenadas: Bogota Zona central Este

&3 &0
WE ELee| LITOLOGIA DESCRIPCION
Q" %[ﬁ IR
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E Limuolita gris
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INGEANDINA S.A
COLUMNA ESTRATIGRAFICA RI 002

POLIGONO GI7-131 Z2
Vereda El Cedral, Municipio de Toledo, Norte de Santander

Elaborada por: Adriana Mercedes Moreno Chacon Punto de Inicio: E:845.927 N:1.307.254
Escala [:100 Sistema de coordenadas: Bogota Zona central Este
o
O xo
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ﬁg Eé £/ LITOLOGIA DESCRIPCION
w na A
alLfmgg
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A
| - hanto de carbén vitreno
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Lodolita
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INGEANDINA S.A.
COLUMNA ESTRATIGRAFICA SMS 001
POLIGONO GI7-131 72

Vereda Samaria, Municipio de Toledo, Norte de Santander

Elaborado por: Adriana Mercedes Moreno Chacon Punto de Inicio: E:848 682 N:1.306.643

Escala 1:100) Sistema de coordenadas: Bogotd Zona central Este
o
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INGEANDINAS.A,
COLUMNA ESTRATIGRAFICA CARD 4
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COLUMSA FSTRATIGRAFICA CAS0
POLIGONG 617131 72

Ve Samuria. Mamicipus s T, Nerte e Sammander

e e

B

e e

[TTT]

Sty

-3  an A4

|
. s
i —

50,7 m

(T

Y T -
=

o

PR

4 | i

111



INGEANIHNA SAL

COLUMNA ESTRATIGRAFICA CASO 2
POLIGONG GIT-130 22
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INGEANIHNA SA.
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INGEANDINA S.A.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA SMS 004

POLIGONO GI17-131 Z2

Vereda Samaria, Municipio de Toledo, Norte de Santander

Elaborado por; Adriana Mercedes Moreno Chacon

Punto de Inicio: E:R48.624 N:1.306.792

Escala 1:100 Sistema de coordenadas: Bogota Zona central Este
o2 [&0
“l
= wl
8 O & EE E| LITOLOGIA DESCRIPCION
@ |88 I
alfmdagc
A
E — Arcillolita gris
ﬂ, Cinta de carbdn vitreno
- P~
[D L] Arcillolita gris
w oo
o = MNS/30W Manto da carbon vitreno
-, Arcillolita gris
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INGEANDINA S.A,
COLUMNA ESTRATIGRAFICA QUEBRADA OROCUE
POLIGONO GI17-131 Z4

Vereda Siberia, Municipio de Herrdn, Norte de Santander

Elaborado por: Adriana Mercedes Moreno Chacon  Punto de Inicio: E:R47.756 N:1.312.476

Escala 1:100 Sistema de coordenadas: Bogota zona central este
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ilaborado por: Adriana Mercedes Moreno ChaconPunto de Inicio: E: 847183 N:1.314.446

INGEANDINA S.A.
COLUMNA ESTRATIGRAFICA JJC 073
POLIGONO GI17-131 Z4

Vereda Siberia, Municipio de Herrdn, Norte de Santander

iscala 12100 Sistema de coordenadas: Bogotd Zona central Este
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INGEANDINA S.A.
COLUMNA ESTRATIGRAFICA AM 021
POLIGONO GI7-131 2 4

Vereda Siberia, Municipio de Herran, Norte de Santander

Elaborado por: Adriana Mercedes Moreno Chacdn Punto de Inicio: E:847.035 N:1.315.123

Escala 1:100 Sistema de coordenadas: Bogotd Zona central Este
8 | 2o LITOLOGIA |DESCRIPCION
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i
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Ty - w W
mg | ww L
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= contactos ondulosos.
'_F__ cinta de carbén tipo
3 clareno.

Limolita carbonosa,
presenta contactos netos.

manto de carbdn, gue
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hacia el techo y 137 cm de

N4OW/S0SW vitreno en |la base.
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Limolita de color gris con
restos de material carbongso,
prasanta confacla nalo con la
suprayacente.
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