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RESUMEN

TITULO: DETERMINACION DEL AMBIENTE DE DEPOSITO DE LA
FORMACION LOS CUERVOS MIEMBRO MEDIO, APLICADO A LA
VARIABILIDAD EN LA CALIDAD DEL CARBON Y A LAS ASOCIACIONES
LITOFACIALES OBTENIDAS DE LOS NUCLEOS DE PERFORACION, EN
EL SECTOR DEL HATILLO, LA LOMA — CESAR?

AUTORES: ESTEVEZ PLATA Yudy Paola, QUINTERO DIAZ Diana del Pilar2

Palabras claves: Formacién Los Cuervos, anadlisis quimicos, asociaciones litofaciales,
parasecuencias, ambiente depositacional.

Las propiedades geoquimicas de un manto de carbdn reflejan caracteristicas relacionadas con
su ambiente de depdsito. Estas propiedades varian dependiendo de la influencia marina o
continental a la que haya estado expuesta la turba durante su depositacion.

De igual forma, cambios en el nivel del mar influyen en la preservaciéon o destruccion de la
turba. Consecuentemente los parametros geoquimicos de un manto de carbon con influencia
marina representan un incremento de base a tope en el contenido de azufre, cenizas, pirita,
hidrogeno y estan suprayacidos por shales o lodolitas carbonosas; mientras que en el
contenido de materia volatil se evidencia una tendencia decreciente.

Asimismo, mantos de carbén influenciados por ambientes de alta energia y suprayacidos por
sedimentos aluviales muestran una tendencia opuesta a mantos con techo marino.

Identificando y analizando los parametros expuestos anteriormente pueden determinarse
superficies maximas de inundacion (Mfs) y de regresion (S.r) las cuales indican ascensos y
descensos del nivel del mar, siendo importantes para realizar correlaciones a nivel local en una
cuenca.

A través, de la descripcion de cinco pozos corazonados ubicados en el sector de El Hatillo,
correspondientes al miembro medio de la Formaciéon Los Cuervos, se propusieron cinco
asociaciones litofaciales agrupadas de acuerdo a su estructura, tamafio de grano y
composicion, las cuales se reunieron para determinar dos parasecuencias limitadas por dos
superficies maximas de inundaciéon y una de regresion definidas con respecto a los analisis
geoquimicos de los mantos de carbon muestreados en cada pozo. De acuerdo a estas
caracteristicas de definié6 un ambiente deltaico con subambientes de pantano costero y llanura
deltaica asociado a la parasecuencia A. También, un subambiente de llanura deltaica baja y
frente deltaico atribuido a la parasecuencia B indicando un ascenso en el nivel del mar y por
ende en el espacio de acomodacion.

1 Practica empresarial realizada en COALCORP-COLOMBIA.
2 Facultad de Ingenierias fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: Ph.D. Mario
Garcia Gonzélez. Co-Director: Ph.D. Jairo Pupo Zapateiro, Caolcorp-Colombia.



ABSTRACT

TITULO: DETERMINATION OF THE DEPOSIT ENVIRONMENT OF THE LOS
CUERVOS FORMATION MIDDLE MEMBER, APPLICATED TO THE
VARIABILITY IN THE QUALITY OF COAL AND THE LITHOFACIES
ASSOCIATION OBTAINED IN CORE PLUGS, HATILLO SECTOR, LA LOMA
- CESAR?

AUTHORS: ESTEVEZ PLATA Yudy Paola, QUINTERO DIAZ Diana del Pilar?

Key Words: Los Cuervos Formation, chemical analysis, lithofacies association,
parasequences, depositional environment.

The geochemical properties of a coal bed reflect the characteristics related to its depositional
environment. These properties vary depending of marine influence or continental influence in
which the peat was exposed during its depositation.

In the same way, changes in the sea level have influence in the preservation or destruction of
the peat. The geochemical parameters of a coal bed with marine influence represents an
increase from base to top in the content of sulfur, ashes, pyrite, hydrogen and they are
overlapped by shale or carbon mudstones; but the content of volatile matter reveals a
decreasing tendency.

In the same way, coal beds with influence of high energy environments and overlapped by
alluvial sediments show an opposite tendency with the marine influenced coal beds.

By the identification and analysis of these parameters we can determine the maximum flood
surface (MFs) and the regression surface (S.r) which indicates the increases and decreases of
the sea level, those been important for the correlations in a local level of a basin.

Through the description of five core plugs located in the Hatillo sector, that shows the middle
member of the Los Cuervos Formation, we proposed five lithofacies associations grouped
accordingly to their structure, grain size and composition, these associations where grouped
into two parasequences limited by two MFs and one Sr, these where defined based on the
geochemical analysis of the coal beds in each well. According to these characteristics we
defined a deltaic environment with coastal swamp and deltaic plain sub environments
associated to canal fills for the A parasequence. Also a low deltaic plain and deltaic front sub
environment attributed to the B parasequence indicating a transgressive event and a increase in
the sea level.

IWork Practice in COALCORP-COLOMBIA.
2 Facultad de Ingenierias fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: Ph.D. Mario Garcia
Gonzalez. Co-Director: Ph.D. Jairo Pupo Zapateiro, Caolcorp-Colombia.



INTRODUCCION

La formacion Los Cuervos miembro medio corresponde al nivel carbonifero
productivo de la zona de EIl Hatillo con espesor de mantos que van desde
0,50m hasta 6m; se caracteriza principalmente por ser una secuencia arenosa

con niveles arcillosos y limosos.

Existen numerosos estudios que contribuyen a la determinacion de un
ambiente de depdsito, asi pues parametros palinoldgicos, paleontoldgicos y
petrograficos, los cuales muchas veces no son suficientes para asegurar un
determinado ambiente debido a la presencia de datos inciertos en la
estratigrafia, producidos posiblemente por la variabilidad de conceptos entre
estratigrafos. Estos podrian dar lugar a errores en estos estudios y llevar a
correlaciones poco confiables. Por lo anterior deben utilizarse otras
herramientas como la geoquimica para esclarecer incertidumbres y tener asi un
resultado mas acertado que contribuya con la complementaciéon de la

informacion en la determinacion de un ambiente de depdsito.

Los parametros geoquimicos realizados a las muestras de carboén, contribuyen
con el analisis y la definicion de ambientes de depdsito, indican caracteristicas
propias de eventos transgresivos y regresivos con un evidente comportamiento
variable en el nivel del mar.

También, se utilizan herramientas importantes en estudios a nivel local y
regional, corresponden al andlisis de facies que comprenden la secuencia
estratigrafica, asociandolas segun su composicion, tamafo de grano y
estructuras, definiendo asi parasecuencias que muestren también superficies

de inundacion.

De esta manera, se realizara el analisis facial y geoquimico correspondiente a
cinco pozos 2732, 2743, 2765, 2802 y 2803 ubicados en el sector de El Hatillo,

los cuales se ubican dentro de la secuencia estratigrafica de la Formacion Los



Cuervos miembro medio, en donde finalmente podra definirse un ambiente de

depdsito un poco mas especifico.



1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el ambiente de depdsito de la secuencia carbonifera en la
Formacion Los Cuervos miembro medio en base a los analisis de las
caracteristicas quimicas del carbon y a los rasgos litoldégicos vy

sedimentoldgicos hallados en los nucleos de perforacion.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la relacién en la variabilidad de parametros geoquimicos como
el contenido de azufre total, la concentracion de formas de azufre,
cenizas y materia volatil, de cada manto para determinar el ambiente de

depdsito.

e Realizar el analisis litologico y sedimentolégico de las unidades
sedimentarias, observadas en los nucleos de perforacién con el fin de

definir el ambiente de depdsito.

e Estudio de la estratigrafia del miembro medio de la Formaciéon Los
Cuervos y su relacion con las tendencias de variacion de las

propiedades quimicas de los diferentes mantos de carbon.



2. GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. LOCALIZACION: El area de estudio se encuentra localizada en la cuenca
carbonifera del Cesar, especificamente en los alrededores del caserio El
Hatillo, ubicado hacia la parte suroccidental del Departamento del Cesar,
jurisdiccion del Municipio del Paso, inspeccién de policia La Loma, limitando
con los Municipios de La Jagua de Ibirico, Chiriguana y Becerril;
aproximadamente a 160 Km. al sur de su capital Valledupar (Ver figura 1).

Figura 1. Localizacion geogréfica del area El Hatillo.



El area de la zona es de 2.25 Km? concebida a Coalcorp-Colombia y
colindante a los proyectos de Drummond, Prodeco y Emcarbdn los cuales se
desarrollan actualmente. En la figura 2 se muestra demarcada en blanco la

zona donde se encuentra ubicada el area de estudio.
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Figura 2. Vista aérea del sector El Hatillo.

2.2. VIAS DE ACCESO

Vias de comunicacion: La zona carbonifera del Cesar estd comunicada con
Bucaramanga y Bogota, mediante la Troncal del Magdalena y a partir de estas
ciudades, con el resto del pais; asi mismo, en la Costa Atlantica, con los
puertos de Barranquilla, Cienaga y Santa Marta. Estd comunicada con

Valledupar, Riohacha y Puerto Bolivar por los ramales que parten de San



Roque y Bosconia. Existe una via férrea que comunica el centro del pais hasta
el puerto de Santa Marta; parte de esta via fue rehabilitada, entre las
localidades de La Loma y Santa Marta, para el transporte del carbon;
igualmente, el rio Magdalena le sirve para el transporte fluvial del carbén, por
medio de barcazas, desde el puerto de Tamalameque con destino a los puertos
de Barranquilla y Cartagena. Todos los proyectos mineros, tanto en estudio
como en explotacién, se encuentran interconectadas con estas vias de acceso.
Cuenta con servicio aéreo a través del aeropuerto "Alfonso Lépez", de
Valledupar, y pistas en otras poblaciones, asi también como la pista privada
que posee la mina La Francia en el Departamento del Cesar. Se utiliza la

navegacion fluvial en los rios Cesar y Magdalena.



3. MARCO TEORICO

EL CARBON

El carbén es el combustible fésil mas abundante en el mundo. Mientras las
existencias para el gas y el petroleo son limitadas, las actuales reservas
disponibles para el carbén son suficientes para mas de 300 afios (Acharya,
2003). Su importancia como fuente de energia se ha puesto de manifiesto
desde la crisis energética de la década de los 70.

La utilizacion del carbén como combustible ha tenido una fuerte influencia en el
desarrollo industrial. No obstante, el petréleo a partir de los afios 60 y en los
afos recientes el gas natural, se han posicionado como fuertes competidores
en su papel como fuentes energéticas. Debido a que el incremento de la
demanda energética en las ultimas décadas y las crisis del petrdleo han
aumentado su precio, el carbén ha sido la alternativa en la produccidén de

energia en centrales térmicas frente a los otros combustibles fésiles

El Carbdén tiene lugar a partir de materia organica vegetal depositada en
pantanos, deltas u otros ambientes especialmente en un lugar donde existan

condiciones estables y de continuidad en el terreno.

Ademas de los principales elementos y mas abundantes en la tierra; C, H, O,
N, S, los Elementos traza (<1% en peso) pueden también reflejar el ambiente
de depositaciéon del carbén.

Por tanto, un mejor conocimiento de los parametros de calidad del carbon

puede contribuir en la busqueda de nuevos yacimientos carboniferos.

Los mantos de carbon muestran variaciones geoquimicas dependiendo del
ambiente en el cual se ha formado, estas caracteristicas pueden observarse de
base a tope del mismo manto y de manto a manto en una secuencia

estratigrafica. Las caracteristicas geoquimicas de mantos de carbén formados
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en ambientes depositacionales transgresivos y regresivos han sido estudiadas

por diferentes autores (Diessel, 1992, 1998, Diessel et al., 2000b; Banerjee et
al., 1996; Petersen and Andsbjerg, 1996; Petersen et al., 1998; Holz et al.,

1999; entre otros).

3.1. FACTORES ESENCIALES PARA LA FORMACION DE CARBON

Para que se forme carbon necesitamos primero una turbera y para lo cual, que

se den unas condiciones favorables, que son las que siguen parametros como

el clima, ambiente tectonosedimentario y condiciones fisico-quimicas:

Clima: el clima controla la produccion de materia vegetal, que es el
constituyente principal del carbdén, por lo que en zonas aptas para el
desarrollo de abundante flora, que son las areas climaticas tropicales o

subtropicales, habra mayores posibilidades de formacién de carbdn.

Ambiente tectono-sedimentario: controla la subsidencia, los aportes

de detriticos y la velocidad de enterramiento:

- Subsidencia: para que se pueda acumular el carbon, tenemos que
tener un equilibrio entre la produccion de materia organica y la
subsidencia, puesto que si ésta es muy grande, se diluird la materia
organica, mientras que si es escasa 0 nula subsidencia, la materia
organica estara expuesta durante mayor tiempo a las inclemencias
bioclimaticas.

- Aporte de detritos: el detrito es aquel material suelto o sedimento que
es producto de la erosion, el transporte, la meteorizacion; quimica y
fisica. Si tenemos un gran aporte de materiales detriticos, nos
encontraremos con que ha sido un material que ha estado expuesto a
condiciones atmosféricas lo cual dara como resultado un carbén de mala

calidad con alto contenido de azufre y cenizas.



- Velocidad de enterramiento: un enterramiento rapido minimizara los
efectos de la degradacién bioquimica y favorecera por tanto la

preservacion de la materia organica.

Ambiente fisico-quimico: controla la humedad, la acidez y el potencial

de oxido-reduccion:

- Humedad: es controlada por la altura desde la superficie al nivel
freatico. Para la formacién de carbén, la altura éptima es aquella en la
que tenemos el nivel freatico sobre la superficie 0 muy proximo a ella.

- Acidez: la acidez controla la actividad bacteriana, disponibilidad de
nutrientes y descomposicion quimica, por o que no conviene que sean
condiciones favorables para el desarrollo de vida, ni muy desfavorables
como para degradar el sedimento organico.

- Potencial de oxido-reduccién: bajo condiciones oxidantes tenemos
una fuerte degradacion de la materia organica y por ello son favorables
para la formacién de carbén las condiciones reductoras, que propician la

conservacion de la materia organica.

3.2. AMBIENTES SEDIMENTARIOS DEL CARBON

En zonas lacustres, en los margenes, en areas subsidentes o bien en
charcas o lagos de muy poca profundidad. Suelen ser carbones de alta
calidad, es decir, con pocos detriticos y algunas sales. Su extension y

espesor son variables.

Sobre abanicos aluviales abandonados o en la zona mas reductora (la
mas distal). Son carbones con abundantes detritos inorganicos, de poca

extension lateral.



e En sistemas fluviales de todo tipo y sobre todo en las llanuras de
inundacion de canales meandriformes. No contienen sales pero si
abundantes detritos. Presentan morfologias canalizadas e interdigitadas,
frecuentemente seccionados por canales. Su extension lateral es muy

escasa, pero pueden alcanzar grandes espesores.

e En ambientes paralicos: deltas y zonas protegidas por isla barrera asi
como en zonas distales de abanicos deltaicos. Pueden alcanzar grandes

espesores, pero suelen contener gran cantidad de sales.

3.3. CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS DE LOS MANTOS DE CARBON
DEPENDIENDO DE SU POSICION ESTRATIGRAFICA

Los mantos de carbon muestran variaciones geoquimicas dependiendo del
ambiente en el cual se han formado, estas caracteristicas pueden observarse
de base a tope del mismo manto y de manto a manto en una secuencia

estratigrafica.

Pero, ¢ Por qué las propiedades quimicas de los carbones no son constantes
dentro de un mismo manto y como ellas varian? Esta pregunta podria
responderse haciendo un estudio integrado de la petrografia, geoquimica de
mantos de carbdn en un marco de estratigrafia de secuencias; el cual fue
entendido y aplicado en los comienzos de los afos ochenta cuando los
investigadores (Diessel y otros) del carbon comenzaron a entender que los
procesos sedimentarios de la cuenca también juegan un papel importante en

el control de la formacion y distribucidn regional de los mantos de carbon.

Varios investigadores del carbén han trabajado con la estratigrafia de
secuencias en carbones; asi pues, Pashin (2000) uso ciclos depositacionales
limitados por superficies de inundacion para hacer modelos tridimensionales
del espacio de acomodamiento. Diessel y otros (1992) también uso
superficies de inundacién para identificar tendencias de acomodacion en los

mantos de carbon, incluyendo superficies no marinas correlacionables con
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superficies marinas, mas recientemente, autores como Holz y otros (2002),
Davies y otros (2005) han usado también superficies de inundacion para la
correlacion de mantos de carbén. Esto muestra que esta metodologia aunque
sea algo paraddjica es utilizada en otras ramas de la estratigrafia de
secuencias y aunque la secuencia depositacional esta definida y limitada por
algun tipo de inconformidad regional, la principal herramienta conceptual para
correlacion y estudio de los mantos de carbon son las superficies de
inundacion. Lo anterior es valido para el estudio de secuencias de carbdn de
ambientes paralicos influenciados por los ascensos y descensos del nivel del
mar (Bohacs y Suter, 1997).

Las caracteristicas geoquimicas de mantos de carbon formados en
ambientes depositacionales transgresivos y regresivos han sido estudiados
por diferentes autores (Diessel, 1992, 1998, Diessel et al., 2000b; Benerjee.,
1996, Holz et al., 1999, entre otros). De acuerdo a estos estudios, parametros
geoquimicos como contenido de azufre e hidrogeno muestran variaciones
significantes de base a techo como se muestra en la figura 3. La naturaleza
transgresiva y regresiva de los mantos de carbén es reflejada en el contenido
de azufre y de hidrogeno, ademas al incrementarse hacia el tope de los
mantos de carbdén el contenido de cenizas en carbones transgresivos se
observa un incremento en la materia mineral como cuarzo, pirita y arcilla
(Diessel, 1992).
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Caracteristica de mantos de carbén Aumento hacia el tope del Disminucién hacia el tope
manto en el contenido de: del manto en el contenido

en ambientes transgresivos i

marine rof

Top « % Azufre total
+ % Azufre piritico + % Materia volatil
« % Cenizas
+ % Hidrogeno

(rango Per-hydrous)

Baze

Hydrogeno azute
Caracteristica de mantos de carbén Disminucién hacia el tope Aumento hacia el tope en
: 5 del manto en el contenido el contenido de:
en ambientes regresivos de:
Top
ﬁ + % Azufre tolal, piritico
« % Cenizas « %Materia Volatil
4 * % Hidrogeno
Base {rango Sub-hydrous)
Hydrogeno azufre

clizminLye h ﬁ aumenta

Figura 3. Propiedades geoquimicas dentro del manto de carbon formado en ambientes transgresivos o
regresivos.
Modificado de Holz et al., 2002.

En el caso del hidrogeno pueden determinarse carbones depositados en
ambientes transgresivos o regresivos, teniendo en cuenta la variacion del
porcentaje de hidrogeno con respecto al porcentaje de carbono presente en el
manto de carbon (Grafico de Seyler), utilizando los valores libre de humedad; a
base seca.

Se presentan dos rangos con las siguientes caracteristicas:

e Per-Hydrous: Alto contenido de hidrogeno en un rango mayor al 5,3%,
también alto contenido de nitrégeno y azufre, todo esto es propio de
mantos de carbon en ambientes transgresivos.

e Sub-Hydrous: Bajo contenido de hidrogeno en un rango menor al 5,3%,
también bajo contenido de azufre, caracteristicas propias de mantos de

carbon en ambientes regresivos.
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Del mismo modo, el incremento de los valores de sulfuros en la zonas
superiores y basales de los pantanos salobres esta directamente relacionada
con la conexion de estos pantanos con el agua marina, los cationes de sulfato
son utilizados por las bacterias para la oxidacion de la materia organica los
cual se reduce en la reduccion de SO4 en Hz2S el cual a su vez reacciona con
el hierro dando lugar a la formacion de pirita (Drever, 1989). En consecuencia
el contenido de azufre y de pirita hacia el tope de los mantos es un indicador
del aumento en el espacio de acomodaciéon, por lo tanto una subida en el
nivel base y de la misma manera un indicador geoquimico de las superficies

maximas de inundacion.
3.4. LITOTIPOS DE LOS CARBONES HUMICOS

En Ecocarbéon (1995) el término Litotipos se emplea para designar las
diferentes bandas de los mantos de carbon  identificables

macroscopicamente.

Estos Litotipos presentan caracteristicas diferentes segun la naturaleza, las
condiciones de depositacion y la extensidon de la alteracidn bioquimica
durante la carbonificacion de los diferentes componentes de las plantas

originales, el cual determina el tipo de carbén.

Los carbones humicos se componen de Litotipos diferentes. La descripcion

de los Litotipos en un manto de carbon es importante ya que:

e Los Litotipos permiten identificar y correlacionar un manto, puesto que
las bandas en el carbon generalmente tienen una extension lateral

bastante considerables por delgadas que sean estas.

e Los Litotipos estan relacionadas con el ambiente de depositacion del

carbon.

e Las caracteristicas macroscopicas de los carbones estan relacionadas

con la produccion de finos.
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En la tabla1. Caracteristicas de los Litotipos de los carbones humicos, asi

como sus propiedades mas importantes.

Tabla 1: Litotipos de carbones humicos.

Fuente: El carb6n, Ecocarbén, 1995.

TIPO DE LITOTIPO CARACTERISTICAS RECONOCIBLES
CARBON MACROSCOPICAMENTE

Brillante, negro, quebrado, frecuentemente
Vitreno |[quebradizo, presenta muchas fisuras, rompe en

forma de pequefos cubos.

Semibrillante, lustre entre Vitreno y Dureno, negro y
Clareno _ N
. muy finamente estratificado.
CARBON

HUMICO

Opaco, negro o gris oscuro, duro, superficie rugosa,
Dureno |apariencia grasosa, rompe en fragmentos grandes

irregulares.

Mate (lustre sedoso), negro, fibroso, blanco,
Fuseno [quebradizo y friable. Tizna los objetos cuando esta

en contacto.

Los carbones humicos presentan bandeamientos que usualmente se conocen
como: Vitreno (bandas brillantes), Clareno (bandas semibrillantes), Dureno
(bandas opacas), y Fuseno (de apariencia de carbén vegetal).

Las intercalaciones de los diferentes Litotipos en el manto producen los
llamados “Carbones Bandeados”, y de acuerdo a lo expuesto en Ecocarbdn

(1995) se describen a continuacién cada uno de los Litotipos.

VITRENO (carbén brillante): Es negro, brillo vitreo, frecuentemente es
quebradizo, diaclasado (cleats), rompe en forma de pequefios cubos; con lo
que tiende a concentrarse en los finos del carbén, cuando el manto es
explotado. Muestran fractura concoidal. En la descripcion macroscoépica de

mantos, el Vitreno corresponde a capas de carbon muy brillantes de espesor
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de mas de 10 mm. Las bandas de menor espesor se incluyen dentro de

Clareno.

Las propiedades del Vitreno varian con el grado de carbonificaciéon y se
observa que dentro del rango de los carbones coquizables, estas se relacionan
con el contenido de Vitreno. El Vitreno es el maceral mas uniforme en pureza,

puesto que contiene el minimo contenido de materia mineral (Ver figura 4).

Figura 4. Litotipo Vitreno.

CLARENO: Tiene un brillo que varia entre el Vitreno y el Dureno. El Clareno es
el constituyente macroscopicamente mas abundante en los carbones humicos.
Esta formado por bandas de espesor variable, alternas de Vitreno, Dureno y
en ocasiones Fuseno. Este Litotipo comprende las bandas finamente
intérstraficadas de apariencia intermedia entre Vitreno y Dureno. Su espesor

individual es inferior a los 10 mm. (Ver figura 5).

Figura 5. Litotipo Clareno.
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DURENO (carb6n opaco): Varia de negro a gris oscuro, en general es opaco,
de apariencia grasosa, duro y consecuentemente se rompe en grandes bloques
irregulares. Solo las bandas de espesor de 5 a 10 mm, se consideran como
dureno y bandas mas delgadas se consideran como Clareno. En ocasiones se
puede confundir el Dureno con Shale carbonoso que también es opaco y muy
duro.

El Dureno negro puede tener un brillo grasoso. (Ver figura 6).
=S N7 -

Figura 6. Litotipo Dureno.

FUSENO: De apariencia muy similar al carbon vegetal, lustre sedoso, negro,
frecuentemente fibroso y usualmente poco consolidado y friable. En la mayoria
de los casos el fuseno se presenta en el manto en forma de lentes con algunos
centimetros 22 de grueso y algunos centimetros de largo, es el componente
“sucio” y el unico constituyente del carbon que tizna los dedos u objetos al
contacto.

El fuseno no es coquizable y generalmente presenta contenidos de poder

calorifico y carbono fijo relativamente altos. (Ver figura 7).

Fuseno

Figura 7. Litotipo Fuseno.
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3.5. ESTERILES DEL CARBON:

Se denominan estériles del carbon a los residuos procedentes durante el
proceso de exploracion y explotacion en mineria de carbdn, asi también como
los residuos que se producen en el lavado del mismo.

Estos residuos corresponden a cualquier tipo de roca que no sea carbén y que

no tenga un significativo valor econémico.

Los estériles pueden clasificarse en:

e Estéril de mina: Proceden de la explotacion del mineral durante
procesos como la extraccion, explosién y remocion de roca. Pueden
tener variedad en su granulometria y caracteristicas propias de las
unidades litolégicas que se encuentren suprayaciendo o infrayaciendo

los mantos de carbon.

e Estéril de lavadero: Proceden de la explotacion de las capas mediante
un proceso de lavado. Tienen composiciones granulométricas,
mineraldgicas y quimicas muy variadas. Segun su granulometria de
clasifican en:

- Gruesos: Tamafos mayores de 150mm.
- Granos: Tamaros entre 150 y 10mm.
- Menudos: Tamarios entre 10 y 1mm.

- Finos: Tamanos menores a 1mm.
e Estéril de botadero o escombrera: Proceden del almacenamiento de

los estériles de mina y lavadero de escombreras. Presentan

granulometria variada y generalmente estan degradados y disgregados.
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3.6. CARACTERIZACION QUIMICA DEL CARBON

El carbén mineral no presenta una composicion uniforme, por lo tanto, no
puede ser representado por una formula quimica definida. Basicamente, la
caracterizacion de carbén mineral se puede realizar por dos tipos diferentes de
analisis quimicos; el analisis inmediato y el analisis elemental.

El carbon mineral se puede comparar entre si y/o con otros combustibles por
sus especificaciones propias, siendo importante el conocimiento de estas

propiedades y las interconexiones existentes.

3.6.1 Anélisis Inmediato

Analisis inmediato abarca la determinacion de los principales componentes de
un carbon mineral y sus proporciones en peso. Su importancia esta relacionada
con la clasificacion de los carbones, caracterizacion del combustible para
aplicacién industrial, como también a efectos comparativos entre alternativas
energéticas.

En el analisis inmediato se evaluan los siguientes items: humedad, cenizas,
materia volatil y carbono fijjo. En este caso, existe la combinacion de tres
determinaciones (humedad, cenizas y materia volatil) en el laboratorio, y una

cuarta calculada por diferencia (carbono fijo).

e Tenor de Humedad

La cantidad total de agua presente en una muestra de carbon mineral es
resultante de la combinacion entre la humedad superficial y la inherente al
producto. Durante las etapas de refinado, transporte y almacenamiento existe
la incorporacion de agua superficial. El excedente de agua es resultado de las
propiedades naturales del producto. En este caso, el agua surge en forma de
combinacioén quimica e/o inclusa en la matriz porosa del carbén mineral.

El concepto de humedad total comprendido en el analisis de muestras de

carbon mineral presenta dificultades de determinacion, asi como también sus
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resultados pueden variar y distinguirse dependiendo de la metodologia del

analisis.

e Tenor de Cenizas
Durante la formaciéon geoldgica de los yacimientos de carbdn, diversas
impurezas minerales se acrecientan a la matriz carbonosa inicial. Las
procedencias de estos materiales se deben a las litologias adyacentes, a la
combinacioén entre materiales organicos e/o inorganicos de los restos vegetales
que dieron origen al yacimiento, y al propio carboén mineral y su génesis de

formacion.

e Tenor de Materia Volatil

La materia volatil existente en el carbén mineral es el resultado de las
combinaciones de carbono, hidrégeno y otros gases. Entre las variables de
proceso afectadas directamente por el contenido de materia volatil, se
encuentra el tamafo de la llama y la estabilidad de la combustion.

En principio, es de esperar un aumento en el poder calorifico por el mayor tenor
de volatiles hasta un contenido del 20%. Por encima de estos valores, se
produce una disminucioén en el poder calorifico, y esto se debe al hecho de que
parte de los volatiles son formados por combinaciones de oxigeno y nitrégeno

no combustibles.

e Tenor de Carbono Fijo
El carbono fijo es la fraccion residual del carbon mineral, descontados los

contenidos de cenizas, humedad y materia volatil.

% Carbdn Fijo = 100 - % Cenizas - % Humedad - % Materia Volatil

e Poder Calorifico
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El poder calorifico de un combustible se expresa por la cantidad de calor
producido en la combustién por unidad de masa de este producto.

Normalmente, se expresa en Kcal. /Kg.

3.6.2. Andlisis Elemental:

El analisis elemental sirve para la determinacién de los elementos individuales
de un carbon mineral. Engloba la determinacién de las proporciones de
carbono, hidrégeno, nitrégeno, azufre, cenizas y la estimacion del oxigeno por
diferencia.

Los elementos evaluados en el analisis elemental son aquellos que pueden
sufrir gasificacion y liberar o absorber calor durante las etapas de las
reacciones de combustion.

El carbono, principal responsable por el proceso de combustion, esta presente
en el carbon mineral tanto en la materia carbonosa, como en los minerales
carbonatados de las cenizas. La cantidad total de carbono es resultante de la
suma entre los contenidos de carbono fijo y de carbono presente en las
materias volatiles.

La determinacion del analisis elemental de carbones minerales engloba una
serie de metodologias para su evaluacion. En el caso de analisis
instrumentales se emplea el equipamiento LECO CHN 600 donde la estimacion
se efectua via combustién de las muestras con localizacion de los elementos

por infrarrojo y conductividad térmica.

e Analisis sobre las Cenizas Minerales
Las cenizas existentes en el carbon provienen de los diversos componentes
minerales existentes en la matriz vegetal que dio origen al carbéon y/o
substancias extranas provenientes de formaciones geoldgicas

estratigraficamente vecinas a la cuenca de formacion del carbén.

Los componentes de las cenizas influyen en el desempefio de un sistema de

generacion basado en la combustidn del carbén mineral. Por eso, existe un
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punto optimo entre la composicidon quimica de las cenizas y el desempefio
térmico, de manera que resulte mas efectivo el intercambio de calor entre los

sistemas agua/vapor.

e Indices de Temperaturas de las Cenizas
Los indices de temperaturas se evaluan a través del calentamiento progresivo
de los cuerpos de pruebas y durante el transcurso de las pruebas se observan
las alteraciones constatadas en las formas de los mismos hasta su fusién
completa. Los indices evaluados son: el punto de deformacién inicial, punto de

deformacion media, punto de hemisfera y el punto de fluidez.

e Analisis de las Formas de Azufre
Aspectos relacionados con el grado de fundicibn de las cenizas y las
respectivas temperaturas de maleabilidad, fusion y liquidez se utilizan para la
evaluacion de la aplicacion de los combustibles en usos industriales.
El azufre existente en el carbdén mineral se produce tanto en la forma organica
como en la forma inorganica. Se distinguen tres formas de existencia del azufre
en las muestras de carbon mineral: azufre organico; azufre sulfatico; y el azufre
piritico.
Primeramente, se procede al calculo del contenido total de azufre de la muestra
de carbon mineral. Este calculo se puede hacer a través de procedimientos de
analisis quimicos o por via instrumental, y en este caso los procedimientos
incluidos son definidos por las normas NBR 8294 - Proceso gravimétrico por el
método Eschka, NBR 8295.
Proceso de combustion con uso de hidroxido de sodio, NBR 8296 - Proceso de
combustion con utilizaciéon de perclorato de bario. En el caso de la
determinaciéon del azufre total por via instrumental se emplea el equipamiento
LECO SC 132 donde se realiza la combustion de la muestra con deteccion de
los gases producidos por infrarrojos.
Las formas de azufre son determinadas por procedimientos titulométricos, y en

este caso tenemos los procedimientos reglamentados por la NBR 8297. El
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tenor de azufre sulfatico de la muestra se calcula por su introduccién en una
solucion diluida de acido clorhidrico, donde en este caso la forma organica y
piritica son insolubles no reaccionando con el diluyente. Posteriormente, el
azufre piritico se determina por su extraccion en una solucion de acido nitrico
diluido, efectuandose la determinacién a través de la cantidad de hierro
presente en la pirita (Fe,S). La forma organica del azufre, finalmente, se
determina por diferencia, efectuando la substraccion de las formas sulfatica y

piritica y resultando en el contenido de azufre total.

% Azufre Total = % Azufre Sulfatico % Azufre Piritico - % Azufre Orgénico

Analizando las formas del azufre, se observa que la reducciéon en el tenor total
de azufre del carbon mineral se puede hacer a partir de la remocion de la pirita
existente. Los procedimientos para esta separacion son de facil realizaciéon
pues la liberacién de los granos de pirita sucede facilmente a partir de la etapa
de trituracion, después por la diferencia existente entre las densidades
especificas de los materiales se pueden efectuar separaciones con la

utilizacién de procesos gravimétricos consagrados.

3.7. FACIES
Conjunto de caracteristicas litologicas, estructurales y organicas que indican

las condiciones ambientales en las que se formo una roca.

e Litofacies
Cuerpo de roca sedimentaria con caracteristicas especificas se puede definir
como fisicas, litologicas, estructurales y organicas detectables a simple vista y
que caracterizan a este cuerpo rocoso y lo diferencian de los demas rocas
que estén por encima y por debajo de este.
Una sucesion vertical se divide en cuerpos de roca usando las caracteristicas

litoldgicas y estructurales de las capas.
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e Asociaciones litofaciales
Es el conjunto de litofacies que estan genéticamente relacionadas y que al ser
interpretadas tienen un significado ambiental. Una relacién genética significa
que los depdsitos fueron acumulados por un solo proceso natural. EI cambio
gradual de asociaciones de litofacies en la vertical (lo cual representa los
cambios laterales de litofacies) es indicador de cambios en los procesos
naturales dentro de un ambiente de acumulacion. El arreglo vertical de las
asociaciones litofaciales sustenta la interpretacion de ambientes de
acumulacion. Es decir, habiendo definido las litofacies y las superficies de
inundacion se puede identificar patrones de apilamiento que indican si el

sistema deposicional esta progradando, agradando o retrogradando.

e Parasecuencia
Es el conjunto de asociaciones litofaciales con su interpretacion ambiental,
estudiadas como un solo proceso deposicional. Esta delimitada por superficies

de maxima inundacion o su correlativo contacto paraconforme.

e Superficies de inundacion
Son contactos netos que muestran cambios abruptos en las litofacies,
asociaciones litofaciales y en los ambientes deposicionales. Marca dos

procesos distintos, que no estan genéticamente relacionados.

e Patrdn de apilamiento
Es el arreglo vertical caracteristico de una Parasecuencia que indica si el

sistema deposicional esta progradando, agradando o retrogradando.

e Espacio de acomodacién:
El espacio de acomodacién es el volumen entre la superficie terrestre y la
superficie del nivel base, el cual estd disponible para la acumulacién de
sedimentos. El incremento en el espacio de acomodacion provee el potencial

para la preservacion de un gran volumen de sedimento e incrementa la
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proporcion y la diversidad de los elementos geomorfolégicos originalmente
preservados. Cuando el espacio de acomodacion disminuye se presenta un
alto grado de canibalismo, truncaciones y amalgamientos de los elementos
geomorfolégicos que originalmente existian en el ambiente. El espacio de
acomodacion es determinado por la combinacion del movimiento del nivel del
mar (eustacia) y el movimiento del fondo marino (subsidencia tecténica).
(Posamentier; H,W , 1988).

¢ Nivel base:
El nivel base es una superficie continua, abstracta, no horizontal, ondulatoria
que sube y baja respecto a la superficie terrestre; o una superficie
potenciométrica de energia que describe la energia necesaria para mover la
superficie terrestre a una posicion donde los gradientes, el suministro de
sedimento y la acomodacion estén equilibrados. El nivel base es una superficie
imaginaria por debajo de la cual ocurre sedimentacion y por encima erosion; las
variaciones verticales se asocian y relacionan con las variaciones del nivel del

mar, la tectdnica y la subsidencia. (Posamentier; H,W , 1988).
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4. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La Zona Carbonifera Cesar pertenece a la denominada cuenca del Cesar -
Rancheria, la cual se encuentra limitada al norte, por la Falla Oca de direccion
este - oeste y de desplazamiento lateral derecho; al oeste - suroeste, por el
sistema de fallas de Bucaramanga - Santa Marta, principalmente, de rumbo e
inclinacién hacia el oriente; el complejo igneo - metamorfico de la Sierra
Nevada de Santa Marta, al noroeste y la Serrania Perija o de Los Motilones, al
sureste. En la zona afloran rocas con edades que varian entre el Paleozoico y
el Holoceno (Ver figura 8). La estratigrafia se relaciona con las cuencas de
Maracaibo y el Valle Medio del Magdalena. La unidad que contiene los
carbones es la Formacién Los Cuervos de edad Paleoceno — Eoceno
temprano, definida por Notestein et al., (1944) en la quebrada Los Cuervos,

afluente del rio Catatumbo, en el Departamento de Norte de Santander.

4.1. ESTRATIGRAFIA

Las rocas sedimentarias, que constituyen el Paleozoico, representan
sedimentos marinos y continentales afectados en algunos casos por
metamorfismo e intrusiones igneas; estos estratos afloran en la Serrania de
Perija. Las rocas del Jurasico estan representadas por la Formacion La Quinta,
que esta conformada, predominantemente, por capas rojas, depositadas en un
ambiente continental y que alternan con rocas volcanicas. El Cretaceo esta
representado por una secuencia marina, en su gran mayoria, la cual varia de
edad desde el Neocomiano al Maastrichtiano; el ambiente de depositacion
gradualmente cambia de las condiciones continentales del Jurasico, a
ambientes transicionales y, finalmente, a condiciones marinas, en el Cretaceo
temprano (Lopez y Gongora, 1997).

La unidad geoldgica de interés, para los carbones, es la Formacion Los

Cuervos, de la cual se hara una descripcion mas detallada.
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En la figura 8 se muestra la columna estratigrafica generalizada del area

carbonifera del cesar (tomado de Carbones del Cesar, 2002. Modificado,
Ojeda, M.)

EDAD ESPESOR | LITOLOGIA | FORMACION OBSERVACIONES
= Gravas basales,
20a 40 2-2--2-% Depésito Aluvial v Aol arenae

Flosno | 2840|0220 20  Deplelo Al | Gy arlces
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arenlscas de cuarzo,
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de carbdn Intercaladas

con Imw
de arclioltas
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Figura 8. Columna generalizada de la zona carbonifera del Cesar.
Fuente: Carbones del Cesar, 2002.
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4.1.1. TERCIARIO

4.1.1.1. Formacién Barco (E1b)
Autor: Definida por Notestein et al. (1944), en el flanco oriental del Anticlinal
Petrdlea,

Concesion Barco (cuenca del Catatumbo).

Descripcién litolégica: Areniscas amarillentas de grano fino, deleznables,
ligeramente arcillosas y micaceas; el grano en su mayoria es subangular; se
componen de cuarzo y, en proporcibn muy baja, feldespato y mica; se
presentan en laminas delgadas paralelas y en forma de cufias, localmente con
estratificacion cruzada. La arenisca se encuentra en bancos gruesos, hasta de
2 m de espesor, con delgadas intercalaciones de arcillolita amarillenta.

Las lutitas y arcillolitas son generalmente grises, en parte limosas, micacea y
carbonaceas, localmente ricas en diminutos glébulos de siderita. Es comun la
presencia de arcilla ferruginosa, parda, que forman delgadas masas
lenticulares y pequefos nédulos. En la parte superior de la formacion se halla
generalmente carbon en uno o mas lechos. Las lutitas y arcillas forman, por lo
general, una tercera parte o la mitad del espesor total de la formacién.
Espesor: En el Departamento del Cesar, el espesor de esta unidad es de
1.000 m, aproximadamente, pero segun Loboguerrero (1982, en Arias &
Morales, 1994), puede alcanzar 1.950 m.

Limites: Estd en contacto transicional en el techo con la Formacién Los
Cuervos. No se conoce el caracter del contacto inferior, por estar cubierto.

Edad: Paleoceno temprano segun De Porta et al. (1974).

4.1.1.2. Formacion Los Cuervos (E2c)
Autor: Notestein et al. (1944).

Descripcidn litolégica: Arcillolitas negras, grises, verdosas y amarillentas, con

delgadas intercalaciones de arenisca gris verdosa o amarillenta, de grano
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medio, micaceas, con matriz arcillosa, y mantos de carbon que son objeto de

explotacion intensa.

Dentro de la formacién se pueden distinguir tres miembros por su composicion
y morfologia diferente, Miembro Inferior (caracter lodoso), Miembro Medio

(caracter arenoso) y Miembro Superior (caracter lodoarenoso).

e Miembro Inferior
Las caracteristicas litolégicas generales del miembro son: subarcosas a
arcosas de grano fino a medio, de color gris verdoso, compuestas por cuarzo,
oxidos de hierro en pequefias costras y noédulos, feldespato, mica y materia
organica; laminacion plana a ondulosa continua y discontinua que varian
desde muy densa hasta ampliamente espaciada; en capas delgadas de 10 a 15
centimetros, de geometria tabular y en artesa. Limolita gris oscura con nédulos
ferruginosos, materia organica y, en algunas capas, bioturbacién; laminacién
plana paralela continua y estratificaciéon cruzada. Arcillolita, shale carbonoso y
arcillolitas abigarradas y cintas de carbon menores a 40 centimetros.
Estratigraficamente la base se caracteriza por ser arenosa, y los niveles de
limonita y arcillosita aumentan hacia la parte media y techo del miembro, donde
se intercalan con delgadas capas de areniscas y carbon que permite definir un
limite aproximado con el miembro medio. Esta secuencia se caracteriza por ser
una alternancia de intercalaciones de capas de areniscas, lodolitas, shales
carbonosos, calcarenitas bioclasticas, litorenitas calcareas bioclasticas vy
fosiliferas con espesores de 20 - 40 cm y cintas de carbon. En la base se
presentan unas areniscas subarcdsicas de grano fino a medio, grises
amarillentas con laminacion paralela a subparalela, en 3,0 — 12,0 m de
espesor; a las capas anteriores le suprayacen unas lodolitas shale y limolitas
grises. La parte media corresponde a unas areniscas de grano fino a medio
bien cementadas, gris oscuras - verdosas, con espesores de 3 - 7 m,
intercaladas con capas de 5 — 10,0 m de limolitas, lodolitas shales grises,

shales carbonosos y cintas de carbon con espesores menores a 40 cm. En la
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parte superior se presenta una alternancia de 12 - 15 m de lodolitas grises,
lodolitas shales rojas y shales carbonosos, cintas de carb6n y subarcosas de

grano medio (Campos & Zuleta, 1994).

e Miembro medio
El Miembro Medio corresponde al nivel carbonifero productivo, conformado por
una secuencia de arcillolitas, limolitas, arenitas y mantos de carbén con

espesores mayores a 1,00 m.

Constituido principalmente por areniscas de cuarzo con altos contenidos de
hierro, esta formado por capas de sublitoarenitas, subarcosas y cuarzoarenitas
en gruesos paquetes que se intercalan con niveles arcillosos y limosos y
presencia de delgados niveles limoniticos en nddulos. Las areniscas varian de
grano fino a medio, en colores gris claro a gris verdoso con tonalidades rojizas
por alteracion; compuestas por cuarzo, minerales oscuros, magnetita,
minerales de hierro, micas y, en algunos, feldespato y materia organica. Se
presentan bien cementadas y lodosas, con laminacion plana a ondulosa

paralela continua y discontinua junto con estratificacion cruzada y lenticular.

En general, el miembro esta caracterizado por el predominio arenoso y por la
presencia de niveles limoniticos. En la base se presentan arcosas a
subarcosas, de grano medio a fino, bien cementadas, bien calibradas, blancas
a amarillas y rojizas superficialmente debido a la presencia de 6xidos de hierro
como limonita. Su espesor varia entre 18 y 30 m. Suprayaciendo este nivel se
presenta un horizonte de lodolitas grises, cuyo espesor varia de 4,0 a 10 m,
intercalado con subarcosas de grano fino a fino medio, grises, moderadamente
cementadas, de 15 a 22 m de espesor, con laminacién paralela y cruzada. El
siguiente segmento presenta una secuencia arenosa, con 25 a 45 m de
espesor, de arcosas amarillas a rojizas con laminacion paralela y cruzada.

Hacia el techo aparece una intercalacion de 20 m de subarcosas a arcosas
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grises de grano medio, de 15 a 6 m de espesor; con lodolitas amarillas, de 2 a
10 m.

e Miembro superior
Esta constituido por cuerpos de arcillolitas, arcillolita shale carbonosa, limolitas,
capas de carbon en menor proporcion y areniscas de grano fino. Las arcillolitas
son de color gris, gris oscuro, gris amarillento y moteadas; micaceas con
nodulos ferruginosos, restos vegetales; laminacion plana a ondulosa paralela a
subparalela, continia a discontinua, lenticular y masiva; geometria tabular.
Arcillolitas shale gris oscura a negra carbonosa con siderita y laminas de
carbén. Las areniscas son principalmente subarcosas, sublitarenitas vy
cuarzoarenitas, son de grano fino a medio y de grano muy fino, de color gris a
gris claro; compuestas por cuarzo, magnetita, micas, feldespato, con restos
carbonosos y huellas de restos vegetales, delgadas laminillas de carbén y de
hierro. Laminacion plana paralela continua, lenticular y cruzada; laminacién
convoluta local que origina niveles de aspecto concrecional dentro de los
estratos con laminacién plana paralela. Los cuerpos arenosos se presentan en
forma de canales y lentes que cortan los niveles blandos y también como
intercalaciones tabulares con limolita.
Espesor: varia de 249 a 1600m.
Limites: El contacto inferior con la Formacion Barco es transicional, mientras
que el contacto con la suprayaciente Formacion Cuesta es discordante.

Edad: Paleoceno medio al Eoceno inferior, segun van der Hammen (1957).

4.1.1.3. Formacién Cuesta (Nxc).
Autor: Garcia (1990).

Descripcién litoldgica: Se caracteriza por presentar areniscas de color gris
claro a blanco, semiconsolidadas, cuarzosas, de grano medio a grueso, con
estratificacion cruzada, intercaladas con conglomerados de matriz arenosa con

cantos alargados similares a los denominados “Huevos de Paloma” de cuarzo
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ahumado en matriz arenosa de 3 cm de diametro; areniscas con costras
ferruginosas y arcillolitas limosas de colores morado, gris y rojizo. La
estratificacion es en capas delgadas y, ocasionalmente, media. La expresién
morfolégica que produce esta unidad es de leves ondulaciones en el terreno
con alturas que no superan los 25 m.

El sinclinal de la Loma afecta a la formacién la Cuesta de interés econdmico
por su explotacién carbonifera.

Espesor. Varia entre 160 y 400m al oriente de La Loma. Garcia (1990)
considera que su espesor total puede ser de 800 m.

Edad: Eoceno Inferior y Medio, utiliza este nombre para describir los
sedimentos semiconsolidados que conforman el tope del Sinclinal de La Loma,
que afloran en la via entre La Jagua de Ibirico y La Loma, (al oriente de Plan

Bonito).

4.1.2. DEPOSITOS CUATERNARIOS

4.1.2.1. Depositos de Terraza (Qt)

Descripcion litolégica: Su origen es territorial y esta seguramente asociado a
los ultimos levantamientos de la Cordillera Oriental durante Plioceno y el
Cuaternario; en este tiempo hubo momentos de deposicidon y rapido
levantamiento, los cuales impidieron una alta tasa de erosién, y dejaron estos

depdsitos a alturas de 200-500 m sobre el actual nivel base de los rios.

Los remanentes aislados de antiguas terrazas, depositadas por el Rio Cesar y
sus tributarios reposan inconformemente sobre los sedimentos pre-Pliocenicos
del area de La Loma. Estos depdsitos son de la época Pleistoceno y esta
compuesta por cantos y bloques de hasta 1,50 m de diametro, guijos y gravas
de areniscas siliceas, muy bien cementadas, duras, de grano medio hasta
conglomeratico, y son blancas rojizas; algunos de los bloques son de calizas

siliceas duras, embebidos en una matriz arenolodosa.
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Espesor: con base en la morfologia del area y la interpretacion geologica se

estima que su espesor puede ser superior a los 100 m.

4.1.2.2. Depositos Aluviones recientes (Qal).

Descripcion litolégica: corresponden a rocas sedimentarias, se ha
denominado asi a los depdsitos recientes que se encuentran en los valles
intramontafias de los rios mayores y sus afluentes, formados por acumulacién
de depdsitos aluviales y, en menor proporcion, por efectos coluviales. Son
moderadamente profundos, forman valles estrechos y estan limitados por el
nivel freatico. Estan formados, principalmente, por gravas, arenas, limos y
arcillas; en esta area, segun el sector que atraviesen, forman planicies rojizas o
amarillentas. En su mayor parte corresponden a acumulaciones en areas
pequefas con delgados espesores que se han depositado en el fondo de valles
profundos de algunos rios y quebradas. Su composicion y textura es
hetereogénea y dependen del area, fuente que aporta los materiales y los

regimenes de las corrientes que los han depositado.

El area de La Loma esta cubierta, en su mayoria, por una capa de depodsitos
aluviales recientes compuesta de arena cuarzosa café clara a gris, de grano
fino a muy grueso, arcillas grises y amarillas y gravillas. Los depdsitos recientes
reposan inconformemente sobre las rocas Terciarias plegadas del area de La

Loma.

Espesor: Es de poco espesor pueden llegar hasta 80 m.

4.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El estilo estructural general de la zona esta relacionado principalmente con la
evolucion tectonica de la Serrania de Perija y la Cuenca Cesar - Rancheria. La
Serrania de Perija esta estructuralmente levantada entre la Cuenca de

Maracaibo y los valles de los rios Cesar y Rancheria; es una continuacion de la
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Cordillera Oriental y comienza en un cambio de la alineaciéon estructural. El
modelo tectonico es principalmente compresional, causado por los movimientos
de diferentes fallas de tipo regional. El estilo estructural esta definido por la
conjuncion del movimiento de las placas tectonicas de Suramérica, Nazca y
Caribe, cuya colisién origind sistemas estructurales como las fallas
transcurrentes Bucaramanga - Santa Marta y Oca y el levantamiento de los
sistemas montafiosos Sierra Nevada de Santa Marta y Serrania de Perija
(Caceres et al., 1980).

Los rasgos estructurales dominantes, plegamientos y fallas de caracter inverso,
obedecen al sistema comprensivo de esfuerzos regionales, con algunas zonas
de distension. En el area, los plegamientos y fallas siguen el tren estructural
dominante de direccion NE-SW y se presentan lineamientos con una
orientacion perpendicular a ellos. Los pliegues son principalmente observables

en las rocas paledgenas y nedgenas.

4.2.1. PLIEGUES:

La zona correspondiente a la Loma y el Hatillo se encuentra afectada por tres
estructuras sinclinales de direccion noreste - suroeste, denominadas como El
Descanso, La Loma y El Boquerdn (Ver figura 9). Los pliegues anticlinales se
encuentran, generalmente, erosionados, excepto el Anticlinal La Loma, que se
ubica entre los sinclinales La Loma y El Boquerdn. Los pliegues son afectados
regionalmente por las fallas inversas El Hatillo y EI Tigre, que tienen una
orientacién noreste - suroeste. Dentro de los sinclinales se observan fallas
locales, de tipo inverso, con direccion noreste - suroeste, como son las fallas
Delgas, Descanso, La Loma, Calenturitas, Norte, La Envidia y Rosario;

también, existen algunas fallas de rumbo.

El Sinclinal ElI Descanso, que presenta una direccién general N45°E. Tiene un

area cercana a 350 km2, con una longitud de 13 km; su flanco oriental ha sido
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truncado por la falla El Hatillo y se encuentra limitado hacia el sur, por el

sistema de Fallas Bucaramanga — Santa Marta.

El Sinclinal La Loma, de direccidn noreste - suroeste, es asimétrico y se
profundiza hacia el suroeste; esta limitado al noroeste por la Falla El Hatillo y al
sureste por La Falla El Tigre. Esta estructura afecta la secuencia de areniscas
de grano grueso y conglomerados de la Formacién Cuesta y rocas de la
formacion Los Cuervos, los flancos presentan inclinaciones entre 13°y 18° ; sin
embargo, los buzamientos en las explotaciones alcanzan hasta los 35° en el
cierre del sinclinal; en esta area se encuentran explotaciones carboniferas
importantes. El flanco occidental del Sinclinal de la Loma presenta un
buzamiento variable entre 15° y 22° hacia el noroeste, en tanto que el flanco
noroccidental buza de 21° a 35° hacia sureste. La unidad litolégica se continua
al oriente formando el Anticlinal de Tucuy, el cual, a su vez, es seguido por un

sinclinal no denominado, cuyo eje pasa cerca al Caserio Boqueron.
El Sinclinal EI Boquerdén, cuyo cierre se ubica en el sector de la mina

correspondiente a la compania Drummond. Consta de una superficie de 50
km2.
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Figura 9. Localizacion de las principales estructuras y subafloramientos de la Formacién Los Cuervos en
la zona carbonifera de La Loma.

Fuente: Carbocol, 1983.Modificado.
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4.2.2. Fallas:

El sistema de fallas presente en la zona tiene una orientacién noreste-sureste,
con planos preferenciales hacia el suroriente. Las fallas de El Tigre, La Loma 'y
el Hatillo son las principales (Ver figura 8); de estas se desprenden las fallas
menores de orientacion NNE-SSW. Este sistema de fallas afecta las

formaciones Los Cuervos Y Cuesta.

Dentro del area de diferencian dos tipos de fallamiento asociados a los
pliegues. Al oriente de la falla El Tigre, las fallas han emergido por el nucleo de
los anticlinales, mientras que al occidente de dicha falla son afectados
sinclinales como ocurre con la falla de La Loma que hace desaparecer en

superficie un sinclinal en el sector de EI Chorro.
En la figura 10 se muestran las unidades litolégicas, fallas y estructuras en el

sector del hatillo, correspondientes al area de estudio la cual se encuentra en

proceso de exploraciéon y se denomina como Bloque C.
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Figura 10. Mapa geoldgico del sector del Hatillo.

Fuente: Coalcorp-Colombia, 2008.

4.3. EVOLUCION GEOLOGICA REGIONAL

La compleja geologia del norte de Suramérica, que incide directamente en la
geologia del carbon de la Cuenca del Cesar, es el producto de una compleja
serie de acontecimientos largamente analizados por un gran numero de
investigadores.

La descripcién de los diferentes eventos geoldgicos se puede explicar a través
de la evolucion geoldgica regional, estudiada principalmente por Maze (1984),
Kellogg (1984), Caceres et al. (1980) e Irving (1975).

Con base en la relaciones estratigraficas y estructurales del area del Cesar se

establece la existencia de dos eventos principales de actividad tectonica

relacionados con los patrones regionales de comprension del valle del rio
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Cesar. El primero de ellos se ubica entre el Eoceno y el Mioceno (Orogenia
Caribe) relacionado con las primeras deformaciones que dieron origen a las
estructuras como los sinclinales de La Loma y el Descanso, el segundo evento
se relaciona con la Orogenia Andina (Mioceno hasta el presente), la cual da la

forma actual de estas estructuras.

En el area de La Jagua de Ibirico se pueden evidenciar estructuralmente dos
zonas limitadas principalmente por la Falla Bucaramanga Santa Marta; una
zona occidental que corresponde a la cuenca de Plato, caracterizada por
presentar un plegamiento con sinclinales y anticlinales de direccion NNW y una
zona oriental que corresponde a la Cuenca Cesar - Rancheria, que manifiesta

fallas inversas y pliegues en una direcciéon NE - SW (Ver figura 11).

Las regiones de la Sierra Nevada de Santa Marta y la Serrania de Perija
presentan formaciones desde el Precambrico hasta el Cuaternario, con
sedimentita marina y continentales, rocas metamorficas, rocas igneas

intrusivas, extrusivas y piroclasticas afectadas por movimientos tectonicos.

Se reconocen ocho fases tectonicas mayores durante el Fanerozoico, las
ultimas cuatro durante el cenozoico: Fase tectonica del Eoceno temprano,
Orogenia Caribe del Eoceno medio, fase Oligoceno tardio y Orogenia Andina
Mioceno tardio al presente (Kellogg, 1984). Esta actividad tecténica cenozoica
generé un sistema compresivo de direccion NW-SE, evidenciado por la
orientacion NE-SW de las principales estructuras regionales. Dentro del area
caracteriza este campo de esfuerzos la orientacion NE-SW de las fallas
inversas de alto angulo y la sucesion de estructuras plegadas como el Anticlinal
Loma Corazones y el Anticlinal Nueva Granada. La Serrania de Perija fue
emplazada como un bloque aléctono durante el Jurasico como resultado de
subduccion, rifting asociado con la apertura del Caribe y de movimientos
transcurrentes (Maze, 1984). El levantamiento principal ocurrié durante la

Orogenia Andina, como un bloque cabalgante hacia el noroeste (NW) sobre el
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valle del rio Cesar a través de una falla de cabalgamiento de bajo angulo que

se extiende hasta la mitad de la corteza, la Falla Perija (Kellogg, 1984).
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Durante el Cambro - Ordovicico se depositan sedimentos peliticos
interestratificados con flujos de lava transformados a esquistos de actinolita -
clorita, cuarcitas y filitas de la Unidad Metasedimentaria de La Virgen por un
metamorfismo regional de baja presién y alta temperatura, simultdneamente,
con fases de levantamiento, plegamiento, actividad pluténica y erosion
relacionadas a la Orogenia Caledoniana, durante el Silurico a Devonico

temprano.

Posterior a la Orogenia Caledoniana, durante el Devonico, ocurre una
transgresion que cubre las areas positivas y se depositan gravas, arenas,
shales y shales calcareos en forma discordante sobre las metamorfitas cambro

ordovicicas.

En el Devonico tardio ocurre un segundo evento tectdénico importante, la
Orogenia Herciniana, que se caracteriza, principalmente, por procesos de
fallamiento y fuerte erosién que origina un hiato entre los sedimentos devoénicos
y carboniferos. La region ha experimentado eventos alternativos de
sedimentacion y de orogenia. Se han identificado ocho principales fases
tectonicas fanerozoicas en la Serrania de Perija y cuencas adyacentes. Los
cuatro principales episodios tectonicos Precenozoicos son del: Silurico -
Devonico temprano; Devénico tardio, Pérmico tardio - Triasico, fallamiento y
vulcanismo jurasico; y los correspondientes al Cenozoico son: la fase tectdnica
del Eoceno temprano, Orogenia Caribe del Eoceno medio, fase del Oligoceno
tardio y la Orogenia Andina del Mioceno tardio al presente. Los ocho episodios
produjeron discordancias en la columna estratigrafica de la Cuenca del Cesar
(Maze, 1984).

La actividad tectdnica continua a través del Carbonifero y el Pérmico como
movimientos verticales que producen pequefas depresiones y, como resultado,
ciclos de regresion y transgresion que depositan secuencias clasticas y

carbonatadas (Caceres et al., 1980). El final de la Orogenia Herciniana marca
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el limite Paleozoico-Mesozoico. Durante el Triasico se presentan movimientos
epirogénicos asociados al rifting necesario para la apertura del mar caribe, que
causan levantamientos y formacion de grabens, lo que permitié la deposicién
de secuencias molasicas (Formacién La Quinta). Vulcanismo de flujo vy
piroclasticos contribuyé con material de flujo, cenizas y detritos a la secuencia.
La influencia de las condiciones ambientales (clima y ambientes oxidantes)
sobre los sedimentos produjo una secuencia tipo capas rojas. Extension,
subsidencia y vulcanismo asociado, deposicién, deformacion y redeposicion,
especialmente a lo largo de las margenes de grabens a través del Triasico -
Jurasico. Durante el Jurasico medio, una actividad ignea intrusiva tomo lugar, y
se emplazaron batolitos félsicos a intermedios principalmente en la Sierra
Nevada de Santa Marta (Caceres et al., 1980).

Hacia el Cretacico Temprano comienza una subsidencia que causa una
trasgresion marina, y se depositan sedimentos que dan origen a las areniscas y
a los conglomerados de la Formacion Rio Negro, o al conglomerado basal del
Grupo Cogollo que suprayace a la Formacion La Quinta en forma discordante.
La subsidencia continua y se forma finalmente un ambiente deposicional
marino para el Barremiano, y predomina la deposicién de carbonato de tipo
quimico. Este ambiente prevalece hasta el Coniaciano, cuando se depositan
calizas y shales calcareos ricos en materia organica (formaciones Lagunita,
Aguas Blancas y La Luna). Después de la deposicién de la Formacion La Luna,
La subsidencia alcanza su maxima tasa, y el ambiente cambia a uno de tipo
marino batial, representado por la Formacién Molino, de caracter lutitico
predominante. Este ambiente profundo continua hasta el Campaniano, y al final
de este tiempo se inicia una lenta regresion del mar cretaceo. Durante este
ciclo regresivo se depositan lutitas y calizas interestratificadas de la Formacién
Hato Nuevo (Cuenca del Rancheria) en un ambiente de plataforma marina
superficial, seguido por una secuencia alternante de shales y arenas
depositadas en un ambiente transicional cercano a la costa Formacién

Manantial (Caceres et al., 1980).
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Ninguna actividad tectonica significante marco el limite Cretaceo - Paledgeno
en esta region, aunque el Mesozoico culmind con el levantamiento de la
Cordillera Occidental y con un metamorfismo de facies anfibolita al noroeste
(NW) de la Sierra Nevada de Santa Marta y la Peninsula de La Guajira. El
comienzo del Cenozoico se caracterizé por una deposicion no marina de
sedimentos que dieron origen a areniscas, areniscas carbonaceas, shales
carbonaceos y capas de carbon (formaciones Barco y Los Cuervos). Durante el
Cenozoico se produjeron cuatro fases tecténicas asociadas con levantamientos
regionales: fase tectonica Eoceno temprano, Orogenia Caribe del Eoceno
medio, fase Oligoceno tardio y Orogenia Andina del Mioceno tardio al presente.
Durante el Eoceno se empieza a evidenciar la Orogenia Caribe tipo Alpino que
tiene su maxima expresion en el Eoceno medio y que se caracteriza por una
compresion NW-SE, plegamientos y cabalgamientos.

En la fase Oligoceno tardio se inicia un estilo tectonico de bloques que
involucra basamento, que culmina durante el Plioceno con el cabalgamiento al
noroeste (NW) de la Sierra Nevada de Santa Marta y Serrania de Perija sobre
las cuencas adyacentes. El principal levantamiento de la Serrania de Perija
ocurrio durante el Mioceno tardio - Plioceno de la Orogenia Andina. El
levantamiento de la Serrania de Perija y de la Sierra Nevada de Santa Marta,
debido a la convergencia de las placas Caribe, Suramerica y Nazca, originé las
fallas transcurrentes de Bucaramanga — Santa Marta y de Oca, bajo un campo

de esfuerzos compresivos orientados N40°W + 10° (Caceres et al., 1980).

Finalmente, durante el Plioceno — Pleistoceno se formaron abanicos aluviales,
terrazas y planicies aluviales que se encuentran cubriendo el valle Cesar -
Rancheria. La posicion actual de estos depdsitos sobre el nivel base de los rios
(200 - 300 metros) es evidencia de un rapido levantamiento producto de la
deformacion andina. La deformacién compresional comenzé a lo largo del
margen continental en el Cretacico tardio a Paleoceno con la acrecion de la

Cordillera Occidental al cratén suramericano. Posteriormente, el levantamiento
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de la Cordillera Central comenzé en el Oligoceno en cuyo tiempo las cuencas
del Magdalena y la actual cordillera estuvieron en una cuenca foreland. En el
Mioceno tardio - Plioceno, un cinturdn plegado y cabalgado se desarroll6 en la

Cordillera Oriental, seguido por levantamiento regional de edad Plioceno.
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5. METODOLOGIA

Para la elaboracion de este proyecto se realizo la descripcion macroscépica de
nucleos de roca y carbon correspondientes a los pozos 2732, 2743, 2765,
2802, 2803, teniendo en cuenta que dentro de estos se encontrara el manto
guia (1600).

Las perforaciones se encuentran localizadas dentro del area del Bloque C. (Ver

figura 12).

A continuacion se muestra la metodologia desarrollada con el fin de cumplir los

objetivos planteados en este documento.

5.1. DESCRIPCION MACROSCOPICA DE NUCLEOS DE ROCA:

La descripcidn macroscoépica de nucleos de roca realizada a los cinco pozos
seleccionados se efectud dentro del programa exploratorio del Bloque C de la
Mina La Francia.

Los pozos de perforacion presentan valores de profundidad de:

2732— 300.00m
2743— 452.70m
2765— 300.00m.
2802— 299.77m.
2803— 300.46m.

Estos pozos fueron descritos teniendo en cuenta caracteristicas litologicas
como: color, estado de la muestra, estructuras sedimentarias presentes,

tamano de grano, resistencia, composicién, entre otras.
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Asimismo, durante el proceso de descripcion de cada pozo se registro la
informacion observada en el formato de descripcion nucleo de roca (Ver anexo
1-5). Este formato cuenta con algunos codigos, los cuales fueron suministrados
por la empresa para una mayor homogeneidad en la recoleccion de la

informacion, algunos de los codigos comunmente utilizados son:

e (Cadigos Litolégicos:

- CO: Carbon.

- SOIL: Aluvion.

- SS: Arenisca.
- MD: Lodolita.
- SL: Limolita.
- CL: Arcillolita.
- SH: Shale.

e (Cadigos de color:

- WH: Blanco

- LG: Gris claro.

- MG: Gris medio.
- DG: Gris oscuro.

- GG: Gris verdoso.

- BK: Negro.

- YG: Amarillo.
- BW: Café.

- R Rojo.

- P Pardo.
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Con respecto al tamano de grano observado en el nucleo de perforacion se
tuvo en cuenta la tabla de Wentworth utilizada comunmente en la descripcién
de rocas sedimentarias.

Caracteristicas como meteorizacion y resistencia de la roca se catalogaron en

el rango de alto, medio y bajo.

Las estructuras sedimentarias por ser una propiedad intrinseca de la roca
pueden dar buenos aportes con respecto al origen y a las condiciones de
depositacion. Ellas constituyen un elemento importante de las facies de una
unidad sedimentaria y conduciran a una mejor definicion del ambiente
depositacional, ya que pueden reflejar condiciones hidrodinamicas al tiempo de
la depositacion.

Por tal motivo estas caracteristicas se plasmaron en el formato ya sea en la

parte de estructuras o en la de observaciones (Ver anexo 1-5).

Al concluir la descripcidn macroscépica de nucleos de roca las muestras eran

llevadas a la litoteca ubicado dentro de las instalaciones de la mina.

Finalmente, se digitalizaron las columnas estratigraficas de los cinco pozos a
escala 1:500 (Ver anexo 6-10), las cuales fueron ajustadas a los registros

eléctricos de densidad, gamma Ray y resistividad.

Todo este proceso se realizo con el fin de caracterizar las litofacies, definiendo
posteriormente las asociaciones litofaciales y asi utilizar esta herramienta en la
determinacién del ambiente de deposito de los carbones en la formacién Los

Cuervos miembro medio; el principal objetivo del presente trabajo.
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Figura 12. Ubicacién de los pozos de perforacion en el sector de El Hatillo (Bloque C).

Fuente: Coalcorp - Colombia, 2008.

47




5.2. DESCRIPCION MACROSCOPICA DE NUCLEOS DE CARBON:

Durante el desarrollo del proyecto, fueron descritos todos los mantos que se

encontraron durante la perforacién de cada pozo (Ver tabla 2).

Los nucleos de carbon se tomaron directamente del pozo de perforacion en
donde la muestra llevaba 10 cm adicionales de estéril hacia el techo y hacia la
base del manto, luego eran empacados en tubos PVC, envueltos en bolsas
plasticas y debidamente marcados con informacion de pozo como (Ver figura
13):

e Numero de pozo.

e Numero de manto de carbdn.

e Profundidad del tope del estéril.

¢ Profundidad del tope del manto de carbdn.

e Profundidad de la base del manto de carbon.

e Profundidad de la base del estéril.

Figura 13. Informacion contenida en el manto de carbén.
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Los mantos de carbon fueron trasladados a un cuarto frio en donde se
mantenian a una temperatura promedio de 4 a 6 °C.

La descripciéon macroscoépica de nucleos de carbdn se efectuo en el respectivo
formato (ver anexo 11-15) ajustando los valores de profundidad a registros
eléctricos ya que algunas veces durante el proceso de extraccion de la muestra
se observaban irregularidades en los datos de profundidad y era necesario

corroborar estos valores para obtener mayor confiabilidad en ellos.

Durante el proceso de descripcidn, las muestras eran divididas en segmentos
mayores a 30 cm y menores de 70 cm tratando de dividir el espesor real del
manto en partes equivalentes. Las caracteristicas de los carbones que se
tuvieron en cuenta fueron: color, brillo, espesor, estructuras, tipo de fractura,
presencia de venillas, intercalaciones, pirita (diseminada, agregados), restos
vegetales, contacto con la litologia suprayacente e infrayacente y datos

estructurales como buzamiento y orientacién de las diaclasas.

Al finalizar el proceso de descripcion, las muestras se empacaron y marcaron
nuevamente, teniendo en cuenta que se hubiese excluido cualquier tipo de
estéril que pudiera afectar los resultados de los analisis quimicos de carbdn, los

cuales se enviaron finalmente al laboratorio.

Tabla 2. Mantos de carbén correspondientes a cada pozo de perforacion, ajustado a registros eléctricos.

S TR PROF. PROF. Espesor-EA S— VI PROF. PROF. Espesor-EA
TOPE(m) BASE(m) (m) TOPE(m) BASE(m) (m)
2750 123,28 123,61 0,33 2732 2700 49,22 49,66 0,44
2700 137,56 138,16 0,60 CoO 55,63 55,84 0,21
2600 150,25 150,88 0,63 2600 58,34 58,80 0,46
2500 154,21 155,94 1,73 2500 62,60 63,96 1,36
2300 190,45 191,54 1,09 2300 94,07 95,50 1,43
2765 2200 193,75 194,46 0,71 2200 100,31 100,85 0,54
2000 204,97 209,74 4,77 2000 115,42 119,54 4,12
1800 219,86 224,96 5,10 1800 129,53 134,03 4,50
1700 250,02 251,82 1,80 1700 160,92 163,42 2,50
1600 272,8 277,79 4,99 1600 176,72 183,60 6,88
1500 283,25 283,89 0,64 1500 186,65 187,33 0,68
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1800 69,02 76,10 7,08 1400 204,47 206,80 2,33
1700 114,06 116,58 2,52 1300 208,86 210,27 1,41
1600 134,41 143,79 9,38 1210 216,75 217,46 0,71
2802 1400 186,59 187,82 1,23 1200 218,85 220,47 1,62
1300 196,75 198,03 1,29 1000 243,94 245,91 1,97
1200 208,34 210,02 1,68 900 246,16 247,65 1,49
2500 91,07 92,45 1,38 800 262,60 263,16 0,56
2300 120,43 121,79 1,36 700 265,22 266,75 1,53
2200 125,81 126,25 0,44 3500 143,47 146,95 3,48
2000 139,90 144,37 4,47 3400 234,39 234,8 0,41
1800 155,32 159,43 4,11 3200 277,16 278,88 1,72
1700 184,81 186,84 2,03 3000 282,03 282,98 0,95
1600 200,87 207,45 6,58 2700 309,14 309,9 0,76
2803 1500 211,24 211,58 0,34 2600 320,69 321,75 1,06
1210 241,75 242,51 0,76 2743 2500 327,44 329,22 1,78
1200 243,54 245,37 1,83 2300 357,70 358,72 1,02
1000 260,24 262,08 1,84 2200 361,82 362,55 0,73
900 262,36 264,14 1,78 2000 377,00 381,88 4,88
800 272,92 273,64 0,72 1800 391,55 396,28 4,73
1700 420,64 422,97 2,33

1600 440,00 446,90 6,90

Adicionalmente, en la descripcion macroscépica de carbon se manejaron
cédigos que se utilizaron como nomenclatura (segun ASTM Standard)

suministrados por la empresa con los cuales se diligenciaron los formatos de

descripcion de carbones.

De acuerdo con esto se utilizaron los siguientes codigos:

BRILLO:
- VT: vitreo.
- SV:semivitreo.

- OP: opaco.

FRACTURA:
- CON: concoidea.
- LA: laminar.

- DI: diaclasada.
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- LITOTIPO:

- VT: vitreno.
- CL: clareno.
- DU: dureno.

- FU: fuseno.

Las demas caracteristicas observadas en los nucleos de carbdn se plasman en

el formato de descripcion de carbones (Ver anexo 11-15).

5.3. SELECCION DE MUESTRAS:
Después de la descripcidn macroscopica de carbén, los mantos que cumplan
con ciertos parametros pueden ser enviados al laboratorio para la realizaciéon

de sus respectivos analisis, estos parametros son:

e Para ser denominado como manto de carbon debe tener un espesor
mayor a 40cm, de lo contario sera llamado como cinta de carbén y no
podra ser enviado al laboratorio.

e Tener un porcentaje de recuperacion mayor al 80%.

e Los segmentos en los que se divide el espesor total del manto debe
partirse en partes equivalentes, mayores a 30cm y menores de 70cm.

e Debe excluirse cualquier tipo de estéril que pueda afectar los resultados
de los analisis quimicos.

e Las muestras deben estar correctamente marcadas con los datos de

pozo ajustados a los registros eléctricos.
5.4. ANALISIS QUIMICOS DEL CARBON:
Los analisis quimicos efectuados a las muestras de los nucleos de carbdn

fueron realizados por el Laboratorio SGS en Barranquilla.

Los resultados de estos analisis, para los cinco pozos estudiados pueden

observarse en el capitulo 6.
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6. RESULTADOS

6.1. DESCRIPCION DE NUCLEOS DE PERFORACION

Las columnas se elaboraron a partir de la descripcion de los nucleos de
perforacion descritos en campo, en los cuales se destacan las caracteristicas
principales observadas en ellos y plasmadas en el formato suministrado por

Coalcorp-Colombia (ver anexo 6-10).Digitalizadas a escala 1:500.

A continuacién se muestra la descripcion litolégica de base a techo para cada

uno de los pozos:

6.1.1 POZO 2732

(Ver anexo 1)

300.00 — 289.35m: Arenisca gris claro, de grano fino, bioturbacion a la base.

289.35 — 287.25m: Limolita intercalada con lodolita gris oscura, con laminacién
plano paralela.

287.25 — 283.15m: Arenisca gris, de grano fino, con intraclastos cafés.

283.15 — 282.05m: Limolita intercalada con lodolita gris claro, con laminacion
plano paralela.

282.05 — 280.06m: Arenisca gris claro, de grano fino, con pirita.

280.06 — 274.65m: Lodolita gris, con laminacion plano paralela y cinta de
carbon de 0.5 cm.

274.65 — 273.85m: Limolita gris, con laminacion plano paralela.

273.85 — 270.85m: Lodolita intercalada con arenisca gris claro a gris, de grano
fino y con laminacion plano paralela.

270.85 - 270.65m: Cinta de Carbon.

270.65 — 269.85m: Limolita gris oscura, con nédulos cafés, laminacion plano
paralela.

52



269.85 — 268.30m: Arenisca gris claro, de grano fino.

268.30 — 266.16m: Shale gris oscuro, con laminaciéon plano paralela. Con cinta
de carbdén de 0.3 cm.

266.75 — 265.22m: Manto de Carbén 700.

265.22 — 264.38m: Lodolita gris oscuro, con laminacién plano paralela, por
sectores Shale carbonosa.

264.38 — 263.70m: Arenisca gris claro, de grano fino, con laminacién plano
paralela.

263.70 — 263.16 m: Lodolita gris, con laminacién plano paralela.
263.16 — 262.60m: Manto de Carbon 800.

262.00 — 259.75m: Lodolita gris, con laminacion plano paralela.
259.75 — 257.05m: Arenisca gris claro, de grano fino, laminada.
257.05 — 255.20m: Lodolita gris con laminacién plano paralela.

255.20 — 251.70m: Arenisca gris claro a gris, de grano fino, con laminacién
plano paralela.

251.70 — 250.75m: Lodolita gris, con laminacion plano paralela.

250.75 - 248.85m: Arenisca gris claro, de grano fino, con laminacién plano
paralela.

248.85 — 247.65m: Lodolita gris oscura a negra, con laminacién plano paralela.
247.65 - 246.16m: Manto de Carbon 900.

246.16 — 245.91m: Lodolita gris claro.

245.91 — 243.94m: Manto de Carbon 1000.

243.94 — 241.75m: Lodolita intercalada con limolita, gris claro a gris, con
laminacién plano paralela.

241.75 — 238.35m: Arenisca intercalada con limolita gris claro a gris, con
laminacion plano paralela.

238.35 — 235.85m: Limolita gris oscura, con laminacion plano paralela.
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235.85 — 232.85m: Arenisca gris claro, de grano fino, con laminacién plano
paralela.

232.85 — 231.65m: Lodolita intercalada con limolita gris, laminacion plano
paralela, con nédulos cafés.

231.65 — 228.80m: Arenisca gris claro, de grano fino, masiva, con venas de
cuarzo.

228.80 — 227.15m: Lodolita intercalada con limolita gris, con laminacion plano
paralela.

227.15 — 225.60m: Arenisca gris, de grano fino, masiva.

225.60 — 224.35m: Shale gris oscura, con laminacién plano paralela y por
sectores carbonosa.

224 .35 — 220.30m: Arenisca gris claro, de grano fino, masiva con pirita.

220.30 — 220.47m: Lodolita carbonosa gris oscura, con laminacion plano
paralela.

220.47 — 218.85m: Manto de Carbén 1200.

218.85 — 217.46m: Limolita y arenisca gris claro, de grano fino, con laminacién
plano paralelo.

217.46 — 216.75m: Manto de Carbdén 1210.

216.75 — 210.27m: Limolita intercalada con arenisca gris claro a gris, de grano
fino con laminacion plano paralela.

210.27 — 208.86m: Manto de Carbon 1300.

208.86 — 207.90m: Shale gris oscuro, con laminacion plano paralela.

207.90 — 206.80m: Limolita intercalada con arenisca gris.

206.80 — 204.47m: Manto de Carbon 1400.

204.47 — 201.15m: Limolita gris, con laminacion plano paralela, nédulos cafés.

201.15 - 191.55m: Arenisca gris claro, de grano fino a muy fino, masiva al piso,
laminado al tope.
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191.55 — 187.90m: Limolita intercalada con arenisca, de grano fino, con
laminacién plano paralelo.

187.90 — 187.33m: Lodolita carbonosa gris oscuro, con laminacion plano
paralela.

187.33 — 186.65m: Manto de Carbdn 1500.

186.65 — 185.70m: Lodolita carbonosa gris oscuro, con laminacion plano
paralelo.

185.70 — 183.60m: Arenisca intercalada con Limolita gris claro a gris, de grano
fino, con laminacién plano paralelo.

183.60 — 176.72m: Manto de Carbén. 1600.
176.72 — 174.35m: Shale gris oscuro, con laminacién plano paralelo.

174.35 — 168.55m: Limolita gris oscura a gris, con laminacion plano paralela,
nddulos cafés.

168.55 — 167.55m: Lodolita carbonosa gris oscura.

167.55 — 163.42m: Limolita intercalada con arenisca gris claro a gris, de grano
fino, con nddulos cafés.

163.42 — 160.92m: Manto de Carbén 1700.

160.92 — 143.00m: Arenisca gris claro a gris, de grano fino, con intraclastos
cafés, con laminacion plano paralela y laminas de carbon.

143.00 — 135.05m: Limolita intercalada con arenisca gris claro, de grano fino, la
arenisca con pirita.

135.05 — 134.03m: Lodolita gris.

134.03 — 129.53m: Manto de Carbdn 1800.

129.53 — 126.35m: Arenisca de grano fino gris, masiva.

126.35 — 125.25m: Lodolita carbonosa gris oscura.

125.25 — 122.85m: Arenisca gris clara, de grano fino, con laminas de carbén.

122.85 — 121.38m: Limolita intercalada con Lodolita gris oscura a gris, con
nédulos cafés.
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121.38 — 119.54m: Arenisca gris, de grano fino, masiva, con nodulos cafés.
119.54 — 115.42m: Manto de Carbdn 2000.

115.42 — 111.85m: Limolita intercalada con arenisca gris claro, de grano fino,
con nodulos cafés, con laminacion plano paralelo.

111.85 — 103.02m: Arenisca gris claro a gris, de grano fino a muy fino, con
laminacion plano paralelo, masivo al tope y laminado a la base.

103.02 — 100.85m: Lodolita carbonosa intercalada con Limolita gris oscuro a
gris, con laminacién plano paralelo, nédulos cafés.

100.85 — 100.31m: Manto de Carbdn 2200.

100.31 — 95.50m: Arenisca intercalada con Limolita gris claro a gris, de grano
fino, con nédulos cafés, con laminacion plano paralelo.

95.50 — 94.07m: Manto de Carbdén 2300.

94.05 — 91.53m: Limolita intercalada con arenisca gris oscuro a gris, de grano
fino, con laminacion plano paralelo.

91.53 — 85.55m: Arenisca gris, de grano fino a muy fino, con laminacion plano
paralelo, masiva al tope y laminada a la base.

85.55 — 84.85m: Lodolita gris.

84.85 — 81.60m: Arenisca gris claro a gris, de grano fino a muy fino, laminacién
plano paralelo, masivo al tope, laminado a base.

81.60 — 80.05m: Lodolita carbonosa gris oscuro, con cintas de CO de 0.2 cm.
80.05 — 77.65m: Limolita gris, masiva, con intraclastos cafés.

77.65 — 75.95m: Lodolita carbonosa intercalada con arenisca gris claro a gris
oscuro, de grano fino, con laminacion plano paralelo.

75.95 — 74.65m: Limolita intercalada con arenisca gris oscura, de grano fino,
con nédulos cafés, laminacion plano paralelo.

74.65 — 72.80m: Limolita gris, con intraclastos cafés.

72.80 — 70.95m: Lodolita carbonosa gris oscura a negro, con laminacion plano
paralelo.

56



70.95 — 68.70m: Arenisca intercalada con Lodolita carbonosa gris claro a
oscuro, de grano fino, con laminacién plano paralelo.

68.70 — 65.00m: Arenisca gris, de grano fino, masiva y micaceo.

65.00 — 63.96m: Limolita gris, masiva.

63.96 — 62.60m: Manto de Carbdn 2500.

62.60— 61.20m: Lodolita gris oscuro con alto contenido de materia organica.
61.20 — 60.25m: Lodolita gris oscura, con materia organica.

60.25 — 58.80m: Lodolita intercalada con Limolita gris, nédulos cafés, con
laminacién plano paralelo.

58.80 — 58.34m: Manto de Carbdn 2600.

58.34 — 55.84m: Lodolita intercalada con Limolita gris claro a oscuro, nédulos
cafés, con laminacion plano paralelo.

55.84 — 55.63m: Cinta de carbdn.

55.63 — 54.55m: Lodolita gris oscura, ligeramente carbonosa, con laminacién
plano paralelo.

54.55 — 50.40m: Arenisca intercalada con Lodolita gris claro a oscuro, de grano
fino, nddulos cafés, con laminacion plano paralelo.

50.40 — 49.66m: Lodolita gris, con laminacién plano paralelo.
49.66 — 49.22m: Manto de Carbén 2700.
49.22 — 48.70m: Lodolita gris al tope y carbonosa en base.

48.70 — 44.10m: Arenisca intercalada con Limolita gris claro a oscuro, nédulos
cafés con laminacion plano paralelo.

44.10 — 42.80m: Lodolita carbonosa gris oscuro a negro, venillas de cuarzo.
42.80 — 34.70m: Arenisca gris claro, de grano fino, masiva, micacea.
34.70 — 30.60m: Lodolita gris claro a oscuro, por sectores carbonosa.

30.60 — 00.00m: Aluvial pardo a rojizo, con cantos tamafio grava.
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6.1.2. POZO 2743
(Ver anexo 2)
452.70 — 448.99m: Shale intercalada con Limolita café a gris oscuro.

448.99 — 446.90m: Limolita café, negra a gris oscuro, disgregable, masiva, al
tope con laminas de carboén.

446.90 — 440.00m: Manto de Carbdn 1600.

440.00 — 438.32m: Limolita intercalada Arenisca con gris oscuro a negro, de
grano fino, la arenisca se hace carbonosa hacia la base.

438.32 — 429.63m: Limolita intercalada con arenisca negra a gris oscuro, de
grano muy fino a fino, con laminacién plano paralelo, laminas de carbdn.
Limolita hacia el tope y arenisca masiva hacia la base.

429.63 — 425.70m: Lodolita intercalada con Limolita gris claro a negro, con
capas carbonosas, laminacién plano paralelo.

425.70 — 424.81m: Lodolita gris claro, café a negro, con laminaciéon plano
paralelo, y con capas carbonosas, restos vegetales, masiva, a base fracturada.

42481 — 422.97m: Arenisca gris, de grano fino, masiva, micacea, con
laminacion plano paralelo. Buzamiento 20°.

422.97 — 420.64m: Manto de Carbén 1700.
420.64 — 419.25m: Limolita gris con laminas carbonosas
419.25 — 416.70m: Limolita intercalada con Lodolita gris claro a oscuro, masiva.

416.70 — 413.70m: Lodolita carbonosa intercalada con Limolita gris oscuro a
negro, con laminacion plano paralelo.

413.70 — 410.70m: Arenisca intercalada con Limolita gris, de grano fino, con
laminacién plano paralelo.

410.70 — 407.70m: Arenisca gris, de grano fino hacia el tope y medio a la base,
masiva micacea. Buzamiento 40°.

407.70 — 406.41m: Lodolita intercalada con Limolita gris, con laminacion plano
paralelo, la Lodolita cizallada a la base, y Limolita a base.
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406.41 - 404.16m: Arenisca intercalada con Limolita gris, de grano fino,
arenisca masiva, y Limolita a base.

404.16 — 402.97m: Limolita intercalada con Lodolita gris, Lodolita masiva,
compacta.

402.97 — 401.70m: Lodolita gris oscuro a negro, laminacién plano paralelo, con
capas de Lodolita carbonosa.

401.70 — 399.13m: Arenisca intercalada con Limolita gris claro, de grano fino,
con laminas carbonosas. Buzamiento 20°.

399.13 — 398.25m: Lodolita gris claro, presenta capas carbonosas.

398.25 — 396.28m: Arenisca intercalada con Limolita gris claro, de grano fino, al
techo la Limolita presenta cintas de carbon.

396.28 — 391.55m: Manto de Carbdn 1800.

391.55 — 389.50m: Arenisca gris oscuro, de grano fino intercalada con lodolita
gris. Predominando la arenisca hacia el techo y la base.

389.50 — 387.70m: Arenisca intercalada con Limolita gris claro, de grano fino a
muy fino, con laminacién plano paralelo.

387.70 — 385.90m: Limolita intercalada con arenisca gris a negra, de grano
medio a fino, con laminacién plano paralelo, arenisca a tope y base, Limolita a
base. Buzamiento 30°.

385.90 — 382.39m: Arenisca intercalada con Limolita gris claro, de grano medio
a fino, con laminacién plano paralelo, arenisca a tope y Limolita a base.

382.39 - 381.88m: Limolita gris, con laminacion plano paralelo, laminas
carbonosas.

381.88 — 377.00: Manto de Carbén 2000.

377.00 - 374.55m: Limolita intercalada con Lodolita gris claro a oscuro, con
laminacion plano paralelo, y con ndédulos de siderita cafés.

374.55 — 364.50m: Arenisca gris, de grano fino, masiva, micacea, con laminas
de carbon.

364.50 — 362.55m: Lodolita intercalada con Limolita gris claro a oscuro, con
laminacion plano paralelo, ndédulos de siderita cafés, y materia organica.
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362.55 - 361.82: Manto de Carbon 2200.

361.82 — 360.55m: Lodolita gris oscura, por sectores carbonosa, con nddulos
de siderita cafés.

360.55 — 358.72m: Limolita intercalada con arenisca gris, de grano fino, con
laminacion plano paralelo. Buzamiento 37°.

358.72 — 357.70m: Manto de Carbdn 2300.

357.70 — 356.53m: Shale gris oscuro, con laminacion plano paralelo, y nédulos
de siderita cafés.

356.53 — 356.03m: Arenisca gris, de grano fino, con laminillas de carbén al
tope.

356.03 — 351.13m: Limolita intercalada con arenisca gris claro, de grano fino,
restos vegetales

351.13 — 349.67m: Limolita gris, con nddulos de siderita cafés.
349.67 — 348.65m: Arenisca gris, de grano fino, fracturas rellenas de cuarzo.

348.65 — 345.07m: Arenisca intercalada con Lodolita gris, de grano fino, la
Lodolita algo carbonosa, con nodulos.

345.07 — 341.51m: Lodolita carbonosa intercalada con Limolita gris a gris
oscuro, con cinta de carbon de 0.12m.

341.51 — 340.39m: Lodolita gris claro a oscuro, a techo y base Lodolita
carbonosa.

340.39 — 339.17m: Arenisca intercalada con Limolita gris, de grano fino, con
laminacion plano paralelo, y con laminas de carbén. Buzamiento de 22°.

339.17 — 336.01m: Lodolita gris a gris oscuro, Lodolita carbonosa al techo,
clastos. Cintas de carbén de 0,03m-0,06m-0,15m.

336.01 — 333.17m: Arenisca intercalada con Limolita gris, de grano muy fino a
fino, capas de lodo, la arenisca se hace muy fina al tope, clastos.

333.17 — 332.27m: Lodolita carbonosa intercalada con arenisca gris, de grano
fino, fracturado.

332.27 — 330.32m: Limolita intercalada con arenisca gris, de grano fino,
nédulos de siderita cafés.
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330.32 — 329.22m: Arenisca intercalada con Lodolita carbonosa gris, de grano
fino, masiva.

329.22 — 327.44m: Manto de Carbdn 2500.

327.44 — 323.80m: Limolita intercalada con Lodolita gris a gris oscuro,
carbonosa con alto contenido de materia organica, fracturada.

323.80 — 321.75m: Arenisca intercalada con Lodolita gris claro, de grano fino,
micaceo, clastos y laminacion bioturbada, Lodolita a techo.

321.75 — 320.69m: Manto de Carbon 2600.
320.69 — 318.45m: Limolita intercalada con Lodolita gris a gris oscuro, con
laminacion plano paralelo, ndédulos de siderita cafés, restos vegetales, Lodolita

hacia la base.

318.45 — 316.25m: Arenisca intercalada con Limolita gris, de grano fino, con
laminacion plano paralelo, fracturas rellenas con cuarzo. Buzamiento 20°.

316.25 — 309.90m: Arenisca gris, de grano muy fino a techo y fino a base, con
restos vegetales y laminacion plano paralelo. Buzamiento 25°.

309-90 — 309.14m: Manto de Carboén 2700.

309.14 — 306.70: Limolita intercalada con Lodolita gris, nédulos de siderita
cafés, Lodolita a base.

306.70 — 304.45m: Arenisca gris, de grano fino, con laminas de carbonas.

304.45 — 298.63m: Limolita intercalada con Lodolita carbonosa gris a gris
oscuro, con nddulos de siderita cafés, fracturado. Buzamiento 10°.

298.63 — 290.87m: Arenisca gris, de grano fino, clastos, fracturas rellenas de
cuarzo, con cinta de CO 0,05m.

290.87 — 289.20m: Arenisca intercalada con Lodolita gris a gris oscuro, de
grano fino, con restos de materia organica, clastos.

289.20 —286.64m: Arenisca intercalada con Lodolita gris, de grano fino, con
restos de materia organica, masiva, Lodolita a base.

286.64 — 283.91m: Arenisca gris, de grano fino, con restos de materia organica,
masiva.
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283.91- 282.98m: Lodolita carbonosa intercalada con arenisca gris claro, de
grano fino, fracturado.

282.98 — 282.03m: Manto de Carboén 3000.
282.03 — 280.62m: Lodolita gris, fracturado.

280.62 — 278.88m: Arenisca intercalada con Limolita gris claro, de grano fino,
masiva, con laminas carbonosas.

278.88 — 276.16m: Manto de Carbdn 3200.

276.16 — 273.28m: Arenisca intercalada con Lodolita gris, de grano fino, con
Lodolita a techo y base.

273.28 — 271.37m: Arenisca intercalada con Limolita gris, de grano fino,
masivo, nédulos de siderita cafés, restos vegetales.

271.37 — 260.29m: Arenisca gris, de grano fino, masiva, laminada a base,
laminas carbonosas. Buzamiento 15°.

260.29 — 253.94m: Arenisca intercalada con Limolita gris, de grano fino, con
laminacion plano paralelo, clastos. Buzamiento 20°.

253.94 — 248.87m: Arenisca gris, de grano muy fino, con nddulos de siderita
cafés, fracturas rellenas de cuarzo.

248.87 — 247.12m: Limolita intercalada con Lodolita gris, con ndédulos de
siderita cafés, y laminas de carb6n. Buzamiento 10°.

247.12 — 244 13m: Arenisca gris, de grano fino, masiva.

244 .13 — 239.95m: Limolita intercalada con Lodolita gris a gris oscuro, con
capas de Lodolita carbonosa.

239.95 — 238.05m: Limolita intercalada con arenisca gris, de grano fino, con
nddulos de siderita cafés, lodo a base.

238.05 — 234.80m: Lodolita intercalada con arenisca gris, de grano fino, con
Lodolita carbonosa a techo.

234.80 - 234.39m: Manto de Carbon 3400.

234.39 — 232.87m: Limolita gris, con nodulos de siderita cafés, y restos de
plantas.
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232.87 — 228.87m: Arenisca gris, de grano fino, con clastos y laminas de
carbén.

228.87 — 227.21m: Arenisca intercalada con Limolita gris, de grano fino, con
clastos y nddulos cafés de siderita.

227.21 — 220.18m: Arenisca gris, de grano fino, masiva, con restos de materia
organica, clastos.

220.18 — 218.82m: Limolita intercalada de Lodolita gris, con nédulos de siderita
cafés, Lodolita a base, con laminas de carbon.

218.82 — 216.05m: Arenisca intercalada con Lodolita gris, de grano fino,
masiva, micacea.

216.05 — 215.00m: Limolita gris, con clastos.
215.00 — 213.38m: Arenisca gris, de grano fino, masiva.

213.38 — 211.68m: Lodolita gris a gris oscuro, muy fracturado, Lodolita
carbonosa a base.

211.68 — 209.75m: Limolita gris, nédulos de siderita cafés, laminada.

209.75 — 208.62m: Lodolita intercalada con arenisca gris, de grano fino,
masiva.

208.62 — 202.95m: Arenisca gris a gris oscuro, de grano fino, micaceo, laminas
de carboén, laminacién plano paralelo.

202.95 — 202.16m: Lodolita intercalada con arenisca gris a gris oscura, de
grano fino, Lodolita fracturada, arenisca a base.

202.16 — 201.40m: Arenisca intercalada con Limolita gris, de grano muy fino,
micacea.

201.40 - 199.78m: Arenisca intercalada con Lodolita, de grano fino, fracturado.

199.78 — 197.70m: Arenisca intercalada con Limolita gris, de grano muy fino,
masiva.

197.70 — 195.16m: Arenisca intercalada con Lodolita carbonosa gris, de grano
muy fino, masivo.

195.16 — 194.10m: Limolita gris, nédulos de siderita cafés.
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194.10 — 190.25m: Arenisca intercalada con Lodolita carbonosa gris, de grano
muy fino, micaceo.

190.25 — 188.82m: Arenisca gris, de grano fino, con laminas carbonosas, con
laminacién plano paralelo.

188.82 — 183.40m: Arenisca intercalada con Limolita gris, de grano fino,
masivo, micaceo.

183.40 — 179.70m: Limolita intercalada con Lodolita carbonosa gris, nédulos de
siderita cafés.

179.70 — 177.70m: Limolita intercalada con arenisca gris, de grano fino,
masivo, con clastos.

177.70 — 175.15m: Limolita intercalada con Lodolita carbonosa gris, nédulos de
siderita cafés.

175.15 — 172.94: Arenisca gris, de grano fino, masiva.

172.94 — 167.44m: Limolita intercalada con arenisca gris, de grano fino, cintas
de carbon de 0,06m, micacea.

167.44 — 163.03m: Lodolita intercalada con Limolita gris, nédulos de siderita,
clastos.

163.03 — 161.06m: Limolita gris, con restos vegetales y clastos.

161.06 — 151.96m: Arenisca gris a gris oscuro, de grano muy fino, fino, medio,
con laminacion plano paralelo, y laminas carbonosas.

151.96 — 147.55m: Limolita intercalada con Lodolita gris, con nodulos de
siderita cafés, espejos de fallas, restos de materia organica.

147.55 — 146.95m: Lodolita gris oscuro, capas carbonosas, pirita.
146.95 — 143.47m: Manto de Carbdn 3500.

143.47 — 139.61m: Lodolita intercalada con Limolita gris a gris oscuro, Lodolita
con restos vegetales, nodulos de siderita cafés.

139.61 - 134.05m: Arenisca gris, de grano fino, con laminacion plano paralelo,
masiva, con algunas laminas de carbén. Buzamiento 30°.
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134.05 — 126.82m: Arenisca intercalada con Limolita gris, de grano muy fino,
con laminacién plano paralelo, restos de materia organica, nédulos de siderita
cafés, atecho Limolita a base intercalacion de arenisca y Limolita.

126.82 — 125.70m: Lodolita intercalada con Limolita gris claro, micaceo.

125.70 — 122.80m: Arenisca intercalada con Limolita gris, de grano fino,
masiva.

122.80 — 120.68m: Lodolita gris, fracturado, con espejos de fallas.

120.68 — 118.20m: Limolita intercalada con Arenisca gris, de grano fino, con
restos vegetales, un poco carbonosa.

118.20 — 116.31m: Lodolita gris, fracturada, con venas de cuarzo.

116.31 — 112.29m: Arenisca gris, de grano fino, masiva, fracturas rellenas de
cuarzo.

112.29 — 109.62m: Limolita gris, masiva, con restos vegetales.

109.62 — 106.20m: Limolita intercalada con arenisca gris, de grano fino, restos
de materia organica.

106.20 — 103.20m: Arenisca gris, de grano fino, masiva, fracturas rellenas de
cuarzo.

103.20 — 102.30m: Lodolita intercalada con Limolita gris, con clastos y espejos
de fallas.

102.30 — 99.95m: Limolita gris, masiva, pirita.

99.95 - 99.83m: Limolita intercalada con Arenisca gris, de grano fino, masiva,
espejos de falla.

99.83 — 88.57m: Arenisca gris, de grano fino, masiva, con laminas carbonosas.
Buzamiento 30°.

88.57 — 82.35m: Limolita intercalada con Lodolita gris, con espejos de fallas, y
clastos.

82.35 — 77.86m: Limolita intercalada con Arenisca gris, de grano fino, con
nddulos de siderita cafés, y clastos.

77.86 — 72.93m: Arenisca intercalada con Lodolita gris a gris oscuro, de grano
fino, con laminas carbonosas, fracturada.
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72.93 — 60.90m: Arenisca intercalada con Limolita gris, de grano fino, fracturas
rellenas de cuarzo, laminillas de carboén.

60.90 — 53.00m: Arenisca gris, de grano fino, masiva, con algunas laminas
carbonosas.

53.00 — 49.69m: Arenisca intercalada con Limolita gris, de grano muy fino,
masiva, fracturada.

49.69 — 47.90m: Arenisca gris, de grano muy fino, masiva.
47.90 — 46.47m: Lodolita gris, fracturada.
46.47 — 43.40m: Arenisca gris, de grano muy fino, fracturada.

43.40 — 37.13m: Lodolita intercalada con arenisca gris, de grano fino, micacea,
fracturas rellenas de cuarzo.

37.13 — 33.68m: Arenisca gris, de grano fino, masiva.

33.68 — 29.70m: Lodolita intercalada con arenisca gris, de grano muy fino,
micacea, arenosa a base.

29.70 — 24.29m: Arenisca parda, de grano fino muy fino, meteorizada.

24.29 - 19.46m: Arenisca intercalada con Lodolita pardo, de grano fino,
meteorizada.

19.46 — 15.94m: Lodolita pardo, meteorizado.
15.94 — 11.33m: Arenisca pardo, de grano fino, meteorizado.
11.33 — 6.05m: Limolita pardo, meteorizado.

6.05 — 2.70m: Arenisca intercalada con Lodolita pardo a violeta, arenisca de
grano fino, conglomeratica.

2.70 — 00.00m: Aluvial pardo a rojizo, conglomerado aluvial de cantos y guijos.
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6.1.3 POZO 2765
(Ver anexo 3)

300.00-288.75m: Arenisca gris claro de grano fino a muy fino, masiva, micacea,
laminada hacia el tope, presencia de laminas de carbdn y nodulos de siderita
café.

288.75-283.74m: Limolita gris a gris claro, masiva con intraclastos cafés.

283.74-282.84m: Manto de carbon. 1500

282.84-282.10m: Lodolita gris a negro, laminacién plano-paralela con nodulos
de siderita café.

282.10-277.38m: Arenisca gris claro de grano fino a muy fino, masivo, micaceo
con laminas de lodolita.

277.38-272.15m: Manto de carbén. 1600

272.15-268.80m: Lodolita gris oscuro a negro, laminacién plano-paralela, alto
contenido de materia organica y algunas laminas de arenisca fina.

268.80-264.10m: Intercalaciones de lodolita gris y arenisca gris oscuro de
grano fino, laminacion plano-paralela y noédulos de siderita café.
Buzamiento=30°.

264.10-260.00m: Arenisca gris claro de grano fino, masiva, micacea con
venillas de cuarzo.

260.00-256.35m: Shale gris oscuro a negro, laminada con alto contenido de
materia organica y nédulos de siderita café.

254.35-254.15m: Intercalaciones de lodolita gris con arenisca gris claro de
grano fino, laminacion plano-paralela, presencia de nddulos de siderita café.

254.15-252.95m: Arenisca gris de grano fino, masiva, intraclastos cafés.

252.95-251.30m: Shale negro, laminada con niveles de materia organica y
nddulos de siderita café.

251.30-249.30m: Manto de carbdén. 1700

249.30-248.80m: Intercalaciones de lodolita gris y arenisca gris de grano fino,
laminacion plano-paralela con intercalaciones de nddulos de siderita café.
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248.80-247.60m: Arenisca gris claro de grano fino, masiva, micacea, laminas
de carbdn hacia la base.

247.60-244.75m: Intercalaciones de arenisca gris a gris oscuro de grano fino,
laminacion plano-paralela y lodolita gris, presencia de nédulos de siderita café.

244.75-243.50m: Arenisca gris a gris claro de grano fino, masiva, micacea y
nddulos de siderita café.

243.50-242.10m: Lodolita gris a gris claro, masiva, algunos niveles de arenisca
fina.

242.10-237.45m: Arenisca gris claro de grano fino, masiva, micacea con
intraclastos cafés y venillas de cuarzo.

237.45-232.60m: Limolita gris, masiva, intraclastos cafés.

232.60-231.25m: Lodolita gris oscuro y negro, por sectores alto contenido de
materia organica.

231.25-230.85m: Intercalaciones de arenisca gris claro a gris de grano fino,
laminacion plano-paralela con lodolita gris. Presencia de nédulos de siderita
café.

230.85-227.90m: Lodolita gris claro, masiva y por sectores presencia de
materia organica.

227.90-224.80m: Arenisca de gris claro a gris de grano fino, masiva, micacea,
laminada hacia el techo. Presencia de intraclastos cafés.

224.80-224.24m: Lodolita gris, masiva, materia organica hacia el tope.
224.24-219.40m: Manto de carbén. 1800

219.40-218.85m: Arenisca gris oscuro de grano fino, masiva con alto contenido
de materia organica.

218.85-217.20m: Lodolita gris, laminacion plano-paralela, presencia de nédulos
de siderita café.

217.20-216.00m: Intercalaciones de arenisca gris, laminacién plano-paralela y
lodolita gris. Presencia de nddulos de siderita café. Buzamiento=20°.

216.00-213.10m: Arenisca gris claro de grano fino a muy fino, masiva, micacea
con laminas de carbdn y nédulos de siderita café.
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213.10-211.80m: Intercalaciones de arenisca gris claro a oscuro de grano fino,
laminacion plano-paralela y lodolita gris. Presencia de laminas de carbon y
nédulos de siderita café.

211.80-209.30m: Lodolita gris, laminada. Presencia de nddulos de siderita café
y algunos niveles de materia organica.

209.30-204.30m: Manto de carbén. 2000

204.30-201.45m: Lodolita gris, laminacién plano-paralela, algunas laminas de
arenisca fina y ndédulos de siderita café.

201.45-199.20m: Intercalaciones de arenisca gris de grano fino, laminacién
plano paralela y Lodolita gris. Presencia de nédulos de siderita café y laminas
de carbdn. Buzamiento=25°.

199.20-195.45m: Arenisca gris claro de grano fino, masiva hacia la base,
laminacion plano-paralela y laminas de carbén.

195.45-194.00m: Lodolita gris, laminacién plano-paralela, alto contenido de
materia organica. Presencia de nodulos de siderita café.

194.00-193.20m: Manto de carb6én.2200

193.20-191.80m: Lodolita gris, laminacion plano-paralela, alto contenido de
materia organica y laminas de carbén.

191.80-191.70m: Cinta de carbon.
191.70-191.30m: Lodolita gris, masiva con nodulos de siderita café.
191.30-189.90m: Manto de carbdn. 2300

189.90-188.40m: Lodolita gris, laminacion plano-paralela y nddulos de siderita
café.

188.40-187.30m: Arenisca gris claro de grano fino, masiva, micacea y laminas
de carbon.

187.30-179.55m: Intercalaciones de arenisca gris de grano fino, laminacion
plano-paralela y lodolita gris. Presencia de nédulos de siderita café y restos de
materia organica.

179.55-177.05m: Arenisca gris de grano fino, masiva, micacea con venillas de
cuarzo.
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177.05-175.90m: Intercalaciones de lodolita gris y arenisca gris de grano fino,
laminacion plano-paralela. Presencia de laminas de arenisca, materia organica
y nddulos de siderita café.

175.90-174.30m: Arenisca gris claro de grano fino a medio, masiva, micacea.

174.30-169.80m: Shale gris oscuro y negro, laminacion plano-paralela por
sectores y alto contenido de materia organica. Buzamiento=20°.

169.80-167.05m: Arenisca gris claro de grano fino, micacea con laminacion
plano-paralela y laminas de carbon.

167.05-165.35m: Intercalaciones de arenisca gris de grano fino, masiva y
limolita gris, intraclastos cafés.

165.35-164.30m: Shale gris oscuro, laminacion plano-paralela y niveles de
arenisca fina.

164.30-163.70m: Shale gris oscuro y negro, laminacién plano-paralela y alto
contenido de materia organica.

163.70-163.50m: Cinta de carbon.
163.50-163.30m: Lodolita gris, masiva, alto contenido de materia organica.

163.30-161.95m: Arenisca gris claro de grano fino, masiva, micacea y laminas
de lodolita.

161.95-160.60m: Intercalaciones de arenisca gris claro de grano fino,
laminacion plano-paralela y lodolita gris. Presencia de nddulos de siderita café.

160.60-158.05m: Arenisca gris claro de grano fino, masiva, micacea y laminas
de lodolita.

158.05-157.00m: Lodolita gris claro a gris, laminacion plano-paralela. Presencia
de nodulos de siderita cafeé.

157.00-156.20m: Arenisca gris a gris claro de grano fino, masiva, micacea.
156.20-155.80m: Lodolita gris, fisil, laminada.
155.80-153.42m: Manto de carbdn. 2500

153.42-152.70m: Intercalaciones de lodolita y Shale gris oscuro con laminas de
carbén.
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152.70-150.60m: Intercalaciones de lodolita gris y limolita gris, laminas de
carbdn y nodulos de siderita café en algunos sectores del segmento.

150.60-149.80m: Manto de carbdn. 2600

149.80-146.24m: Shale gris oscuro Presencia de nodulos de siderita café y
materia organica.

146.24-145.90m: Cinta de carbodn.

145.90-140.80m: Intercalaciones de arenisca gris de grano medio a fino,
cuarzosa y limolita gris. Roca fracturada (zona de falla).

140.80-137.00m: Limolita gris, masiva con materia organica y nodulos de
siderita café.

137.00-136.10m: Manto de carbdn. 2700
136.10-133.80m: Limolita gris a gris oscuro, laminacion plano-paralela, masiva
con laminas de arenisca fina, hacia la base carbonosa y presencia de nédulos

de siderita café. Buzamiento=20°.

133.80-130.31m: Intercalaciones de arenisca gris de grano medio, masiva y
limolita gris oscuro a negro, fisil y laminada. Buzamiento=20°.

130.31-130.11m: Cinta de carbodn.

130.11-129.08m: Intercalaciones de arenisca gris de grano medio a fino con
laminas de carbdn y limolita gris oscuro y negro, carbonosa v fisil.

129.08-128.90m: Cinta de carbon.

128.90-123.49m: Intercalaciones de arenisca gris de grano fino a medio y
Limolita gris oscuro a negro, fisil. Presencia de laminas de carbén y nédulos de
siderita café. Cinta de carb6n de 0.05m.

123.49-123.25m: Cinta de carbon.

123.25-122.50m: Lodolita gris, hacia el techo carbonoso y hacia la base fisil.
122.50-122.10m: Manto de carbdn. 2750

122.10-120.40m: Intercalaciones de arenisca gris oscuro de grano medio y

limolita gris oscuro y negro. Presencia de laminas de carbon y nodulos de
siderita café.
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120.40-119.25m: Limolita gris oscuro a negro, por sectores carbonosa.
Presencia de nodulos de siderita café y materia organica.

119.25-118.65m: Manto de carbén. 2800

118.65-114.61m: Limolita gris oscuro a negro, fisil. Presencia de laminas de
carbén y ndédulos de siderita café.

114.61-114.36m: Cinta de carbon.

114.36-113.90m: Limolita gris oscuro a negro. Presencia de laminas de carbodn.
113.90-113.00m: Manto de carbdn. 2900

113.00-110.80m: Intercalaciones de arenisca gris de grano medio a fino,
masiva, laminacién plano-paralela, y limolita gris oscuro a negro, fisil.
Presencia de laminas de carbén y ndédulos de siderita café. Buzamiento=25°.
110.80-108.17m: Manto de carbén. 3000

108.17-103.60m: Limolita gris oscuro a negro, masiva, laminacion plano-
paralela, levemente fracturada, hacia la base carbonosa. Presencia de nddulos
de siderita café y materia organica.

103.60-85.30m: Arenisca gris oscuro a gris claro de grano medio a fino,
masiva, micacea, cuarzosa, con laminaciéon plano-paralela. Presencia de

laminas de carbdn, materia organica y algunas venillas de cuarzo,

85.30-80.47m: Limolita gris oscuro a café, fisil. Presencia de nddulos de siderita
café, por sectores carbonosa.

80.47-78.10m: Arenisca gris de grano medio a fino, fracturadas y por sectores
presencia de noédulos de siderita café y materia organica.

78.10-75.63m: Limolita gris, masiva, fracturada. Presencia por sectores de
nédulos de siderita café.

75.63-74.73m: Arenisca gris a gris oscuro de grano medio a fino, masiva,
cuarzosa con laminas de carbén, Buzamiento=20°.

74.73-72.46m: Lodolita gris oscuro a negro, fisil, carbonosa por sectores.

72.46-71.46m: Limolita gris a gris oscuro, fracturada. Presencia de materia
organica.
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71.46-70.76m: Arenisca gris oscuro a gris claro de grano medio a fino, masiva,
cuarzosa y levemente fracturada.

70.76-68.80m: Lodolita gris, masiva y levemente fracturada.

68.80-65.80m: Arenisca gris a gris claro de grano grueso, medio y fino, masiva,
cuarzosa con laminas de carbon y algunas laminas de lodolita gris.
Buzamiento=30°.

65.80-62.80m: Lodolita gris a gris claro, masiva, levemente fracturada.

62.80-38.30m: Aluvial café, pardo-rojizo, cuarzoso, conglomeratico con cantos
redondos y angulosos.

38.30-00.00m: Suelo café, pardo-rojizo, areno-arcilloso por sectores

conglomeratico. El tamafio de grano varia de muy grueso a limo. No
consolidado.

6.1.4 POZO 2802

(Ver anexo 4)

300-273.10m: Intercalaciones de arenisca gris clara y oscura muy fina con
bandeamiento y laminacién plano-paralela con arcillolita oscura carbonosa
laminada. Buzamiento= 28°.

273.10-270.25m: Limolita gris carbonosa hacia el techo, masiva.
270.25-252.30m: Arenisca gris oscura muy fina con arcillolita carbonosa con
un tramo en matriz calcarea y bandeamiento de 264.35-263.85m. Buzamiento=
30°.

252.30-250.15m: Lodolita gris claro con tramos carbonosos de 252.30-
252.10m, 251.75-251.60m, 250.57-250.42m.

250.15-245.70m: Arenisca gris claro de grano fino a muy fino, diaclasada,
localmente arcillosa y con colores oscuros hacia la base.

245.70-245.40m: Lodolita gris claro, masiva.
245.40-235.95m: Intercalaciones de arenisca gris de grano fino a muy fino con
lodolita gris. Tramo en matriz calcarea y bandeamiento de 242.80-242.30m.

Buzamiento= 25°.

235.95-235.10m: Manto de carbdén. 1000
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235.10-219.40m: Intercalaciones de arenisca gris de grano fino a muy fino con
lodolita gris oscuro; presencia de nodulos de siderita café de 232.00-231.00m
y 223.00-222.00m. Buzamiento= 30°.

219.40-218.00m: Lodolita gris, laminada con limolitas y ndédulos de siderita café
hacia la base. Buzamiento= 35°.

218.00-215.60m: Arenisca gris oscuro de grano fino con bandeamiento hacia la
base.

215.60-214.50m: Lodolita gris oscuro, masiva.

214.50-209.74m: Arenisca gris oscuro y claro de grano fino a muy fino, limosa
hacia el techo y la base. Bandeamiento hacia la base.

209.74-207.34m: Manto de carbon.

207.34-206.75m: Arenisca gris claro y oscuro de grano fino a muy fino con
laminas de carbon y carbonosa al techo.

206.75-206.28m: Manto de carbon. 1200

206.28- 203.46m: Intercalaciones de shale gris oscuro a negro carbonosa con
niveles de arenisca muy fina gris oscuro, laminas de carbon. Buzamiento= 25°.

203.46-200.60m: Lodolita gris claro, con laminacion plano-paralela vy
bandeamiento hacia la base. Buzamiento= 25°.

200.60-197.65m: Intercalaciones de Limolita gris y arenisca gris claro y oscuro
de grano fino con laminas de carbdn.

197.65-195.85m: Manto de carbdn. 1300

195.85-187.60m: Intercalaciones de arenisca gris oscura de grano medio a fino
con lodolita carbonosa, presenta cintas de carbon menores de 10 cm.

187.60-186.15m: Manto de carbén. 1400

186.15-179.60m: Arenisca gris oscura a negra de grano grueso, cuarzosa,
micacea, con laminas de carbon y presencia de materia organica.

179.60-159.40m: Arenisca gris claro de grano medio a grueso cuarzosa,
micacea con bandeamiento local y fracturado, cintas de carbén de 5mm y
presencia de ndédulos de siderita café. Buzamiento= 35°.

159.40-159.10m: Cinta de carbon.
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159.10-155.10m: Lodolita gris claro, muy fracturada, se observa superposicién
de capas, microfallamiento inverso (zona de falla).

155.10-146.60m: Manto de carbdn. 1600

146.60-143.60m: Intercalaciones de limolita gris y arenisca gris de grano medio
con bandeamiento y laminacion plano-paralela. Roca muy fracturada,
microfallamiento inverso (zona de Falla).

143.60-134.10m: Manto de carbdn. 1600

134.10- 132.70m: Arenisca gris de grano medio a grueso, cuarzosa, micacea
con bandeamiento y laminas de carbon. Roca muy fracturada (zona de falla).
Buzamiento= 40°.

132.70-123.50m: Intercalaciones de arenisca gris de grano medio con limolita
gris, fracturada, presencia de nodulos de siderita café y laminacion hacia la
base.

123.50-116.40m: Arenisca gris claro y oscuro de grano medio a fino, cuarzosa
con bandeamiento y laminacion plano-paralela, presencia de nddulos de
siderita café.

116.40-113.70m: Manto de carbdn. 1700

113.70-103.80m: Arenisca gris de grano grueso, cuarzosa, micacea con
laminas de carbdén. Buzamiento= 40°.

103.80-75.10m: Arenisca gris claro y oscuro de grano medio a fino, cuarzosa,
en matriz calcarea; con bandeamiento y nédulos de siderita café. Buzamiento=
40°.

75.10-68.80m: Manto de carbén. 1800

68.80-61.55m: Arenisca gris claro y oscuro de grano medio a grueso, cuarzosa,
en matriz calcarea; con bandeamiento y laminacion. Se presentan venas de
cuarzo y venillas de carbonato.

61.55-61.35m: Manto de carbon.

61.35-56.60m: Arenisca gris claro y oscuro de grano medio a fino con
bandeamiento y laminacion plano-paralela. Presencia de venas de cuarzo y

laminas de carbdn. Buzamiento= 45°.

56.60-51.80m: Manto de carbdn. 2000
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51.80-49.40m: Arenisca gris claro y oscuro de grano medio a fino, cuarzosa.
Espejo de falla a 53.05m.

49.40-33.50m: Intercalaciones de limolita gris y lodolita gris con laminas
carbonosas y bandeamiento hacia la base, presencia de materia organica.

33.50-4.80m: Arenisca parda-rojiza de grano medio a grueso, cuarzosa y con
meteorizacidn tipo oxidacion.

4.80-2.50m: Lodolita gris, rojiza con niveles conglomeraticos a los 6 y 3.2m,
meteorizacion tipo oxidacion.

2.50-00m: Suelo de color café, amarillo con variedades de tamafio de grano de
muy grueso a fino en matriz fina con niveles altos de meteorizacién, no
consolidado.

6.1.5 POZO 2803
(Ver anexo 5)

300.00-296.18m: Arenisca gris claro a gris de grano fino a medio, masiva
micacea con nodulos de siderita café, intraclastos cafés, laminacién plano-
paralela y diaclasamiento. Buzamiento= 45°.

296.18-295.50m: Lodolita café a negra, fisil con laminacién plano-paralela.

295.50-294.10m: Arenisca gris claro a gris de grano fino a medio, masiva,
diaclasada con laminacion plano-paralela. Buzamiento= 45°.

294.10-293.90m: Cinta de Carbon.

293.90-292.60m: Lodolita gris oscuro fisil, laminada y carbonosa al tope.
292.60-285.10m: Arenisca gris claro a gris de grano fino a medio, diaclasada
con laminaciéon plano-paralela, nédulos de siderita café e intraclastos cafés.

Carbonosa hacia la parte media del segmento. Buzamiento= 25°.

285.10-283.00m: Lodolita gris oscura a gris, diaclasada con laminacion plano-
paralela, muy fracturada; presencia de intraclastos cafés.

283.00-279.05m: Arenisca gris claro a gris de grano fino a medio, masiva,
micacea con laminacion plano-paralela y ondulosa, nédulos de siderita café e
intraclastos cafés. Buzamiento= 30°.

279.05-278.70m: Cinta de Carbon.
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278.70- 275.07m: Arenisca gris claro a gris de grano fino a medio, masiva,
micacea con laminacién plano-paralela y ondulosa, nédulos de siderita café e
intraclastos cafés. Buzamiento= 30°.

275.07-273.62m: Lodolita gris oscuro fisil, laminada.

273.62-273.40m: Cinta de Carbon.

273.40-272.10m: Lodolita gris oscuro fisil, laminada, diaclasada. Buzamiento=
30°.

272.10-271.70m: Manto de Carbon. 700

271.70-270.75m: Lodolita gris oscuro fisil con laminacién plano-paralela.
270.75-270.60m: Cinta de Carbon.

270.60-265.43m: Arenisca gris claro a gris de grano medio a fino, masiva,
micacea con laminacion plano-paralela, presencia de intraclastos cafés.

Buzamiento= 30°.

265.43-264.90m: Shale gris oscuro fisil con laminacion plano-paralela,
carbonosa.

264.90-264.70m: Cinta de Carbon.

264.70-264.00m: Lodolita gris oscuro fisil con laminacion plano-paralela,
carbonosa.

264.00-260.00m: Manto de Carbon. 800
260.00-255.63m: Arenisca gris claro a gris de grano fino a medio, aumenta el
tamafno de grano hacia la base, masiva, micacea, fracturada con laminacién

plano-paralela.

255.63-254.00m: Lodolita gris oscuro fisil con laminacion plano-paralela,
fracturada.

254.00-249.60m: Arenisca gris claro a gris de grano fino a medio, masiva,
micacea con laminacién plano-paralela y ondulosa. Presencia de nodulos de
siderita café e intraclastos cafés.

249.60-248.55m: Lodolita gris oscuro fisil, laminada, diaclasada y carbonosa.

248.55-245.10m: Arenisca gris claro a gris de grano fino, masiva, diaclasada,
micacea.
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245.10-243.35m: Manto de Carbdn. 900

243.35.-232.40m: Intercalaciones de arenisca gris de grano fino, masiva,
micacea con lodolita gris fisil. Presencia de laminacion plano-paralela, nédulos
de siderita café e intraclastos cafés.

232.40-227.45m: Manto de carbén. 1200

227.45-225.67m: Intercalaciones de lodolita gris oscuro a negro, fisil y arenisca
gris de grano muy fino, masiva, micacea y con laminacion plano-paralela.

225.67-211.45m: Arenisca gris claro de grano fino a medio con laminacién
plano-paralela y ondulosa, presenta diaclasamiento.

211.45-210.85m: Manto de Carbon. 1500

210.85-207.15m: Arenisca gris claro de grano fino, masiva, micacea, presencia
de nddulos de siderita café e intraclastos cafés.

207.15-200.55m: Manto de carbon.1600
200.55-200.26m: Intercalaciones de arenisca gris claro y oscuro con lodolita
gris, laminacion plano-paralela, fisil, masiva, presencia de nodulos de siderita

café e intraclastos cafés.

200.26-184-55m: Lodolita gris claro y oscuro con laminacion plano-paralela,
fisil, masiva, presencia de nédulos de siderita café e intraclastos cafés.

184.55-173.00m: Arenisca gris claro de grano medio a fino con laminacién
plano-paralela y ondulosa, masiva, micacea, presencia de intraclastos cafés.

173.00-168.40m: Intercalaciones de arenisca gris claro y oscuro de grano fino,
laminacion plano-paralela con lodolita gris, masiva, micacea y fisil.

168.40-168.10m: Lodolita gris oscuro a negro, fisil y laminada.

168.10-165.40m: Arenisca gris claro de grano fino a medio con laminacion
plano-paralela, diaclasada, micacea, presencia de nédulos de siderita cafés.

165.40-165.10m: Lodolita gris oscuro, laminada vy fisil. Cinta carbén de 165.16-
165.10

165.10-159.65m: Intercalaciones de arenisca gris claro de grano medio y
lodolita gris, diaclasada, masiva con laminacién plano-paralela, presencia de
nodulos de siderita café.
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159.65-155.10m: Manto de Carbon. 1800

155.10-152.55m: Arenisca gris de grano medio a fino con laminaciéon plano
paralela y ondulosa, presencia local de intraclastos cafés.

152.55-146.57m: Arenisca gris a gris claro de grano fino a medio con
laminacion plano-paralela y ondulosa, masiva, micacea y hacia la base
fracturada.

146.57-146.44m: Cinta de Carbén.

146.44-146.04m: Lodolita gris a gris oscuro, diaclasada, fisil y laminada.
Buzamiento= 10°.

146.04-144.25m: Arenisca gris a gris claro de grano medio a fino, diaclasada,
micacea, masiva y presencia de nddulos de siderita café.

144.25-139.70m: Manto de Carbon. 2000
139.70-139.34m: Shale gris oscuro, fisil.
139.34-134.10m: Arenisca gris a gris claro de grano fino a medio en matriz
calcarea, masiva, micacea, con laminacion plano-paralela y ondulosa,

presencia de ndédulos de siderita café de 137.80-134.80.

134.10-133.64m: Lodolita café a negra con laminacién plano-paralela y
ondulosa, presencia de nédulos de siderita cafés e intraclastos cafés.

133.64-127.46m: Arenisca gris claro a gris de grano fino a medio, diaclasada,
masiva, micacea, con laminacion plano-paralela, presencia de nddulos de
siderita cafés, intraclastos cafés y pirita.

127.46-126.50m: Lodolita gris oscuro a gris, diaclasada, fisil y laminada.
126.50-125.90m: Manto de Carbon.

125.90-122.35m: Arenisca gris claro a gris de grano fino, masiva con
laminacion plano-paralela y ondulosa, presencia de nddulos de siderita café e
intraclastos cafés.

122.35-120.40m: Manto de Carbon. 2200

120.40-120.21m: Arenisca gris claro a gris de grano fino, masiva.

120.21-120.06m: Lodolita gris oscuro a gris, fisil.
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120.06-112.20m: Intercalaciones de arenisca gris de grano fino a medio,
masivo, micaceo con lodolita gris fisil; con laminacion plano-paralela y
ondulosa, presencia de nddulos de siderita café e intraclastos cafés.
Buzamiento= 12°.

112.20-112.10m: Cinta de Carbén.

112.10-110.93m: Arenisca gris oscuro a gris de grano medio a fino, masivo,
micaceo con laminacién plano-paralela y ondulosa, hacia la base grano medio
con nodulos de siderita café e intraclastos cafés.

110.93-107.15m: Intercalaciones de arenisca gris de grano fino a medio,
masivo, micaceo con lodolita gris, aumenta el tamafio de grano hacia la base,
presencia de intraclastos cafés. Buzamiento= 13°.

107.15-103.01m: Arenisca gris claro a gris de grano fino a medio, micacea, con
laminacion plano-paralela y ondulosa hacia el techo, se presenta una brecha de
calcita de 105.40-104.92, el tamafio de grano aumenta hacia la base, después
de la brecha.

103.01-102.55m: Lodolita negra carbonosa, fisil y laminada.

102.55-100.03m: Arenisca gris claro a gris de grano fino a medio, masiva,
micacea, con laminacion plano-paralela, presencia de intraclastos cafés.

100.03-99.10m: Lodolita negra carbonosa, fisil y laminada.

99.10-92.50m: Intercalaciones de Arenisca gris oscuro a gris, masiva, micacea
con laminacién plano-paralela y ondulosa con lodolita gris laminada; presencia
de nddulos de siderita cafés y laminas de carbén. (Ver fotografia No).
92.50-90.85m: Manto de Carbdn. 2500

90.85-84.65m: Lodolita gris hacia el techo y base, arenisca gris claro a gris de
grano muy fino, hacia la parte media, micacea con laminacion plano-paralela la
arenisca.

84.65-84.22m: Manto de Carbén. 2700

84.22-84.02m: Lodolita gris oscura, fisil, laminada con intraclastos cafés.
Presencia de cinta de carbon de 81.82-81.72m.

84.02-81.82m: Arenisca gris oscura a gris de grano medio, masiva, micacea

con laminacién plano-paralela, presencia de nddulos de siderita café.
Buzamiento= 7°.
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81.82-81.37m: Lodolita gris oscura, fisil, laminada con intraclastos cafés.

81.37-76.66m: Arenisca gris claro a gris de grano fino a medio, masiva,
presencia de intraclastos cafés y muy fracturada hacia el tope.

76.66-76.30m: Cinta de Carbédn.

76.30-68.93m: Arenisca gris claro a gris de grano fino a medio, presencia de
nodulos de siderita cafés e intraclastos cafés en la parte fina, micacea; hacia la
parte media del segmento el grano se hace mas grueso. Buzamiento= 8°.

68.93-68.15m: Lodolita gris oscura, fisil, laminada con intraclastos cafés.

68.15-58.64m: Arenisca gris claro a gris de grano medio, masiva, micacea,
presenta laminas de carbén.

58.64-57.95m: Lodolita negra carbonosa, fisil, pirita; presenta una cinta de
carbon de 58.40-58.33m.

57.95-56.65m: Arenisca gris oscura de grano fino, masiva, micacea con
laminacion ondulosa y nddulos de siderita café.

56.65-56.55m: Cinta de Carbon.

56.55-55.50m: Arenisca gris oscuro a gris de grano fino, masiva, micacea con
laminacién plano-paralela.

55.50-54.73m: Lodolita negra, fisil, laminada, con venillas de calcita, pirita y
laminillas de vitreno.

54.73-53.09m: Arenisca gris oscuro de grano fino, masiva, micacea con
laminacion plano-paralela y ondulosa. Presencia de intraclastos cafés y laminas
de carbon de 53.50-53.40m. Buzamiento= 7°.

53.09-52.47m: Lodolita gris, fisil y carbonosa.

52.47-52.22m: Cinta de Carbén.

52.22-51.27m: Limolita gris, fisil y carbonosa.

51.27-51.17m: Cinta de Carbdn. Presencia de pirita.

51.17-50.60m: limolita gris, fisil y carbonosa.

50.60-50.26: Cinta de Carbdn. Presencia de pirita.
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50.26-46.05m: Intercalaciones de arenisca gris oscuro a gris de grano fino a
muy fino, micacea con lodolita gris; presencia de nodulos de siderita cafés.
Buzamiento= 10°.

46.05-44.50m: Manto de Carbdn. 2800
44.50-41.69m: Intercalaciones de arenisca gris claro a gris de grano fino a muy
fino, masivo, micaceo con lodolita gris. Presencia de nddulos de siderita café y

laminacién plano-paralela.

41.69-41.02m: Lodolita gris oscura, fisil, micacea con laminacion plano-
paralela.

41.02-34.78m: Arenisca gris oscuro de grano medio, masiva, micacea con
laminas de carbdn. Presencia de intraclastos cafés de 37.54-37.14m.

34.78-30.35m: Intercalaciones de lodolita gris con arenisca gris oscuro de
grano fino a medio aumentando hacia la base. Laminacioén plano-paralela.

30.35-27.70m: Aluvial pardo-rojizo consolidado, meteorizado, generalmente
arenisca conglomeratica en matriz arcillosa, masiva y micacea.

27-70-11.50m: Aluvial limoso con niveles conglomeraticos, café-pardo no
consolidado.

11.50-7.05m: Aluvial areno-arcilloso amarillo a blancuzco, cuarzoso, masivo,
micaceo.

7.05-4.90m: Aluvial areno-limoso amarillo a blancuzco.
4.90-0.00m: Aluvial arenosoportado en matriz limosa con parciales niveles

conglomeraticos, café-rojizo, meteorizado (oxidacién).

6.2. DESCRIPCION DE LAS ASOCIACIONES LITOFACIALES

Teniendo en cuenta que una litofacie es un cuerpo de roca con caracteristicas
especificas (fisicas, litoloégicas, estructurales, organicas), identificadas a simple
vista que diferencian los cuerpos de rocas que estén por encima o por debajo
de este. Para los pozos estudiados se identificaron cinco asociaciones

litofaciales principales.
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Se utilizaron los siguientes cédigos faciales:

Cv — Carbon.

Cf — Carbén.

Cd — Carbon.

Am— Arenisca de grano medio gris.

Ap — Arenisca de grano fino a medio gris con laminacion plano-paralela.
Ao — Arenisca de grano fino a medio a gris con laminacion ondulosa.
Ax — Arenisca de grano fino a medio a gris con laminacién cruzada.

Ab — Arenisca de grano fino a medio a gris, bioturbada.

Lm — Lodolita gris, masiva.

Lp — Lodolita gris con laminacién plano-paralela.

Ln — Lodolita gris con nédulos de siderita.

Lo — Lodolita gris con laminacion ondulosa.

A-Lp — Arenisca interestratificada con lodolita, laminacion plano-paralela.
A-Lm— Arenisca interestratificada con lodolita, masiva y micacea.

Scv — Shale carbonoso fisil con restos vegetales.

e Asociacion Litofacial A

Arenisca de color gris claro a oscuro, de grano fino - muy fino a medio, lodosa,

masiva, micacea, con laminacion plano paralela hacia el tope, y laminacion

cruzada, bioturbacion variable, con presencia de laminas de carbon de (0.5cm)

y nddulos de siderita café. Por sectores presenta intraclastos cafés. Fracturas

rellenas por cuarzo. Este conjunto indica un ambiente de costas bajas, con

elevado flujo de energia. Depdsito de playa situado a la parte mas proximal de

la zona intermareal, que reflejan un ascenso y descenso de la marea. (Ver

figura 14 y 15).
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Arenisca de
grano medio

Figura 15. Arenisca con laminacion cruzada y Plano Paralela (Il)

e Asociacion Litofacial B
Representado por facies de carbén (opaco), facies de lodolita carbonosa y
arenisca color gris. Lodolita fisil gris oscuro, con laminacién plano paralela y
ondulosa, generalmente masiva, con un alto contenido de materia organica y
restos vegetales, presencia de pirita, con nodulos de siderita e intraclastos

cafés, diaclasada. Al tope por sectores presencia moderada arenisca muy fina.
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Esta asociacion indica un ambiente reductor, con abundante vegetacion y con
condiciones que preserven la materia organica. Todas estas caracteristicas se
presentan en un pantano de aguas frescas, finalizando con un ambiente de

pantano costero. (Ver figura 16y 17).

Figura 17. Arenisca en contacto con lodolita y cintas de carbén
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e Asociacion Litofacial C
Facies shale a lodolita carbonosa interestratificado con delgadas capas de
carbén (brillante), lodolita carbonosa gris oscura con laminacion plano paralelo,
intraclastos cafés, muy poco contenido de restos vegetales, el ascenso del
nivel del mar da lugar a un incremento del espacio de acomodacion en el que
se acumulan canales de arenisca bioturbada. Cuando la lodolita es carbonosa
aparece altamente bioturbada y hay formacion de carbon se interpreta como

una llanura supramareal. (Ver figura 18 y 19).

Ay

o W hi“?’

Carbén

6,' ;Lﬂrmh:‘ i

Figura 19. Shale en contacto con Carbén.
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e Asociacion Litofacial D

Shale carbonoso con laminacién plano paralelo, masiva, presencia de pirita y
con un alto contenido de materia organica y restos vegetales, diaclasada,
levemente fracturada, con nédulos de siderita e intraclastos cafés. El alto
contenido de Azufre indica que el crecimiento de turba estuvo expuesta a la
influencia marina caracteristica de ambientes de pantanos costeros. Cambio
litofacial predominando el shale carbonoso con delgadas cintas de carbon. (Ver
figura 20).

Figura 20. Shale carbonoso fisil

e Asociacion Litofacial E
Facies de lodolita carbonosa asociados a facies carbonosa y arenisca en bajo
contenido. Lodolita por sector fisil y carbonoso, con laminacién plano paralela,
nodulos de siderita cafés e intraclastos cafés, con restos de materia organica,
diaclasada Arenisca gris oscuro, de grano fino, cuarzosos, bandeados,
masivos. Presenta laminas de carbdn por sectores. Roca fracturada (zona de
falla), espejos de fallas. Hay un aumento del nivel de mar la cual genera
condiciones propicias para la acumulacion y preservacion de los mantos de
carbén (para explotacion). Se interpreta como un ambiente de llanura

supramareal. (Ver figura 21 y 22).
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CERSS
Lodolita. A

Figura 22. Contacto carbén con lodolita.

6.3. DESCRIPCION DE LAS PARASECUENCIAS IDENTIFICADAS
Después de analizar las asociaciones litofaciales, interpretaremos el proceso

depositacional y el ambiente en el cual se depositaron.
Parasecuecia A.

El cambio de granulometria fue el criterio de definicion de esta parasecucencia,

de base a techo empieza con shale carbonoso a lodolita carbonosa terminando
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con areniscas fina, maciza, El ambiente de depdsito se asocia a pantanos
costeros que transicionalmente pasa a una llanura deltaica baja, terminando en
una llanura intermareal (relleno de canales). Este ambiente relaciona las
asociaciones litofaciales (A, B, C) este cambio brusco representa una leve

retrogradacion del sistema. (Ver figura 23).

PARASECUENCIA | hocaCloN

A

Figura 23. Esquema idealizado de parasecuencia A

Parasecuencia B.

Esta parasecuencia es granodecreciente de base a tope con mantos de
carbdn, se asocia a ambientes deltaicos tipo llanura deltaica y frente deltaico ya
que estan formadas generalmente por lodolitas carbonosas a shale de color
oscuro reflejando condiciones reductoras; dan lugar a carbones brillantes con

alto contenido de materia organica y acumulacion de vegetacién. Esta

89



parasecuencia de base a techo incluye las asociaciones litofaciales (E, D, C),
que indica una transgresion debido a un rapido ascenso del nivel de mar
influyendo en el aumento del espacio de acomodacion por tanto dan lugar a
formacion de mantos de carbén delgados con alto contenido de azufre. (Ver
figura 24).

Presentandose en el tope del manto 2000 al 2500 en todos los pozos,

indicando un ascenso en el nivel del mar.

ASOCIACION

PARASECUENCIA | |roracia

C

Figura 24. Esquema idealizado de la Parasecuencia B.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA 2765
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Figura 25. Columna estratigrafica con asociaciones litofaciales y parasecuencias

En la figura 25 se muestra la variabilidad de las asociaciones litofaciales y las
dos parasecuencias propuestas: la parasecuencia A que indica una leve
retrogradacion del sistema, incluye las asociaciones litofaciales (A, B, C) y la
parasecuencia B mostrando una transgresion del sistema debido al ascenso
del nivel del mar, incluye las asociaciones litofaciales (E, D, C). Estas

caracteristicas se conservan en los cincos pozos (ver anexo 16-20).
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6.4. ANALISIS QUIMICOS DE LOS NUCLEOS DE CARBON
Los resultados de los analisis quimicos de carbon provenientes de la empresa
contratista encargada del estudio se muestran a continuacion para cada uno de

los pozos.

En la tabla 3 se muestra el rango de valores para el analisis proximal y el %

azufre total utilizado en la mina La Francia.

Tabla 3: Andlisis proximales y % azufre total utilizados en la mina La Francia.

% Humedad Total 13-15

% Cenizas 6-8

Poder calorifico 10600-11000

% Azufre Total 0.7
% Materia volatil 35
Carbono fijo 44

6.4.1. ANALISIS PROXIMALES:

e POZO 2732
Los resultados de los analisis proximales para el pozo 2765 se muestran en la
tabla 4.

El contenido de cenizas presenta valores maximos en 49.51% hacia el tope de
una cinta de carbdn registrada y 41.97% hacia el tope del manto 2600, datos
considerablemente altos para el contenido cenizas lo cual puede asumirse
como valores poco confiables en el resultado de los analisis quimicos causados

posiblemente por irregularidades durante el muestreo. Sin embargo es
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importante observar que los valores de los mantos recuperados poseen datos
relativamente altos.

El valor minimo de cenizas corresponde a 5.46% (tope del manto 1800).

Con respecto a la materia volatil se observa un rango de 37.82% hacia el tope
del manto 1600 y 19.32% hacia el tope de la cinta recuperada a 55.63m de
profundidad.

Con respecto a los datos de humedad se observa un maximo en 15.94% hacia
el tope del manto 2700 el cual corresponde al carbdn mas cercano a la
superficie con una profundidad de 49.22m, el valor minimo pertenece al tope
del manto 700 con un dato de 11.53%.

Tabla 4: Andlisis proximales de nucleos de carbdn pozo 2732.

MANTO T(P)fgg(Frh) %H. Equilibrio |  %Cenizas % M. Volatil
2700 49,22 15,94 20,06 28,72
co 55,63 13,89 49,51 19,32
2600 58,34 14,25 41,97 22,71
2500 62,60 14,12 16,40 30,7
2300 94,07 12,90 29,89 26,36
2200 100,31 13,42 28,21 26,95
2000 115,42 13,64 11,06 34,84
1800 129,53 14,09 5,46 36,53
1700 160,92 12,29 13,44 32,98
1600 176,72 13,22 5,84 37,82
1500 186,65 12,37 20,01 33,00
1400 204,47 15,43 18,26 32,40
1300 208,86 12,02 13,37 35,85
1210 216,75 12,25 21,53 34,36
1200 218,85 12,60 15,51 33,38
1000 243,94 13,33 13,54 35,10
900 246,16 13,40 8,87 34,46
800 262,60 11,69 31,12 20,44
700 265,22 11,53 30,46 30,96
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e POZO 2743

Los resultados de los analisis proximales para el pozo 2743 se muestran en la

tabla 5.

El contenido de cenizas presenta un maximo en 15.90% hacia el tope del
manto 1700 y un minimo de 1.7% hacia el tope del manto 1600. La materia
volatil muestra un rango entre 37,79% hacia el tope del manto 1600 y 32.93%
hacia el tope del manto 1700. Con respecto a los datos de humedad se

observa el valor mas alto en 16.19% hacia el tope del manto 3500 y el valor

mas bajo en 12.01% hacia el tope del manto 2300.

Los datos observados en los analisis proximos del pozo 2743 presentan

valores acordes con los rangos de calidad utilizados en la mina, exceptuando el

contenido de cenizas que no se muestra dentro de este intervalo.

Tabla 5: Andlisis proximales de nucleos de carbdn pozo 2743.

MANTO TgIR;gF &) | %H.Equilibrio | %Cenizas % M. Volatil
3500 143,47 16,19 3,03 36,13
3400 234,39 15,31 6.7 36,8
3200 277,16 14,92 2,08 36,74
3000 282,03 14,04 7,07 35,68
2700 309,14 15,48 2.4 37,10
2600 320,69 14,23 13,06 34,35
2500 327,44 13,79 413 36,62
2300 357,70 12,01 10,65 34,95
2200 361,82 13,85 5,24 37,74
2000 377,00 13,67 5,64 36,56
1800 391,55 12,83 3,39 37,06
1700 420,64 16,4 15,90 32,93
1600 440,00 12,59 17 37,79

e POZO 2765

Los resultados de los analisis proximales

tabla 6.
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El valor maximo para el contenido de cenizas en los mantos que corresponden
a este pozo se observan en 14.79% hacia el tope del manto 2600 y un minimo
de 1.61% en el tope del manto 1500; el contenido de cenizas es
considerablemente alto ya que se sale de el rano de calidad manejado en la
empresa. La materia volatil varia en el rango de 34.91% (tope del manto 1800)
y 36.91% (tope del manto 2200). Los valores de humedad en el analisis
proximal para este pozo se presenta como porcentaje de humedad de equilibrio
los cuales corresponden a 16.63% (tope del manto 2500) y 12.15% (tope del
manto 1700). El valor maximo de humedad de este pozo es el mas alto dentro

del rango de los cinco pozos estudiados.

Tabla 6: Andlisis proximales de nucleos de carbon pozo 2765.

MANTO TZFSE(F@ %H. Equilibrio |  %Cenizas % M .Volatil
2750 123,28 14,74 14,79 35,52
2700 137,56 13,02 3,46 35,88
2600 150,25 16,63 2,57 36,05
2500 154,21 14,74 432 36,70
2300 190,45 1513 10,99 36,37
2200 193,75 16,58 6,42 36,91
2000 204,97 15,70 458 35,75
1800 219,86 15,85 2,72 34,91
1700 250,02 12,15 5 35,00
1600 272.8 1572 161 36,56
1500 283,25 16,33 5,81 36,3

« POZO 2802

Los resultados de los analisis proximales para el pozo 2802 se muestran en la
tabla 7.

El contenido de cenizas para este pozo es 7.77% hacia el tope del manto 1700
como valor maximo y un minimo de 1.55 hacia el tope del manto 1600 los
valores se encuentran dentro del rango de calidad de la empresa y no

muestran valores tan altos como en el pozo 2765. Sin embargo, es importante
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resaltar que el valor maximo y minimo en contenido de cenizas se encuentran

en mantos cercanos.

La materia volatil varia en el rango de 38.81% (tope del manto 1700) y 36%
(tope del manto 1300). Con respecto a los valores humedad se observa un
maximo de 12.68% hacia el tope del manto 1300 y un minimo de 11.22% hacia
el tope del manto 1700, dato que representa el valor mas bajo de humedad

dentro del rango de los cinco pozos estudiados.

Tabla 7: Andlisis proximales de nucleos de carbon pozo 2802.

MANTO T(PDIFggz:rﬁ) %H. Equilibrio |  %Cenizas % M. Volatil
1800 69,02 12,15 423 37,05
1700 114,06 11,22 7,77 36,00
1600 134,41 11,73 1,55 37,67
1400 186,59 12,4 2,58 38,77
1300 196,7454 12,68 3,59 38,81
1200 208,34 14,85 2,81 37,48
e POZO 2803

Los resultados de los analisis proximales para el pozo 2803 se muestran en la
tabla 8.

El contenido de cenizas para este pozo varia en el rango de 14.67% hacia el
tope del manto 1500 y 1.48% hacia el tope del manto 1600, en general los
valores para cada manto se mantienen dentro del rango de calidad (6-8%) con
algunos datos relativamente altos como los que se muestran hacia los topes de
los mantos 2300 y 1500 y considerablemente bajos como el mostrado en el
tope del manto 1600, valor que se referencia como el mas bajo en cenizas de
todos los mantos correspondientes a los cinco pozos estudiados.

Con respecto a los valores de la materia volatil, se presenta un maximo de
39.10% hacia el tope del manto 1210 (valor mas alto en materia volatil con
respecto a los demas mantos de los cinco pozos), y un minimo de 28.00%

hacia el tope del manto 1500.
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Tabla 8: Andlisis proximales de nucleos de carb6n pozo 2803.

MANTO TSFSE(F@ %H. Equilibrio |  %Cenizas % M. Volatil
2500 91,07 13,16 2,90 37,14
2300 120,43 12,34 12,66 34,53
2200 125,81 13,85 3,89 36,91
2000 139,9 12,42 5,31 36,29
1800 155,32 13,28 3,46 37,14
1700 184,81 13,94 4,03 38,46
1600 200,87 12,97 148 38,50
1500 211,24 13,33 14,67 28,00
1210 241,75 13,57 8,36 39,10
1200 243,54 12,93 2,23 38,28
1000 260,24 8,68 36,73
900 262,36 3,68 38,84

1000+900 260,24 12,09 6,25 37,40
800 272,92 12,72 3,06 37,34

6.4.2. ANALISIS ELEMENTALES

Los resultados de los analisis elementales para los cinco pozos estudiados se
muestran a continuacion en las tablas 9, 12, 15, 18 y 21. Asimismo, estos
datos corresponden a valores en los cuales se tiene en cuenta la humedad de

la muestra y se denominan datos como se reciben.

También, se presentan en las tablas 10, 13, 16, 19 y 22 resultados para cada
uno de los mantos correspondientes a los cinco pozos analizados, donde no se
tiene en cuenta la humedad de la muestra de carbén y se denominan datos a
base seca.

Sin embargo, los datos que se tendran en cuenta para llevar a cabo el
respectivo analisis corresponden a los resultados de los datos a base seca
(libre de humedad) como: % azufre total, formas de azufre (% azufre Piritico, %

azufre Sulfatico y % azufre organico), contenido de hidrogeno.
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e POZO 2732

Los resultados de los analisis elementales para el pozo 2732 se muestran en
las tablas 9 y 10; especificamente datos como se reciben (Ver tabla 9), los
cuales incluyen la humedad de la muestra de carbon y resultados de datos a
base seca (Ver tabla 10), lo que indica que la muestra de carbdn esta libre de

humedad.

El contenido de azufre total varia en el rango de 4.33% hacia el tope del manto
1210 y 0.25% hacia el tope del manto 1800.

Los porcentajes en las formas de azufre para el valor maximo y el valor minimo
se distribuyen asi:

Valor més alto al tope del manto 1210

Azufre total= 4.33%
Azufre Piritico: 1.34%
Azufre organico: 2.69%
Azufre Sulfatico: 0.30%

Donde: 1.34%+2.69%+ 0.30%= 4.33%
Valor mas bajo al tope del manto 1800

Azufre total= 0.25%
Azufre Piritico: 0.02%
Azufre organico: 0.22%
Azufre Sulfatico: 0.01%

Donde: 0.02%+0.22%+ 0.01%= 0.25%

Los datos para los demas mantos se muestran en la tabla 10.

Se presentan valores considerablemente altos al superar datos mayores al 1%

en el porcentaje de azufre total.
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Con respecto a este pozo de observan valores altos hacia los topes de los
mantos 2500, 1800, 800 y 700 con 1.13%, 4.33%, 2.85% y 1.90%

respectivamente.
Acerca del contenido de hidrogeno se muestra un maximo de 4.93% hacia el

tope del manto 2000 y un minimo hacia el tope de una cinta de carbon

muestreada a 55.63m de profundidad con un dato de 2.48%.
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Tabla 9: Andlisis elementales (Datos como se reciben) de nicleos de carbén pozo 2732.

2732 2700 17,29 17,90 25,63 0,58 8615 8094 13293 53,64 3,69 1,03 0,02 0,19 0,02 0,37 0,58
2732 CoO 14,14 44,81 17,48 0,94 5175 4831 12606 29,44 2,13 1,22 0,02 0,44 0,12 0,39 0,94
2732 2600 16,27 36,75 19,89 0,43 6129 5684 13046 34,39 2,98 1,25 0,03 0,13 0,03 0,27 0,43
2732 2500 13,32 15,31 28,66 0,98 9776 9259 13698 55,52 4,08 1,23 0,01 0,36 0,17 0,45 0,98
2732 2300 11,80 28,01 24,70 0,77 8005 7574 13299 46,46 3,33 1,19 0,02 0,34 0,16 0,27 0,77
2732 2200 14,56 25,94 24,78 0,61 7964 7524 13385 43,61 3,12 1,09 0,01 0,09 0,03 0,49 0,61
2732 2000 12,19 10,64 33,53 0,41 10394 9866 13470 60,14 4,33 1,20 0,02 0,10 0,03 0,29 0,41
2732 1800 14,58 5,13 34,31 0,22 10976 10442 13670 62,37 4,13 1,17 0,01 0,02 0,01 0,19 0,22
2732 1700 12,70 12,93 31,73 0,37 10064 9574 13533 58,82 3,88 1,36 0,01 0,08 0,02 0,28 0,37
2732 1600 13,58 5,43 35,18 0,37 11100 10570 13705 64,01 4,20 1,24 0,01 0,0777824 | 0,017285 0,28 0,37
2732 1500 12,79 18,62 30,71 0,47 9221 8765 13446 52,00 3,49 1,23 0,01 0,0872066 | 0,026162 0,36 0,47
2732 1400 13,12 17,16 30,44 0,50 9424 8927 13516 57,64 3,90 1,26 0,02 0,15 0,02 0,34 0,50
2732 1300 11,16 12,83 34,39 0,36 10341 9831 13604 58,94 4,26 1,18 0,02 0,02 0,01 0,33 0,36
2732 1210 11,15 20,58 32,85 3,85 9226 8752 13515 51,86 3,87 1,12 0,02 1,19 0,27 2,39 3,85
2732 1200 12,34 14,75 31,75 0,46 9902 9412 13582 57,19 3,91 1,25 0,02 0,11 0,02 0,33 0,46
2732 1000 12,31 12,90 33,45 1,34 10279 9753 13745 61,31 4,30 1,21 0,01 0,44 0,16 0,74 1,34
2732 900 12,59 8,52 33,11 0,61 10807 10294 13699 62,18 4,13 1,24 0,01 0,13 0,03 0,45 0,61
2732 800 10,43 29,92 28,31 2,56 8034 7612 13469 43,45 3,39 1,05 0,02 1,29 0,17 1,10 2,56
2732 700 10,06 28,93 29,41 1,71 8349 7928 13686 45,42 3,41 1,37 0,01 0,88 0,21 0,62 1,71
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Tabla 10: Analisis elementales (Datos a base seca) de nucleos de carbén pozo 2732.

2732 2700 21,64 30,99 0,70 10416 64,86 4,46 1,25 0,02 0,23 0,02 0,45 0,70
2732 CO 52,19 20,36 1,10 6027 34,29 2,48 1,42 0,02 0,51 0,14 0,45 1,10
2732 2600 43,89 23,75 0,51 7320 41,07 3,56 1,49 0,04 0,15 0,04 0,32 0,51
2732 2500 17,66 33,07 1,13 11279 64,05 4,71 1,42 0,01 0,42 0,20 0,51 1,13
2732 2300 31,75 28,00 0,88 9076 52,68 3,77 1,35 0,02 0,39 0,18 0,31 0,88
2732 2200 30,36 29,01 0,71 9321 51,04 3,65 1,28 0,01 0,11 0,03 0,57 0,71
2732 2000 12,12 38,19 0,47 11837 68,49 4,93 1,37 0,02 0,11 0,03 0,33 0,47
2732 1800 6,00 40,17 0,25 12849 73,02 4,83 1,37 0,01 0,02 0,01 0,22 0,25
2732 1700 14,81 36,34 0,43 11528 67,38 4,44 1,56 0,01 0,09 0,02 0,32 0,43
2732 1600 6,29 40,71 0,43 12844 74,07 4,86 1,43 0,01 0,09 0,02 0,32 0,43
2732 1500 21,36 35,22 0,54 10574 59,63 4,00 1,41 0,01 0,10 0,03 0,41 0,54
2732 1400 19,75 35,04 0,58 10847 66,34 4,49 1,45 0,02 0,17 0,02 0,39 0,58
2732 1300 14,44 38,71 0,41 11640 66,34 4,79 1,33 0,02 0,02 0,01 0,38 0,41
2732 1210 23,17 36,97 4,33 10384 58,37 4,36 1,26 0,02 1,34 0,30 2,69 4,33
2732 1200 16,83 36,22 0,53 11296 65,24 4,46 1,43 0,02 0,13 0,02 0,38 0,53
2732 1000 14,71 38,14 1,63 11722 69,92 4,90 1,38 0,01 0,50 0,18 0,85 1,53
2732 900 9,75 37,88 0,70 12363 71,13 4,72 1,42 0,01 0,15 0,04 0,51 0,70
2732 800 33,41 31,60 2,85 8969 48,51 3,78 1,17 0,02 1,44 0,19 1,22 2,85
2732 700 32,17 32,70 1,90 9283 50,50 3,79 1,52 0,01 0,98 0,23 0,69 1,90
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Donde:

*GCV: Gross calorific value— Poder calorifico bruto.
*NCV: Net calorific value— Poder calorifico neto.

% H_Total: Humedad total presente en la muestra.

% Cenizas: Cenizas presente en la muestra.

% M. Volatil: Materia volatil presente en la muestra.

% Azufre: Azufre total presente en la muestra.

MAF: Moisture and ash free— poder calorifico sin humedad y cenizas.

% Azufre Piritico
% Azufre Sulfatic

Ademas, es

anteriormente en las tablas 4, 9 y 10, corresponden a datos de profundidad de

importante tener en cuenta que

tope para cada uno de los mantos.

Por tal razén, a continuacion se muestran datos de profundidad dentro cada

play, en donde se especifica la variacion de parametros geoquimicos con mas

detalle para cada uno de los mantos.

?Formas de Azufre.
0

% Azufre Organico

los valores mostrados

Tabla 11: Andlisis geoquimicos para cada uno de los plays pozo 2732.

Pozo | Manto ToF;)rg];.m) %Cenizas \%}ll\a/{.il Az‘ﬁ‘re %Hidrogeno
2732 2700 49,22 20,06 28,72 0,70 4,46
2732 2600 58,34 41,97 22,71 0,51 3,56
2732 62,60 18,86 30,52 1,10 4,40
2732 2500 63,14 2,54 35,12 1,07 5,24
2732 63,68 30,57 26,45 1,36 3,08
2732 94,07 55,25 18,02 1,46 2,15
2732 2300 94,63 3,98 35,43 1,12 5,31
2732 95,19 19,68 29,27 0,61 4,02
2732 95,34 4463 20,35 0,37 2,31
2732 2200 100,31 28,21 26,95 0,71 3,65
2732 2000 115,42 5,32 38,37 0,39 5,11
2732 116,06 30,31 29,23 1,63 3,80
2732 116,70 5,09 36,40 0,52 5,28
2732 117,34 13,15 31,55 0,32 4,51
2732 117,98 2,49 36,71 0,32 4,92
2732 118,37 2,86 37,51 0,33 4,99
2732 118,76 4,79 36,36 0,31 4,85
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2732 119,15 29,29 28,62 0,20 3,38
2732 129,53 3,20 36,64 0,23 5,18
2732 130,06 2,99 35,25 0,23 4,78
2732 130,59 2,91 37,01 0,27 5,01
2732 131,12 1,82 36,99 0,22 4,83
2732 1800 131,65 1,56 36,20 0,21 4,89
2732 132,18 1,72 36,39 0,22 4,88
2732 132,71 3,34 36,12 0,26 4,85
2732 133,24 19,19 32,42 0,43 4,07
2732 133,77 14,92 31,52 0,25 4,24
2732 160,92 40,21 23,66 0,24 2,45
2732 161,50 14,11 33,96 0,28 4,28
2732 1700 162,08 2,48 37,45 0,28 4,91
2732 162,66 1,70 37,83 0,35 4,96
2732 163,24 13,50 31,89 1,20 4,26
2732 176,25 9,16 33,25 0,35 4,65
2732 176,72 2,80 35,56 0,45 4,83
2732 177,22 1,46 36,36 0,25 4,88
2732 177,72 1,55 38,04 0,43 5,10
2732 178,22 1,33 36,51 0,22 4,97
2732 178,72 1,15 37,03 0,25 5,14
2732 1600 179,22 1,75 36,60 0,30 4,83
2732 179,72 1,38 36,25 0,24 4,74
2732 180,22 1,29 36,45 0,21 5,02
2732 180,72 1,28 38,31 0,25 5,11
2732 181,44 2,16 38,37 0,46 5,05
2732 182,16 2,80 36,64 0,30 4,71
2732 182,88 27,90 31,27 1,33 3,59
2732 1500 186,65 18,58 34,67 0,62 3,79
2732 187,16 20,73 32,33 0,43 4,56
2732 204,47 42,00 24,46 0,48 2,86
2732 204,98 34,50 27,54 0,87 3,30
2732 1400 205,49 2,33 36,95 0,55 4,80
2732 206,00 2,93 36,15 0,47 4,57
2732 205,51 13,82 34,43 0,65 4,33
2732 208,86 33,33 28,65 0,40 3,47
2732 1300 209,41 2,82 38,85 0,38 5,18
2732 209,96 6,20 38,18 0,40 4,94
2732 1210 216,75 18,49 35,32 3,60 4,22
2732 217,15 26,03 32,74 4,69 3,78
2732 218,85 24,82 30,65 0,65 3,68
2732 1200 219,45 14,05 32,89 0,36 4,19
2732 220,05 8,09 36,37 0,64 5,38
2732 243,94 29,20 30,32 2,43 3,44
2732 1000 244,49 5,96 37,23 0,77 4,83
2732 245,04 1,51 38,22 0,52 5,17
2732 245,59 19,22 33,32 2,70 4,12
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2732 245,16 7,92 35,84 1,10 4,62
2732 900 245,71 1,37 36,72 0,52 4,81
2732 246,26 19,08 32,92 0,46 3,97
2732 800 262,60 28,05 31,43 3,30 3,55
2732 262,88 36,16 28,25 2,61 3,03
2732 265,22 26,47 33,59 2,76 3,86
2732 700 265,81 28,70 31,33 1,92 3,76
2732 266,40 35,22 29,67 1,20 3,94
e POZO 2743

Los resultados de los analisis elementales para el pozo 2743 se muestran en
las tablas 12 y 13; especificamente datos como se reciben (Ver tabla 12), los
cuales incluyen la humedad de la muestra de carbon y resultados de datos a
base seca (Ver tabla 13), lo que indica que la muestra de carbdn esta libre de

humedad.

El contenido de azufre total varia en el rango de 1.40% hacia el tope del manto

2500 y 0.28% hacia el tope del manto 1600.

Los porcentajes en las formas de azufre para el valor maximo y el valor minimo

se distribuyen asi:

Valor mas alto al tope del manto 2500

Azufre total= 1.40%
Azufre Piritico: 0.70%
Azufre organico: 0.64%
Azufre Sulfatico: 0.06%

Donde: 0.70%+0.64%+ 0.06%= 1.40%

Valor mas bajo al tope del manto 1600

e Azufre total= 0.28%
e Azufre Piritico: 0.02%
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e Azufre organico: 0.25%
e Azufre Sulfatico: 0.01%

Donde: 0.02%+0.25%+ 0.01%= 0.28%

Los datos para los demas mantos se muestran en la tabla 13.

Con respecto al contenido de hidrogeno se muestra un maximo de 5.31% hacia
el tope del manto 3400 y un minimo hacia el tope del manto 1700 con un dato
de 4.32%.
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Tabla 12: Analisis elementales (Datos como se reciben) de nicleos de carbén pozo 2743.

2743 3500 17,75 2,88 34,32 0,44 10589 10023 1334091 | 61,67 4,13 117 0,05 0,15 0,04 0,25 0,44
2743 3400 14,96 6,53 35,88 1,69 10737 10163 13676,11 | 60,80 4,52 1,48 0,05 0,85 0,07 0,77 1,69
2743 3200 15,68 1,97 34,72 0,33 11044 10480 13410,6 64,74 4,33 1,36 0,05 0,03 0,03 0,27 0,33
2743 3000 14,28 6,84 34,51 0,82 10724 10223 13594,46 | 56,16 3,81 1,19 0,02 0,30 0,03 0,49 0,82
2743 2700 15,34 2,26 34,88 0,45 11255 10683 13659,29 | 65,05 4,45 1,31 0,05 0,03 0,02 0,41 0,45
2743 2600 14,49 12,40 32,63 0,61 9897 9371 13537,74 | 57,57 4,05 1,25 0,02 0,17 0,03 0,40 0,61
2743 2500 14,80 3,93 34,84 1,19 11138 10582 13704,79 | 63,72 4,34 1,27 0,05 0,60 0,05 0,54 1,19
2743 2300 12,73 10,11 33,17 0,74 10612 10111 13753,23 | 57,14 3,98 117 0,03 0,25 0,03 0,46 0,74
2743 2200 14,89 4,80 34,54 0,90 10791 10242 13435,11 | 62,59 4,26 1,36 0,03 0,24 0,07 0,59 0,90
2743 2000 14,28 5,29 34,28 0,31 11209 10674 13937,27 | 65,55 4,18 117 0,03 0,03 0,02 0,27 0,31
2743 1800 12,98 3,23 35,33 0,25 11478 10941 13698,94 | 65,99 4,34 1,23 0,03 0,02 0,01 0,22 0,25
2743 1700 11,75 15,28 31,64 0,32 9953 9478 13638,76 | 59,97 3,81 1,24 0,03 0,01 0,01 0,30 0,32
2743 1600 13,52 1,63 36,32 0,24 11707 11193 13797,71 | 67,61 4,03 1,25 0,02 0,02 0,01 0,22 0,24
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Tabla 13: Analisis elementales (Datos a base seca) de nucleos de carbén pozo 2743.

2743 3500 3,50 41,72 0,53 12874 74,98 5,02 1,42 0,06 0,18 0,05 0,30 0,53
2743 3400 7,68 42,19 1,99 12626 71,50 5,31 1,74 0,06 1,00 0,08 0,91 1,99
2743 3200 2,33 41,18 0,39 13098 76,78 5,14 1,61 0,06 0,04 0,03 0,32 0,39
2743 3000 7,98 40,25 0,96 12510 65,51 4,45 1,39 0,02 0,35 0,03 0,58 0,96
2743 2700 2,67 41,20 0,53 13295 76,84 5,26 1,55 0,06 0,03 0,02 0,48 0,53
2743 2600 14,51 38,15 0,71 11574 67,32 4,74 1,46 0,02 0,20 0,04 0,47 0,71
2743 2500 4,61 40,89 1,40 13073 74,79 5,09 1,49 0,06 0,70 0,06 0,64 1,40
2743 2300 11,58 38,01 0,85 12160 65,47 4,56 1,34 0,03 0,29 0,03 0,53 0,85
2743 2200 5,63 40,58 1,05 12678 73,54 5,00 1,60 0,03 0,28 0,08 0,69 1,05
2743 2000 6,17 40,00 0,36 13077 76,47 4,88 1,36 0,04 0,03 0,02 0,31 0,36
2743 1800 3,71 40,60 0,29 13190 75,84 4,99 1,41 0,03 0,02 0,01 0,26 0,29
2743 1700 17,31 35,85 0,36 11278 67,96 4,32 1,4 0,03 0,01 0,01 0,34 0,36
2743 1600 1,89 41,99 0,28 13537 78,18 4,66 1,44 0,02 0,02 0,01 0,25 0,28
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Ademas, es importante tener en cuenta que los valores mostrados
anteriormente en las tablas 5, 12 y 13, corresponden a datos de profundidad de

tope para cada uno de los mantos.

Por tal razén, a continuacion se muestran datos de profundidad dentro cada
play, en donde se especifica la variacion de parametros geoquimicos con mas

detalle para cada uno de los mantos.

Tabla 14: Andlisis geoquimicos para cada uno de los plays pozo 2743.

Pozo Manto Proz.m'l;ope %Cenizas \;{;’Ihé/{'” % Azufre |%Hidrogeno
2743 143,47 3,17 37,78 0,58 5,02
2743 143,98 2,57 35,57 0,41 4,89
2743 144,49 4,07 34,98 0,38 4,94
2743 3500 145,00 2,87 35,34 0,42 4,96
2743 145,51 2,48 36,26 0,46 5,05
2743 146,02 2,97 36,63 0,68 5,00
2743 146,53 3,79 37,09 1,01 5,04
2743 3400 234,39 6,70 36,80 1,99 5,31
2743 277,16 1,99 35,65 0,45 4,92
2743 3200 277,64 2,04 37,18 0,43 4,97
2743 278,12 2,12 37,21 0,32 5,20
2743 278,60 1,87 37,43 0,36 5,12
2743 3000 282,03 7,07 35,68 0,96 4,45
2743 2700 309,14 2,40 37,10 0,53 5,26
2743 320,69 17,42 33,27 0,88 4,39
2743 2600 321,13 21,08 32,22 0,52 4,24
2743 321,57 1,87 38,24 0,62 5,33
2743 327,44 5,88 36,11 1,56 5,51
2743 2500 328,06 2,44 37,36 1,01 5,29
2743 328,68 3,86 36,39 1,61 5,14
2743 2300 357,70 9,78 36,78 1,12 4,93
2743 358,35 11,15 36,16 0,71 4,79
2743 2200 361,82 4,01 37,91 0,78 5,11
2743 362,37 6,95 36,49 1,40 4,86
2743 2000 377,00 3,51 36,62 0,65 4,87
2743 377,52 2,77 36,78 0,43 4,88
2743 378,04 1,97 37,76 0,33 5,10
2743 378,56 1,87 37,82 0,40 5,25
2743 379,08 4,52 37,01 0,31 4,91
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2743 379,60 7,22 37,90 0,30 5,10
2743 380,12 5,79 37,00 0,28 5,01
2743 380,64 11,17 34,77 0,33 4,58
2743 381,16 14,33 36,72 0,29 4,74
2743 381,68 2,11 37,92 0,33 4,93
2743 391,55 5,12 36,13 0,31 4,60
2743 392,04 2,18 37,93 0,28 5,24
2743 392,53 2,38 37,16 0,25 5,05
2743 393,02 4,12 37,33 0,26 5,00
2743 393,51 4,72 37,00 0,31 4,87
2743 1800 394,00 1,40 37,14 0,25 4,96
2743 394,49 1,66 37,28 0,26 5,01
2743 394,98 1,99 37,05 0,25 4,95
2743 395,47 2,00 37,72 0,23 4,89
2743 395,96 5,06 37,18 0,35 5,01
2743 420,64 31,84 25,57 0,34 3,25
2743 1700 421,31 21,14 30,26 0,29 3,87
2743 421,98 1,79 37,10 0,40 5,12
2743 422,65 10,08 34,68 0,39 4,56
2743 440,00 4,60 36,01 0,34 4,58
2743 440,66 1,97 35,70 0,30 4,42
2743 441,32 1,45 37,60 0,28 4,56
2743 441,98 2,46 38,90 0,24 4,66
2743 442,64 1,02 34,88 0,24 4,26
2743 1600 443,30 1,03 38,18 0,26 4,57
2743 443,96 1,83 37,49 0,26 4,55
2743 444,62 1,52 37,55 0,26 4,64
2743 445,28 2,43 38,16 0,28 4,73
2743 445,94 1,12 38,32 1,06 4,76
2743 446,26 1,29 38,70 0,30 4,82
2743 446,58 1,43 38,12 0,34 4,79
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e POZO 2765

Los resultados de los analisis elementales para el pozo 2765 se muestran en
las tablas 15 y 16; especificamente datos como se reciben (Ver tabla 15), los
cuales incluyen la humedad de la muestra de carbon y resultados de datos a
base seca (Ver tabla 16), lo que indica que la muestra de carbdn esta libre de

humedad.

El contenido de azufre total varia en el rango de 4.65% hacia el tope del manto

2750, valor considerablemente alto y 0.30% hacia el tope del manto 1600.

Los porcentajes en las formas de azufre para el valor maximo y el valor minimo

se distribuyen asi:

Valor mas alto al tope del manto 2750

Azufre total= 4.65%
Azufre Piritico: 0.92%
Azufre organico: 3.67%
Azufre Sulfatico: 0.06%

Donde: 0.92%+3.67%+ 0.06%= 4.65%
Valor mas bajo al tope del manto 1600

Azufre total= 0.30%
Azufre Piritico: 0.01%
Azufre organico: 0.28%
Azufre Sulfatico: 0.01%

Donde: 0.01%+0.28%+ 0.01%= 0.30%

Los resultados para los demas datos de formas de azufre correspondientes a

los mantos restantes se muestran en la tabla 16.
Con respecto al contenido de hidrogeno se muestra un maximo de 4.90% hacia

el tope del manto 1600 y un minimo hacia el tope del manto 2750 con un dato
de 4.34%.
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Tabla 15: Analisis elementales (Datos como se reciben) de nicleos de carbén pozo 2765.

2765 2750 14,60 14,24 34,20 3,97 9600 9105 13490 52,91 3,71 1,16 0,04 0,79 0,05 3,14 3,97
2765 2700 16,47 3,35 34,72 0,57 10775 10238 13439 62,11 3,96 1,28 0,01 0,11 0,04 0,42 0,57
2765 2600 17,24 2,48 34,78 0,53 10921 10370 13604 62,20 4,02 1,29 0,04 0,02 0,01 0,51 0,53
2765 2500 16,76 3,99 33,89 1,13 10711 10198 13516 58,89 3,66 1,22 0,03 0,17 0,02 0,94 1,13
2765 2300 15,03 10,32 34,14 1,03 10086 9556 13511 58,68 4,04 1,24 0,03 0,18 0,03 0,83 1,03
2765 2200 16,81 5,90 33,91 0,73 10288 9742 13310 59,30 4,01 1,33 0,05 0,24 0,02 0,48 0,73
2765 2000 16,23 4,28 33,42 0,34 10660 10121 13412 61,67 4,00 1,23 0,03 0,03 0,02 0,29 0,34
2765 1800 16,10 2,64 33,89 0,28 10960 10425 13489 63,77 3,98 1,24 0,05 0,06 0,02 0,20 0,28
2765 1700 17,22 4,64 32,54 0,34 10606 10071 13573 61,95 3,85 1,28 0,06 0,01 0,01 0,32 0,34
2765 1600 15,85 1,52 34,60 0,25 11175 10629 13524 65,83 4,12 1,27 0,05 0,01 0,01 0,24 0,25
2765 1500 16,83 5,29 33,06 0,54 10467 9925 13439 61,52 3,97 1,28 0,02 0,10 0,02 0,43 0,54
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Tabla 16: Andlisis elementales (Datos a base seca) de nucleos de carbon pozo 2765.

2765 2750 16,67 40,04 4,65 11241 61,95 4,34 1,36 0,05 0,92 0,06 3,67 4,65
2765 2700 4,01 41,57 0,68 12900 74,35 4,74 1,53 0,01 0,13 0,05 0,50 0,68
2765 2600 3,00 42,02 0,64 13196 75,16 4,86 1,56 0,05 0,02 0,01 0,61 0,64
2765 2500 4,79 40,71 1,35 12869 70,75 4,40 1,46 0,04 0,20 0,02 1,13 1,35
2765 2300 12,14 40,18 1,21 11871 69,06 4,76 1,46 0,04 0,21 0,03 0,97 1,21
2765 2200 7,09 40,76 0,88 12367 71,28 4,82 1,60 0,06 0,29 0,02 0,57 0,88
2765 2000 5,11 39,90 0,40 12726 73,62 4,78 1,47 0,03 0,04 0,02 0,34 0,40
2765 1800 3,15 40,40 0,33 13064 76,01 4,74 1,48 0,06 0,07 0,02 0,24 0,33
2765 1700 5,60 39,31 0,41 12813 74,84 4,65 1,55 0,07 0,01 0,01 0,39 0,41
2765 1600 1,81 41,12 0,30 13279 78,22 4,9 1,51 0,06 0,01 0,01 0,28 0,30
2765 1500 6,36 39,75 0,65 12584 73,96 4,77 1,54 0,03 0,12 0,02 0,51 0,65
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Ademas, es importante tener en cuenta que los valores mostrados
anteriormente en las tablas 6, 15 y 16, corresponden a datos de profundidad de

tope para cada uno de los mantos.
Por tal razén, a continuacion se muestran datos de profundidad dentro cada

play, en donde se especifica la variacion de parametros geoquimicos con mas

detalle para cada uno de los mantos.

Tabla 17: Andlisis geoquimicos para cada uno de los plays pozo 2765.

Pozo | Manto Proz.m'l;ope %Cenizas \;/SIZ('” % Azufre |%Hidrogeno
2765 2750 123,28 14,79 35,52 4,65 4,34
2765 2700 137,56 2,44 36,58 0,55 4,75
2765 137,86 5,23 35,35 0,80 5,09
2765 2600 150,25 3,20 35,87 0,65 4,65
2765 150,75 1,98 36,80 0,57 4,76
2765 154,21 8,96 35,46 1,68 4,60
2765 154,73 2,53 36,78 1,07 4,98
2765 2500 155,25 2,64 36,53 0,89 4,98
2765 155,48 2,30 37,80 0,73 5,05
2765 155,71 5,53 37,91 2,55 5,05
2765 190,45 22,34 34,52 2,43 4,21
2765 2300 191,95 2,88 37,52 0,83 517
2765 191,25 9,22 35,31 0,53 4,56
2765 2200 193,75 5,04 36,45 0,91 4,81
2765 194,25 8,14 36,11 0,81 4,83
2765 204,97 6,80 35,73 1,21 4,57
2765 205,44 3,73 37,83 0,49 4,97
2765 205,91 1,93 37,03 0,39 5,01
2765 206,38 1,60 37,74 0,38 5,08
2765 206,85 5,62 36,81 0,42 4,88
2765 2000 207,32 11,68 33,94 0,38 4,40
2765 207,79 1,60 36,72 0,35 5,02
2765 208,26 1,95 36,98 0,31 4,92
2765 208,73 2,00 36,90 0,28 4,78
2765 209,20 10,97 34,10 0,26 4,47
2765 209,47 1,91 36,92 0,37 5,03
2765 1800 219,86 2,23 34,07 0,27 4,67
2765 220,28 2,46 33,82 0,23 4,68
2765 220,70 3,51 35,10 0,26 4,88
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2765 221,12 3,01 34,47 0,25 4,81
2765 221,54 2,60 35,04 0,25 4,64
2765 221,96 5,20 34,76 0,30 4,77
2765 222,38 2,87 34,97 0,24 4,67
2765 222,80 1,30 35,32 0,22 4,86
2765 223,22 1,82 34,57 0,23 4,78
2765 223,64 1,44 34,65 0,25 4,83
2765 224,06 5,86 33,90 0,29 4,62
2765 224,48 3,80 36,05 1,01 4,82
2765 250,02 2,38 36,70 0,44 4,87
2765 1700 250,75 8,16 34,25 0,35 4,46
2765 251,48 5,08 34,48 0,43 4,61
2765 272,80 1,46 35,70 0,32 4,81
2765 273,29 1,55 36,74 0,28 4,83
2765 273,78 2,14 35,81 0,27 4,66
2765 274,27 1,32 34,91 0,25 4,61
2765 274,76 1,14 35,26 0,25 4,78
2765 1600 275,25 2,65 36,79 0,27 5,00
2765 275,74 1,63 37,34 0,29 4,96
2765 276,23 1,37 37,02 0,27 4,95
2765 276,72 1,14 37,18 0,24 5,19
2765 277,21 1,22 36,87 0,30 5,00
2765 277,50 2,04 36,69 0,59 5,01
2765 1500 283,25 2,53 35,40 0,45 4,74
2765 283,57 9,20 36,03 0,90 4,72
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e POZO 2802

Los resultados de los analisis elementales para el pozo 2765 se muestran en
las tablas 18 y 19; especificamente datos como se reciben (Ver tabla 18), los
cuales incluyen la humedad de la muestra de carbon y resultados de datos a
base seca (Ver tabla 19), lo que indica que la muestra de carbdn esta libre de
humedad.

El contenido de azufre total varia en el rango de 0.43% hacia el tope del manto
1300 y 0.25% hacia el tope del manto 1800.

Acerca de los resultados de los demas mantos se observa que se presenta una
variacion minima y corresponden a datos menores al 1% en el contenido de

azufre total.

Los porcentajes en las formas de azufre para el valor maximo y el valor minimo
se distribuyen asi:

Valor mas alto al tope del manto 1300

Azufre total= 0.43%
Azufre Piritico: 0.15%
Azufre organico: 0.26%
Azufre Sulfatico: 0.02%

Donde: 0.15%+0.26%+ 0.02%= 0.43%
Valor mas bajo al tope del manto 1800

Azufre total= 0.25%
Azufre Piritico: 0.08%
Azufre organico: 0.14%
Azufre Sulfatico: 0.03%

Donde: 0.08%+0.14%+ 0.03%= 0.25%

Los resultados para los demas datos de formas de azufre correspondientes a
los mantos restantes se muestran en la tabla 19.

Con respecto al contenido de hidrogeno se muestra un maximo de 4.98% hacia
el tope del manto 1600 y un minimo hacia el tope del manto 1700 con un dato
de 4.65%.
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Tabla 18: Analisis elementales (Datos como se reciben) de nicleos de carbén pozo 2802.

2802 1800 14,28 3,97 34,76 0,21 11138 10609 13624 64,27 4,11 1,20 0,04 0,07 0,03 0,12 0,21
2802 1700 13,64 7,28 33,71 0,31 10878 10365 13755 62,38 4,02 1,24 0,03 0,12 0,01 0,18 0,31
2802 1600 14,24 1,46 35,39 0,28 11477 10934 13615 66,42 4,27 1,27 0,03 0,15 0,03 0,09 0,28
2802 1400 13,57 2,37 35,61 0,34 11609 11072 13811 66,31 4,28 1,29 0,03 0,15 0,03 0,15 0,34
2802 1300 13,59 3,35 36,16 0,37 11308 10774 13615 64,16 4,24 1,36 0,04 0,13 0,02 0,23 0,37
2802 1200 14,13 2,62 34,94 0,36 11376 10836 13664 65,23 4,24 1,36 0,03 0,12 0,02 0,23 0,36
Tablal9: Analisis elementales (Datos a base seca) de nucleos de carbon pozo 2802.
2802 1800 4,63 40,54 0,25 12993 74,97 4,80 1,40 0,05 0,08 0,03 0,14 0,25
2802 1700 8,43 39,04 0,36 12596 72,23 4,65 1,43 0,04 0,14 0,01 0,21 0,36
2802 1600 1,70 41,27 0,33 13383 77,45 4,98 1,48 0,04 0,18 0,04 0,11 0,33
2802 1400 2,74 41,20 0,39 13432 76,72 4,95 1,49 0,04 0,17 0,04 0,18 0,39
2802 1300 3,87 41,85 0,43 13087 74,26 4,91 1,57 0,05 0,15 0,02 0,26 0,43
2802 1200 3,05 40,69 0,42 13247 75,96 4,94 1,58 0,04 0,14 0,02 0,26 0,42
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Ademas, es importante tener en cuenta que los valores mostrados
anteriormente en las tablas 7, 18 y 19, corresponden a datos de profundidad de

tope para cada uno de los mantos.

Por tal razén, a continuacion se muestran datos de profundidad dentro cada
play, en donde se especifica la variacion de parametros geoquimicos con mas

detalle para cada uno de los mantos.

Tabla 20: Andlisis geoquimicos para cada uno de los plays pozo 2802.

2802 69,02 3,28 35,64 0,37 4,78
2802 69,61 3,14 38,72 0,30 4,99
2802 70,20 5,83 37,08 0,27 5,24
2802 70,79 4,05 36,63 0,26 4,24
2802 71,38 2,49 37,62 0,26 4,79
2802 1800 71,97 2,57 37,98 0,25 4,75
2802 72,56 1,70 37,22 0,24 4,79
2802 73,15 2,26 36,61 0,22 4,71
2802 73,74 1,31 38,38 0,26 5,03
2802 74,33 4,35 36,38 0,26 4,75
2802 74,92 1,21 37,02 0,23 4,90
2802 75,51 22,39 32,12 0,18 3,88
2802 114,06 19,14 31,56 0,29 414
2802 114,56 4,96 38,84 0,38 4,95
2802 1700 115,06 6,88 37,69 0,36 4,73
2802 115,56 6,75 36,70 0,33 4,59
2802 116,06 2,75 37,71 0,36 4,94
2802 1600 134,41 2,17 36,94 0,38 4,79
2802 134,96 1,98 39,06 0,49 5,11
2802 135,51 1,36 37,62 0,29 4,91
2802 136,06 1,38 37,01 0,27 4,85
2802 136,61 1,59 36,89 0,29 4,81
2802 137,16 3,18 37,35 0,28 4,78
2802 137,71 1,60 38,27 0,24 4,89
2802 138,26 1,06 36,97 0,25 4,81
2802 138,81 1,32 36,91 0,26 4,85
2802 139,36 1,19 38,21 0,24 5,05
2802 139,91 1,16 35,18 0,23 4,53
2802 140,46 1,67 38,06 0,28 5,07
2802 141,01 1,67 38,10 0,26 4,13
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2802 141,56 1,15 37,97 0,27 5,27
2802 142,11 1,26 38,77 0,29 4,86
2802 142,66 1,30 37,87 0,29 5,21
2802 143,21 1,71 38,32 0,39 5,00
2802 1400 186,59 2,07 37,84 0,42 4,96
2802 187,19 2,53 39,06 0,35 4,93
2802 196,75 2,14 39,45 0,40 5,11
2802 1300 197,18 6,42 38,41 0,40 4,74
2802 197,61 3,30 38,47 0,41 4,62
2802 208,34 4,90 36,57 0,40 4,57
2802 1200 208,76 1,96 37,72 0,40 5,71
2802 209,18 3,05 38,05 0,40 5,01
2802 209,60 2,29 38,97 0,48 4,01
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e POZO 2803

Los resultados de los analisis elementales para el pozo 2765 se muestran en
las tablas 21 y 22; especificamente datos como se reciben (Ver tabla 21), los
cuales incluyen la humedad de la muestra de carbon y resultados de datos a
base seca (Ver tabla 22), lo que indica que la muestra de carbdn esta libre de
humedad.

El contenido de azufre total varia en el rango de 3.08% hacia el tope del manto
1210, valor considerablemente alto y 0.21% hacia el tope del manto 1800.
Acerca de los resultados de los demas mantos se observa que se presenta una
variacion minima y corresponden a datos menores al 1% en el contenido de

azufre total.

Los porcentajes en las formas de azufre para el valor maximo y el valor minimo
se distribuyen asi:

Valor mas alto al tope del manto 1210

Azufre total= 3.08%
Azufre Piritico: 1.31%
Azufre organico: 1.58%
Azufre Sulfatico: 0.19%

Donde: 1.31%+1.58%+ 0.19%= 0.43%
Valor mas bajo al tope del manto 1800

Azufre total= 0.21%
Azufre Piritico: 0.04%
Azufre organico: 0.15%
Azufre Sulfatico: 0.02%

Donde: 0.04%+0.15%+ 0.02%= 0.21%

Los resultados para los demas datos de formas de azufre correspondientes a

los mantos restantes se muestran en la tabla 22.
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Con respecto al contenido de hidrogeno se muestra un maximo de 5.36% hacia
el tope del manto 900 y un minimo hacia el tope del manto 2300 con un dato de
4.55%.
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Tabla 21: Analisis elementales (Datos como se reciben) de nicleos de carbén pozo 2803.

2803 2500 15,39 2,70 34,60 0,98 11232 10672 13712 63,89 4,32 1,36 0,03 0,47 0,06 0,45 0,98
2803 2300 13,95 12,00 32,72 0,63 9992 9484 13493 55,89 3,92 1,20 0,05 0,22 0,08 0,33 0,63
2803 2200 16,34 3,63 34,48 0,53 10813 10245 13511 61,86 4,30 1,49 0,03 0,05 0,07 0,41 0,53
2803 2000 14,17 5,04 34,42 0,35 10928 10376 13526 63,86 4,37 1,29 0,03 0,05 0,08 0,22 0,35
2803 1800 15,11 3,30 35,41 0,18 11194 10631 13721 64,84 4,38 1,23 0,05 0,03 0,02 0,13 0,18
2803 1700 14,79 3,82 36,44 0,36 10454 9898 12844 63,86 4,35 1,30 0,03 0,07 0,08 0,21 0,36
2803 1600 14,54 1,41 36,65 0,28 11524 10957 13711 66,71 4,49 1,26 0,05 0,03 0,05 0,20 0,28
2803 1500 15,24 13,65 26,05 0,43 9793 9287 13784 57,53 3,75 1,14 0,03 0,08 0,03 -0,08 0,03
2803 1210 13,40 7,84 36,64 2,67 10846 10297 13770 60,39 4,42 1,39 0,03 1,13 0,16 1,38 2,67
2803 1200 15,48 2,10 35,98 0,52 11332 10754 13749 65,71 4,51 1,37 0,03 0,06 0,11 0,35 0,52
2803 1000 11,90 8,28 34,88 1,61 11086,75 10547,54 | 13884,50 62,69 4,49 1,35 0,04

2803 900 13,25 3,51 37,00 1,35 11681,05 11112,69 | 14035,70 65,94 4,65 1,44 0,03

2803 800 13,77 2,91 35,48 0,81 11546 10983 13857 66,29 4,53 1,47 0,03 0,16 0,07 0,58 0,81
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Tabla 22: Analisis elementales (Datos a base seca) de nucleos de carbén pozo 2803.

2803 2500 3,19 40,89 1,16 13275,00 75,51 5,11 1,61 0,04 0,56 0,07 0,53 1,16
2803 2300 13,94 38,02 0,73 11612,00 64,95 4,55 1,40 0,06 0,25 0,09 0,39 0,73
2803 2200 4,34 41,21 0,63 12925,00 73,94 5,14 1,78 0,03 0,06 0,08 0,49 0,63
2803 2000 5,87 40,10 0,41 12732,00 74,40 5,09 1,50 0,04 0,06 0,09 0,26 0,41
2803 1800 3,89 41,71 0,21 13187,00 76,38 5,16 1,45 0,06 0,04 0,02 0,15 0,21
2803 1700 4,48 42,76 0,42 12269,00 74,94 5,11 1,53 0,04 0,08 0,09 0,25 0,42
2803 1600 1,65 42,89 0,33 13485,00 78,06 5,25 1,48 0,06 0,04 0,06 0,23 0,33
2803 1210 9,05 42,31 3,08 12524,00 69,73 5,10 1,61 0,04 1,31 0,19 1,58 3,08
2803 1200 2,48 42,57 0,61 13408,00 77,75 5,34 1,62 0,04 0,07 0,13 0,41 0,61
2803 1000 9,37 39,60 1,82 12587,00 71,18 5,09 1,53 0,04

2803 900 4,01 42,66 1,54 13467,88 76,05 5,36 1,66 0,04

2803 800 3,37 41,15 0,94 13390,00 76,87 5,25 1,71 0,03 0,18 0,08 0,68 0,94
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Ademas, es importante tener en cuenta que los valores mostrados
anteriormente en las tablas 8, 21 y 22, corresponden a datos de profundidad de

tope para cada uno de los mantos.

Por tal razén, a continuacion se muestran datos de profundidad dentro cada
play, en donde se especifica la variacién de parametros geoquimicos con mas
detalle para cada uno de los mantos.

Tabla 23: Analisis geoquimicos para cada uno de los plays pozo 2803.

Pozo | Manto Pro;.m'l;ope %Cenizas \;ﬁ)ll\é/l’il % Azufre |%Hidrogeno
2803 2500 91,07 3,46 38,20 1,19 4,88
2803 91,76 3,08 38,00 1,15 5,16
2803 2300 120,43 3,43 37,50 0,91 4,92
2803 121,11 21,65 32,55 0,57 4,21
2803 2200 125,81 3,89 36,91 0,63 5,14
2803 139,90 7,19 38,28 1,25 5,80
2803 140,39 17,37 34,05 0,48 4,31
2803 140,88 2,31 35,20 0,34 4,95
2803 141,37 2,27 36,38 0,33 5,11
2803 2000 141,86 12,64 34,01 0,49 4,46
2803 142,39 1,62 37,10 0,29 4,96
2803 142,92 1,45 36,95 0,40 4,94
2803 143,45 4,52 36,19 0,30 4,76
2803 143,98 2,20 37,51 0,46 5,15
2803 155,32 2,37 38,08 0,18 4,58
2803 155,77 3,02 38,33 0,17 5,24
2803 156,22 3,81 36,42 0,18 5,02
2803 156,67 2,36 36,94 0,20 5,26
2803 1800 157,12 3,00 37,42 0,18 5,06
2803 157,57 1,78 37,49 0,16 5,08
2803 158,02 1,32 37,85 0,19 5,17
2803 158,47 6,36 36,84 0,18 5,00
2803 158,92 2,58 38,24 0,18 5,11
2803 184,81 3,02 37,88 0,37 4,96
2803 185,23 4,75 37,60 0,34 5,15
2803 1700 185,65 5,78 36,74 0,33 4,91
2803 186,07 7,45 36,06 0,31 4,76
2803 186,49 1,99 38,32 0,98 5,36
2803 1600 200,87 2,27 38,15 0,50 4,80
2803 201,37 1,49 37,71 0,40 5,02
2803 201,87 1,50 38,02 0,29 5,03
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2803 202,37 1,38 37,26 0,28 5,22
2803 202,87 1,26 39,24 0,25 5,32
2803 203,37 1,06 36,29 0,27 4,74
2803 203,87 1,08 36,80 0,24 4,73
2803 204,37 1,31 38,01 0,26 513
2803 203,87 1,62 38,21 0,28 5,35
2803 205,37 1,10 38,53 0,30 5,52
2803 205,87 1,79 38,47 0,31 5,23
2803 206,37 2,17 38,89 0,36 511
2803 206,87 1,07 39,23 0,88 5,41
2803 1500 211,24 14,67 28,00 0,50 4,43
2803 1210 241,75 8,19 38,47 2,84 5,08
2803 242,13 7,63 38,73 3,32 5,20
2803 243,54 2,57 37,36 0,81 5,10
2803 243,91 2,95 37,68 0,49 4,97
2803 1200 244,28 2,00 38,90 0,61 5,46
2803 244,65 2,78 38,50 0,41 5,21
2803 245,02 2,28 39,92 0,52 5,46
2803 260,24 15,52 31,12 4,49 4,78
2803 1000 260,79 7,12 39,12 1,23 5,24
2803 261,34 9,84 36,66 0,86 4,87
2803 262,36 8,52 38,54 3,11 5,04
2803 900 262,91 1,18 39,19 0,81 5,48
2803 263,46 1,39 38,78 0,71 5,56
2803 800 272,92 2,32 37,55 0,79 4,96
2803 273,37 4,79 36,80 1,25 5,15

Los resultados de los parametros geoquimicos en general para los cinco pozos
estudiados no muestran un patron de variacion definido, se observan
variaciones locales en donde aumentan o disminuyen las tendencias dentro de

la secuencia estratigrafica de cada pozo.
Asimismo, el analisis de estas tendencias dara lugar a la determinacion de

algunas superficies maximas de inundacién y regresion, las cuales se

muestran en el siguiente capitulo.
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7. ANALISIS DE RESULTADOS

En el capitulo anterior se mostraron los resultados obtenidos para cada uno de
los pozos los cuales fueron analizados rigurosamente uno a uno en cada manto
para determinar superficies maximas de inundacion y superficies de regresion.

Estas pueden brindar mas detalle en el ambiente de depdsito de los carbones
de la formacion Los Cuervos “La cual se rige por varias fases del medio

deltaico y por periodos de influencia marina” (Acevedo & Pérez, 1990).

Ademas, tratandose de un ambiente de transicidn se evidencia interaccién
entre aguas dulces y marinas, las cuales se ven reflejadas en la variacion de
parametros geoquimicos de los mantos de carbén como el contenido de azufre,

hidrogeno, contenido de cenizas, entre otros.

De la misma forma, estos parametros geoquimicos se pueden utilizar como
indicadores de ambiente de depdsito para diferenciar mantos de carbdn
suprayacidos por shales marinos o por areniscas asociadas con procesos de

sedimentacion fluvial que forman depdsitos de barrera y de canal.

También, la interpretacion estratigrafica realizada a los cinco pozos de los
cuales se obtuvieron las parasecuencias, fueron utiles para identificar ciertas
tendencias de depositacion que ayudaron a establecer superficies de

inundacion y regresion.
A continuacion se muestra la interpretacién para cada uno de los pozos, en

donde se reunen las caracteristicas geoquimicas que sustentan las superficies

de transgresion y regresion encontradas.

125



e POZO 2732
En el manto 2500 los resultados de los analisis geoquimicos muestran un

aumento hacia el tope en el contenido de hidrogeno y materia volatil (Ver figura
28).

Con respecto al azufre total y contenido de cenizas se observa una disminucion
en estos valores hacia el tope. Sin embargo, se evidencia que hacia el tope y
base del manto 2500 los resultados para estos dos parametros muestran
valores maximos dentro del manto (Ver figura 26), lo cual indica caracteristicas
transgresivas como se expuso en el capitulo 3.

La variacién del porcentaje de azufre piritico a través del pozo no presenta una
tendencia definida (Ver figura 27), pero en el manto 2500 se observa un
aumento hacia el tope.

La litologia que suprayace este manto de carbon corresponde a lodolitas grises

oscuro a negro con alto contenido de materia organica.

Profundidad (m)

35,00

%Azufre total Manto 2500 %Cenizas Manto 2500

0,00 0,50 1,00 1,50 0,00 500 10,00 1500 20,00 2500 30,00
62,40 s s 62,40 s s s s s
62,60 . 62,60 /
62,80 - T 62,80 \/
63,00 | 8 63,00
63,20 - § 63,20 \
63,40 S 6340
63,60 N 63,60 —
63,80 63,80

Figura 26. Variacion el contenido de azufre total y cenizas dentro del manto 2500.
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% Azufre Piritico
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
0700 | | |

50,00 o
Tope manto 2500
100,00 |

< Tope manto 1800
150,00

Tope (m)

200,00 -

TOpe manto 1200

250,00 =

300,00

Figura 27. Variacion el contenido de azufre piritico para el pozo 2732, enmarcado en el circulo rojo el tope
del manto 2500, 1800 y 1200.

Hacia la parte infrayacente del manto 2500 para el pozo 2732 de 63.96m a
129.53m de profundidad (tope del manto 1800), se observa un incremento en el
contenido de pirita (Ver figura 27), azufre total, hidrogeno y cenizas (Ver figura
28).

De acuerdo a los criterios geoquimicos planteados anteriormente se propone la

existencia de una superficie maxima de inundacion (Mfs B) en el tope del

manto 2500 para el pozo 2732.
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Figura 28. Variacion en los parametros geoquimicos del pozo 2732.



En el manto 1800 los resultados de los analisis geoquimicos evidencian un
decrecimiento de los valores hacia el tope en el contenido de azufre total y
cenizas (Ver figura 28), siendo el contenido de azufre total el porcentaje mas
bajo registrado en todo el pozo.

Con respecto al contenido de hidrogeno y materia volatil se observa un
aumento en estos valores hacia el tope del manto. Sin embargo, se muestra
que el resultado para el contenido de hidrogeno corresponde al rango de
subhydrous por encontrarse por encima de la linea roja (Ver figura 29), el cual
indica caracteristicas regresivas como se expuso en el capitulo 3.

La litologia que suprayace este manto de carbon corresponde a arenisca gris

claro de grano fino.

6,00

€

5,00 -

4,00 | °®

2,00

% Hidrogeno

1,00 -

0,00 ‘ ‘ ‘ T
0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

% Carbono

Figura 29. Diagrama de Seyler, porcentaje de carbono Vs. porcentaje de hidrogeno con datos a base
seca del pozo 2732, Manto 1800. La linea roja indica el limite (5,3%) entre mantos de carbén sub-hydrous
y per-hydrous.

Hacia la parte infrayacente del manto 1800 para el pozo 2732 de 134.03m a
218.85m de profundidad (tope del manto 1200), se observa una disminucién en
el contenido de pirita (Ver figura 27) y azufre total (Ver figura 28), exceptuando
el manto 1210 (216.75 a 217.15m de profundidad) que presenta los valores

mas altos en azufre en todo el pozo. Con respecto al contenido de hidrogeno y
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cenizas no se manifiesta un patron de crecimiento o decrecimiento definido
sino tendencias locales para cada uno de los mantos. (Ver figura 28).

De acuerdo a los criterios geoquimicos planteados anteriormente se propone la
existencia de una superficie regresion (S.r A) en el tope del manto 1800 para el
pozo 2732.

En el manto 1200 los resultados de los analisis geoquimicos muestran un
aumento hacia el tope en el contenido de azufre total y cenizas (Ver figura 28).
Con respecto al hidrogeno y materia volatili se observa una disminuciéon en
estos valores hacia el tope (Ver figura 28). En el caso del hidrogeno
corresponderia a una variacion que no cumple con los parametros esperados.
La variacién del porcentaje de azufre piritico revela una disminuciéon hacia el
tope del manto 1200, pero hacia la parte suprayacente de este manto se
observa una tendencia creciente hacia el tope del manto 1210 llegando al valor
maximo reflejado en el pozo. (Ver figura 27).

La litologia que suprayace este manto de carbdén corresponde a limolita gris

oscuro con algunos niveles arenosos de grano muy fino y laminaciéon plano-

Profundidad (m)

paralela.
%Azufre total Manto 1200 % Cenizas Manto 1200
000 010 020 030 040 050 060 0,70 0,00 5,00 10,00 1500 20,00 2500 30,00
218,60 ‘ ‘ * * ‘ ‘ 218,60 ‘
218,80 - 218,80
219,00 " 219,00 A~
219,20 | 219,20 e

219,40

219,60

219,80 -
220,00 -
220,20

Profundidad (m)

219,40
219,60
219,80

\ 220,00 /

220,20

Figura 30. Variacion el contenido de azufre total y cenizas dentro del manto 2500.

Hacia la parte infrayacente del manto 1200 para el pozo 2732 de 220.05m a
266,40m de profundidad (base del manto 700), se observa un incremento en el

contenido de hidrogeno (Ver figura 28). Con respecto al contenido de azufre
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total y cenizas no se observa una tendencia definida ya que ocurren
variaciones locales de ascenso y descenso en los porcentajes para cada uno
de los mantos (Ver figura 28).

De acuerdo a los criterios geoquimicos planteados anteriormente se propone la
existencia de una superficie maxima de inundacién (Mfs A) en el tope del

manto 1200 para el pozo 2732.

e POZO 2743

En el manto 2500 los resultados de los analisis geoquimicos muestran un
aumento hacia el tope en el contenido de cenizas, azufre total e hidrogeno (Ver
figura 33).

Con respecto al azufre total y contenido de cenizas se observa una disminucion
en estos valores hacia la parte media del manto. Asimismo, se evidencia que
los resultados para estos dos parametros muestran valores maximos hacia el
tope y base del manto (Ver figura 31), lo cual indica caracteristicas
transgresivas como se expuso en el capitulo 3. Ademas uno de los valores mas
altos para el contenido de azufre total se exhibe en el tope del manto 2500.

La variacion del porcentaje de azufre piritico a través del pozo no presenta una
tendencia definida (Ver figura 32), pero en el manto 2500 se observa un
aumento hacia el tope.

La litologia que suprayace este manto de carbdon corresponde a limolita

carbonosas con alto contenido de materia organica.
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Figura 31. Variacion el contenido de azufre total y cenizas dentro del manto 2500.
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Figura 32. Variacion el contenido de azufre piritico para el pozo 2743, enmarcado en el circulo rojo el tope
del manto 2500 y 1800.
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Figura 33. Variacion en los parametros geoquimicos del pozo 2743.
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Hacia la parte infrayacente del manto 2500 para el pozo 2743 de 329.22m a
391.55m de profundidad (tope del manto 1800), se observa un incremento en el
contenido de pirita (Ver figura 32), azufre total e hidrogeno (Ver figura 33).

De acuerdo a los criterios geoquimicos planteados anteriormente se propone la
existencia de una superficie maxima de inundacién (Mfs B) en el tope del

manto 2500 para el pozo 2743.

En el manto 1800 los resultados de los analisis geoquimicos presentan un
decrecimiento de los valores hacia el tope en el contenido de azufre total y
cenizas (Ver figura 33), siendo el contenido de azufre total el valor mas bajo
registrado en todo el pozo.

Con respecto al contenido de hidrogeno y materia volatil se observa un
aumento en estos valores hacia el tope del manto. Sin embargo, se muestra
que el resultado para el contenido de hidrogeno corresponde al rango de
subhydrous por encontrarse por debajo de 5,3% de hidrogeno (Ver figura 34),
el cual indica caracteristicas regresivas como se expuso en el capitulo 3.

La litologia que suprayace este manto de carbon corresponde a arenisca gris

de grano fino con algunos niveles lodosos en muy baja proporcion.

5,30
5,20 -
5,10
5004 *© ° L4
4,80 -
4,70 Sub-Hydrous
4,60 - °

4,50 ‘ ‘ ‘
73,00 74,00 75,00 76,00 77,00 78,00 79,00

% Carbono

% Hidrogeno

Figura 34. Diagrama de Seyler, porcentaje de carbono Vs. porcentaje de hidrogeno con datos a base
seca del pozo 2743, Manto 1800. Se observan Unicamente mantos de carbén sub-hydrous por
encontrarse debajo del limite (5,3%).
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Hacia la parte infrayacente del manto 1800 para el pozo 2743 de 396.28m a
420.64m de profundidad (tope del manto 1700), se observa una disminucion en
el contenido de cenizas, azufre total y un aumento en el contenido de
hidrogeno el cual no coincide con los parametros geoquimicos que indican
superficies de regresion. Con respecto al contenido de materia volatil se
manifiesta un patrén de crecimiento hacia el tope del manto 1800. (Ver figura
33).
De acuerdo a los criterios geoquimicos planteados anteriormente se propone la
existencia de una superficie regresion (S.r A) en el tope del manto 1800 para el
pozo 2743.

e POZO 2765
En el manto 2500 los resultados de los analisis geoquimicos revelan un
aumento hacia el tope en el contenido de cenizas y azufre total (Ver figura
37).
Con respecto al azufre total y contenido de cenizas se observa una disminucién
en estos valores hacia la parte media del manto. También, se evidencia que los
resultados para estos dos parametros muestran valores maximos hacia el tope
y base del manto (Ver figura 35), lo cual indica caracteristicas transgresivas
como se expuso en el capitulo 3.
La variacion del porcentaje de azufre piritico presenta una tendencia
decreciente, la cual no coincide con las caracteristicas esperadas (Ver figura
36).
La litologia que suprayace este manto de carbdn corresponde a lodositas

carbonosas con laminas de carbon.
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Figura 35. Variacion el contenido de azufre total y cenizas dentro del manto 2500.

135



% Azufre Piritico

0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
0 Il Il Il Il

50 1

100

150 fo—Lo )
Tope del manto 2500

Tope(m)

200 -

Tope del manto 1800
250

300

Figura 36. Variacion el contenido de azufre piritico para el pozo 2765, enmarcado en el circulo
rojo el tope del manto 2500 y 1800.
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Figura 37. Variacion en los parametros geoquimicos del pozo 2765.
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Hacia la parte infrayacente del manto 2500 para el pozo 2765 de 155.94m a
219.86m de profundidad (tope del manto 1800), se observa un incremento en el

contenido de pirita (Ver figura 36), azufre total e hidrogeno (Ver figura 37).

De acuerdo a los criterios geoquimicos planteados anteriormente se propone la
existencia de una superficie maxima de inundacion (Mfs B) en el tope del

manto 2500 para el pozo 2765.

En el manto 1800 los resultados de los analisis geoquimicos presentan un
decrecimiento de los valores hacia el tope en el contenido de azufre total,
cenizas y materia volatil (Ver figura 37).

Con respecto al contenido de hidrogeno se observa un aumento en estos
valores hacia el tope del manto. Sin embargo, se muestra que el resultado para
el contenido de hidrogeno corresponde al rango de subhydrous por encontrarse
por debajo al 5,3% de hidrégeno (Ver figura 38), el cual indica caracteristicas
regresivas como se expuso en el capitulo 3.

La litologia que suprayace este manto de carbdn corresponde a arenisca de

grano fino, carbonosa.
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Figura 38. Diagrama de Seyler, porcentaje de carbono Vs. porcentaje de hidrogeno con datos a base
seca del pozo 2765, Manto 1800. Se observan Unicamente mantos de carbén sub-hydrous por
encontrarse debajo del limite (5,3%).
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Hacia la parte infrayacente del manto 1800 para el pozo 2765 de 224.96m a
250.02m de profundidad (tope del manto 1700), se observa una disminucion en
el contenido de cenizas y un aumento en el contenido de azufre total e
hidrogeno el cual no coincide con los parametros geoquimicos que indican
superficies de regresion. Con respecto al contenido de materia volatil se
manifiesta un patrén de crecimiento hacia el tope del manto 1800. (Ver figura
37).

De acuerdo a los criterios geoquimicos planteados anteriormente se propone la
existencia de una superficie regresion (S.r A) en el tope del manto 1800 para el
pozo 2765.

e POZO 2802
En el manto 1800 los resultados de los analisis geoquimicos presentan un
decrecimiento de los valores hacia el tope en el contenido de cenizas (Ver
figura 42).
Con respecto al contenido de azufre total e hidrogeno se observa un aumento
en estos valores hacia el tope del manto, los cuales no coinciden con
caracteristicas de mantos regresivos. Sin embargo, se observa que el valor
mas bajo en el contenido de azufre total corresponde al tope del manto 1800 y
el resultado para el contenido de hidrogeno corresponde al rango de
subhydrous por encontrarse por debajo al 5,3% de hidrogeno (Ver figura 39), el
cual indica caracteristicas regresivas como se expuso en el capitulo 3.
El contenido de materia volatil aumenta hacia el tope del manto.
La litologia que suprayace este manto de carbon corresponde a arenisca gris

claro de grano medio a grueso.
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Figura 39. Diagrama de Seyler, porcentaje de carbono Vs. porcentaje de hidrogeno con datos a base
seca del pozo 2802, Manto 1800. La linea roja indica el limite (5,3%) entre mantos de carbén sub-hydrous
y per-hydrous.

Hacia la parte infrayacente del manto 1800 para el pozo 2802 de 76.10m a
208.34m de profundidad (tope del manto 1200), se observa una disminucion en
el contenido de cenizas, azufre total y azufre piritico (Ver figura 40)
exceptuando el rango del manto 1700 (75.51 a 114.06m) en el contenido de
cenizas. Ademas se evidencia un aumento en el contenido de hidrogeno el cual
no coincide con los parametros geoquimicos que indican superficies de
regresion. Con respecto al contenido de materia volatil se manifiesta un patron
de crecimiento hacia el tope del manto 1800 y de decrecimiento en el rango del
manto 1700 (Ver figura 42).
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Figura 40. Variacion el contenido de azufre piritico para el pozo 2802, enmarcado en el circulo rojo el tope
del manto 1800 y 1200.
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En la figura 36 se muestra el comportamiento en el contenido de azufre piritico
para el manto 1800 de base a tope, en donde se observa que el valor mas bajo

de pirita corresponde al tope del manto.

De acuerdo a los criterios geoquimicos planteados anteriormente se propone la
existencia de una superficie regresion (S.r A) en el tope del manto 1800 para el
pozo 2802.

En el manto 1200 los resultados de los analisis geoquimicos muestran un
aumento hacia el tope en el contenido de cenizas e hidrogeno (Ver figura 42).

Con respecto al contenido de azufre total y materia volatii se observa una
disminucién en estos valores hacia el tope (Ver figura 41). Sin embargo, se
evidencia que los resultados para el azufre muestra valores maximos hacia el
tope y base del manto (Ver figura 41), lo cual indica caracteristicas

transgresivas como se expuso en el capitulo 3.

La variacion del porcentaje de azufre piritico revela un incremento hacia el
tope del manto 1600 que corresponde a la parte suprayacente de este manto
(Ver figura 40). No puede definirse muy bien la tendencia del azufre piritico en
este manto ya que no se tienen los valores necesarios.

La litologia que suprayace este manto de carbdén corresponde a limolita gris

oscuro a negro, carbonosa y con laminas de carbén.
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Figura 41. Variacion el contenido de azufre total y cenizas dentro del manto 1200.
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Hacia la parte infrayacente del manto 1200 para el pozo 2802 no puede
observarse ninguna tendencia ya que el pozo finalizo en la base del manto
1200 (209.60m)

De acuerdo a los criterios geoquimicos planteados anteriormente se propone la

existencia de una superficie maxima de inundacion (Mfs A) en el tope del

manto 1200 para el pozo 2802.
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Figura 42. Variacion en los parametros geoquimicos del pozo 2802.
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e POZO 2803

En el manto 2500 los resultados de los analisis geoquimicos muestran un
aumento hacia el tope en el contenido de cenizas, azufre total y materia volatil
(Ver figura 45). Con respecto al azufre total y contenido de cenizas se observa
un aumento gradual hacia el tope del manto (Ver figura 43), siendo el
porcentaje de contenido de azufre total el valor mas alto registrado en el pozo,
lo cual indica caracteristicas transgresivas como se expuso en el capitulo 3.

La variacion del porcentaje de azufre piritico presenta una tendencia creciente,
la cual coincide con las caracteristicas esperadas (Ver figura 44).

La litologia que suprayace este manto de carbdn corresponde a lodositas
carbonosas con laminacion plano-paralela con algunos niveles arenosos de

grano fino hacia la parte media.

Profundidad (m)
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Figura 43. Variacion el contenido de azufre total y cenizas dentro del manto 2500.
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Figura 44. Variacion el contenido de azufre piritico para el pozo 2803, enmarcado en el circulo rojo el tope
del manto 2500, 1800 y 1200.
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Figura 45. Variacion en los parametros geoquimicos del pozo 2803.
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Hacia la parte infrayacente del manto 2500 para el pozo 2803 de 92.45m a
155.32m de profundidad (tope del manto 1800), se observa un incremento en el
contenido de pirita (Ver figura 45), azufre total, hidrogeno y cenizas (Ver figura
44).

De acuerdo a los criterios geoquimicos planteados anteriormente se propone la
existencia de una superficie maxima de inundacion (Mfs B) en el tope del

manto 2500 para el pozo 2803.

En el manto 1800 los resultados de los analisis geoquimicos presentan un
decrecimiento de los valores hacia el tope en el contenido de azufre total,
cenizas e hidrogeno (Ver figura 45).

Con respecto al contenido de azufre total e hidrogeno se observa una
tendencia muy caracteristica de mantos regresivos como se ilustro en el
capitulo 3, la cual obedece a una disminucién bastante marcada hacia el tope
del manto con respecto al contenido de hidrogeno, mientras que el contenido
de azufre disminuye generalmente pero mantiene un rango de valores definido
(Ver figura 46).

La litologia que suprayace este manto de carbon corresponde a arenisca gris

de grano medio a fino con laminacién ondulosa.
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Figura 46. Variacion el contenido de azufre total e hidrogeno dentro del manto 1800.
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Hacia la parte infrayacente del manto 1800 para el pozo 2803 de 159.43m a
206.87m de profundidad (base del manto 1600), se observa una disminucion
en el contenido de cenizas y azufre total e hidrogeno, mientras que en el
contenido de materia volatil se manifiesta un patrén de crecimiento hacia el
tope del manto 1800. (Ver figura 45).

Todo esto, coincide con los parametros geoquimicos que indican superficies de
regresion.

De acuerdo a los criterios geoquimicos planteados anteriormente se propone la
existencia de una superficie regresion (S.r A) en el tope del manto 1800 para el
pozo 2803.

En el manto 1200 los resultados de los analisis geoquimicos muestran un
aumento hacia el tope en el contenido de azufre total y cenizas (Ver figura 45).
Asimismo, en la figura 44 se observa un aumento del contenido de azufre hacia
el tope y la base del manto 1200.

Con respecto al hidrogeno y materia volatil se observa una disminuciéon en
estos valores hacia el tope (Ver figura 45). En el caso del hidrogeno
corresponderia a una variacion que no cumple con los parametros esperados.
La variacion del porcentaje de azufre piritico revela una disminucion hacia el
tope del manto 1200, pero hacia la parte suprayacente de este manto se
observa una tendencia creciente hacia el tope del manto 1210 llegando al valor
maximo reflejado en el pozo. (Ver figura 44).

La litologia que suprayace este manto de carbon corresponde a lodolita gris

oscuro a negro, carbonosa con algunos niveles arenosos de grano muy fino.

%Azufre total

000 010 020 030 040 050 0,60 0,70
218,60 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

218,80
219,00 _—
219,20
219,40 =
219,60
219,80
220,00 <
220,20

Profundidad (m)

Figura 47. Variacion el contenido de azufre total dentro del manto 1200.
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Hacia la parte infrayacente del manto 1200 para el pozo 2732 de 245.02m a

273.37m de profundidad (base del manto 800), no se observa un patrén de

variacién definido ya que se observan incrementos y disminuciones locales

para cada manto.

De acuerdo a los criterios geoquimicos planteados anteriormente se propone la

existencia de una superficie maxima de inundacion (Mfs A) en el tope del

manto 1200 para el pozo 2803.

Finalmente, deduciendo todo lo anterior se proponen dos superficies maximas

de inundacion y una superficie de regresion:

Una superficie maxima de inundacion localizada en el tope del manto
2500 para los pozos 2732, 2743, 2765 y 2803, la cual indica un aumento
del nivel del mar al igual que en el espacio de acomodacién. Todo esto
soportado por incrementos en el contenido de azufre total, piritico,
cenizas e hidrogeno hacia el tope del manto y suprayacidos por limolitas

carbonosas.

Una superficie de regresion localizada en el tope del manto 1800 para
los pozos 2732, 2743, 2765, 2802 y 2803, la cual indica un descenso del
nivel del mar al igual que una disminucibn en el espacio de
acomodacion. Todo esto soportado por el empobrecimiento en el
contenido de azufre total, piritico, cenizas e hidrogeno hacia el tope del

manto y suprayacidos por areniscas de grano fino, medio o grueso.

Una superficie maxima de inundacion localizada en el tope del manto
1200 para los pozos 2732, 2802 y 2803, la cual indica un aumento del
nivel del mar al igual que en el espacio de acomodacion. Todo esto
soportado por incrementos en el contenido de azufre total, piritico,
cenizas e hidrogeno hacia el tope del manto y suprayacidos por lodolitas

carbonosas.
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Los ascensos y descensos del nivel base durante la formacion de depositos de
turba imprimen caracteristicas geoquimicas especificas a los diferentes
mantos de carbdén correspondientes al miembro medio de la formacion Los
Cuervos como se muestra en la figuras 25,30,34,39 y 42, en donde se
proponen dos parasecuencias limitadas por dos superficies maximas de

inundacion y una superficie de regresion (Ver capitulo 6.3).

En consecuencia, el miembro medio de la Formacion Los Cuervos se formo
durante un ciclo de fluctuacion eustatica (Ver figura 45), la cual se inicio con
una superficie maxima de inundacion (Mfs A), ubicada en el tope del manto
1200 para tres de los cinco pozos estudiados; correspondiente a un evento
transgresivo. Posteriormente una superficie de regresién fue localizada hacia el
tope del manto 1800 (S.r A); indicadora de una caida del nivel base y por ende
en el espacio de acomodacion. En ultimo lugar, una superficie maxima de
inundacién ubicada hacia el tope del manto 2500 (Mfs B) para los cinco pozos,
evidencia la culminacién del evento o el inicio de otro ciclo eustatico que no
pudo determinarse por la ausencia de informacion en los mantos que se
encuentran cerca del tope del miembro medio de la Formacion Los Cuervos,
con la cual se hubiese podido proponer otra superficie de regresién y asi

culminar los dos ciclos.
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Figura 48. Columnas estratigraficas de los pozos 2732 (derecha) en orden consecutivo, terminando en el
pozo 2803 (izquierda); mostrando las superficies maximas de inundacion (Mfs), de regresion (S.r), las
asociaciones litofaciales (al lado derecho de cada columna), las parasecuencias y los ciclos
correspondientes al nivel base de cada uno de los pozos estudiados (Ver anexo 22).

Los sedimentos que dieron origen a las rocas que conforman a la Formacion
Los Cuervos miembro medio fueron depositadas en un sistema deltaico con
periodos de influencia marina. Este Miembro se caracteriza por ser una
secuencia arenosa principalmente, de alta energia con intercalacion de
niveles lodosos; los estratos de areniscas se formaron en rellenos de canales,
con predominio de tamano de grano fino a medio, estratificacion cruzada,

plano paralela, ondulosa, bioturbacién baja, preservacion moderada de restos
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vegetales y materia organica, todas estas caracteristicas definen un deposito

en un ambiente de frente deltaico en su parte mas distal.

Finalmente, después de realizar el respectivo analisis a cada uno de los pozos
se propusieron seis facies, cinco asociaciones litofaciales y dos parasecuencias

las cuales permiten reconocer un ambiente mas especifico para dicho delta.

Segun las caracteristicas observadas en cada una de las parasecuencias
propuestas; puede atribuirse a una zona entre la llanura deltaica baja y el frente
deltaico distal, ya que cada una de ellas refleja condiciones propias de dichos

subambientes.

Con respecto a la parasecuencias A, se define un subambiente de llanura
deltaica baja asociada a relleno de canales ya que se muestran facies
arenosas de grano fino a medio, con estratificacion cruzada, plana y ondulosa.
Ademas, la presencia de mantos de carbon es atribuido a pantanos costeros y
planicie deltaica con aporte continental y marino. Sin embargo los nddulos de

siderita indican épocas de no deposicidn y un ambiente oxidante.

Asimismo, la parasecuencia B determina un subambiente de llanura deltaica
pasando a la zona del frente deltaico ya que se caracteriza por tener
asociacion de facies lodosas y shales carbonosos con alto contenido de azufre
y pirita, indicando condiciones reductoras para la preservacion de la turba y por
ende la formacion de mantos de carbon brillantes. Lo anterior se atribuye a un
evento transgresivo debido a un ascenso en el nivel del mar dando lugar a un

aumento en el espacio de acomodacion.
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CONCLUSIONES

Dos parasecuencias limitadas por dos superficies maximas de inundacion (Mfs
A y B) y una superficie de regresion (S.r A) fueron propuestas empleando
criterios geoquimicos y estratigraficos para el miembro medio de la Formacion
Los Cuervos, depositada en un ciclo de fluctuacion eustatica; la cual se inicio
con una superficie maxima de inundacion (Mfs A), ubicada en el tope del manto
1200 para tres de los cinco pozos estudiados; correspondiente a un evento
transgresivo. Posteriormente una superficie de regresion fue localizada hacia el
tope del manto 1800 (S.r A); indicadora de una caida del nivel base y por ende
en el espacio de acomodacion. En ultimo lugar, una superficie maxima de

inundacion ubicada hacia el tope del manto 2500 (Mfs B) fue identificada.

Con respecto al pozo 2732, se evidenciaron caracteristicas geoquimicas
especificas para el manto 2500 donde se observo un aumento hacia el tope en
el contenido de azufre total, piritico, cenizas e hidrogeno, ademas se encuentra
suprayacido por lodolitas carbonosas con alto contenido de materia organica.
Estos parametros evidencian la presencia de la superficie maxima de
inundacion (Mfs B). El manto 1800 muestra un decrecimiento en el contenido
de azufre total, piritico y cenizas hacia el tope del mismo, ademas se encuentra
suprayacido por arenisca de grano fino lo cual indica la presencia de la
superficie de regresion (S.r A). EI manto 1200 refleja un aumento hacia el tope
en el contenido de azufre total, cenizas y suprayacido por limolitas grises,

sustentando la presencia de la superficie maxima de inundacién (Mfs A).

El pozo 2743 presenta propiedades geoquimicas hacia el tope del manto 2500
que justifican la presencia de la superficie maxima de inundacion (Mfs B) como
el aumento en el contenido de azufre total, piritico, cenizas e hidrogeno,
ademas suprayacido por limolitas carbonosas. El manto 1800 muestra un

decrecimiento en el contenido de azufre total, piritico, cenizas y suprayacido
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por arenisca gris de grano fino, lo cual evidencia una superficie de regresion

propuesta como (S.r A).

El pozo 2765 exhibe parametros geoquimicos para el tope del manto 2500
donde se observa un aumento en el contenido de azufre total, cenizas vy
suprayacido por lodolitas carbonosas, evidenciando la presencia de una
superficie maxima de inundacién (Mfs B). El manto 1800 refleja un
decrecimiento en el contenido de azufre total, cenizas e hidrogeno, ademas
suprayacido por arenisca gris de grano fino. Todo esto justificando la presencia

de la superficie de regresion propuesta como (S.r A).

El pozo 2802 presenta pocas evidencias en los parametros que indiquen la
presencia de la superficie de regresion (S.r A) en el tope del manto 1800, ya
que solo se muestra una disminucion en el contenido de cenizas hacia el tope
del mismo. Sin embargo, la litologia que suprayace este manto corresponde a
areniscas grises de grano fino a medio. El manto 1200 muestra un aumento
hacia el tope del manto en el contenido de azufre total, cenizas y una
disminucién en el contenido de materia volati. Ademas la litologia que
suprayace este manto corresponde a limolita negra carbonosa interestratificada
con laminas de carbdn, lo cual sustenta la superficie maxima de inundacién

propuesta como (Mfs A).

El pozo 2803 sefnala caracteristicas geoquimicas hacia el tope del manto 2500
como; el aumento en el contenido de azufre total, piritico, cenizas y
suprayacido por lodolitas negras carbonosas, evidenciando la presencia de la
superficie maxima de inundacién propuesta como (Mfs B). En el manto 1800 se
evidencia un decrecimiento en el contenido de azufre total, cenizas, hidrogeno
y suprayacido por areniscas grises de grano medio a fino con laminacién
ondulosa, tipica de superficies regresivas (S.r A). Hacia el tope del manto 1200

se observan parametros geoquimicos que sustentan la superficie maxima de
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inundacién propuesta denominada (Mfs A) como; aumento en el contenido de

azufre total, piritico, cenizas y suprayacido por lodolitas carbonosas.

En consecuencia, segun las caracteristicas observadas en cada una de las
superficies de inundacion, regresion y parasecuencias propuestas; puede
definirse al miembro medio de la Formacién Los Cuervos como una zona entre
la llanura deltaica baja y el frente deltaico, ya que cada una de ellas refleja
condiciones propias de dichos subambientes. Con respecto a la
parasecuencias A, se define un subambiente de llanura deltaica baja asociada
a relleno de canales ya que se muestran facies arenosas de grano fino a
medio, con estratificacion cruzada, plana y ondulosa. Mientras que la
parasecuencia B determina un subambiente de llanura deltaica mas cercana a
la zona del frente deltaico ya que se caracteriza por tener asociacion de facies
lodosas y shales carbonosos con alto contenido de azufre y pirita, indicando
condiciones reductoras para la preservacion de la turba y por ende la formacion

de mantos de carbdn brillantes.
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RECOMENDACIONES

Complementar el estudio geoquimico realizado a cada uno de los pozos con la
realizacion de petrografia de carbones a cada manto, ya que la variacion de
parametros como contenido y tipo de vitrinita, reflectancia de vitrinita,
propiedades de fluorescencia e indice de gelificacion (Gl) frecuentemente
muestran variaciones significantes de base a techo que imprimen

caracteristicas propias de ambientes transgresivos y regresivos.

Ademas, se recomienda tener una cuidadosa manipulacion durante la
extraccidn y descripcion de los nucleos de carbon, ya que por descuido o
confusién pueden enviarse al laboratorio muestras que no correspondan a
carbén ocasionando irregularidades en los valores de los analisis proximos vy

ultimos.

Adecuar un espacio mas comodo para el gedlogo (mesones, sillas, agua para
el lavado de los carbones) con el fin de mejorar y detallar mas en las
descripciones de los nucleos de roca, carbon y a su vez garantizar un trabajo

mas confortable y seguro.
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ANEXO 1



((Coalcorp PROGRAMA EXPLORATORIO 2007

POZO : 2732 FECHA INICIACION: Mayo 26 de 2007
COORDENADASE: 1XXX576 FECHA TERMINACION: Junio 5 del 2007
COORDENADAS N: 1XXX106 SECTOR: El Hatillo
COTA 62 DIAMETRO: HQ
DESCRIPCION DE NUCLEOS DE PERFORACION, ROCA - CARBON
TIPO PROF. (m) ESP ESP BUZ % MANTO COLOR DUREZA
TOPE BASE Apar. Verd. Rec
ALUVIAL 0 30,6, 30,6, 34 P-R-WH M-A
MD 30,6 34,7 4.1 100 LG-GG M-B
SS 34,7 42,8 8,1 82 LG M
MD 42,8 44,1 1,3 100 BK-DG B
SS-SL 44,1 48,7 4,6 15 100 LG-DG M
MD 48,7 49,22 0,52 140 BK-DG B
CO 49,22 49,83 0,61 100 1 MUEST
MD 49,83 50,4 0,57 152 LG B
SS-MD 50,4 54,55 4,15 18 100 LG-DG M
MD 54,55 55,49 0,94 100 DK-DG
CO 55,49 55,9 0,41] 100 2 MUEST
MD-SL 55,9 58,53 2,63 99 LG-DG M
CO 58,53 59,03 0,5 100 3
MD-SL 59,03 60,25 1,22 106 G M
MD 60,25 61,2 0,95 11077 BK-DG
SS 61,2 62,55 1,35 100 LG M
CO 62,55 64 1,45 100 4
SL 64 65 1 100 GG
SS 65 68,7 3,7 103 LG M
SS-MD 68,7 70,95 2,25) 98 LG-DG M-B
MD 70,95 72,8 1,85 100 BK-DG B
SL 72,8 74,65 1,85 100 GG M
SL-SS 74,65 75,95 1,3 12 100 DG M
MD-SS 75,95 77,65 1,7 100 LG-GG M
SL 77,65 80,05, 2,4 100 GG M




((Coalcorﬁ

PROGRAMA EXPLORATORIO 2007

POZO : 2732 FECHA INICIACION: Mayo 26 de 2007
COORDENADAS E:| 1XXX576 FECHA TERMINACION: [Junio 5 del 2007
COORDENADAS N: [ 1XXX106 SECTOR: El Hatillo
COTA DIAMETRO: HQ
DESCRIPCION DE NUCLEOS DE PERFORACION, ROCA - CARBON
COMPOSICION ROCA % CARBON OBSERV
CL | MD SL SS | GR CARACTERISTICAS CEM| LAM | T.GRANO | FRAC | PY | MACRO
20 30 50 Gravas de cantos - Canto
100 Por sectores carbonosa - Lodo Nédulos cafes
100 Masiva y micacea - Fino
100 Carbonosa, venillas de gz - Lodo
40 60 Intercalacion, nédulos cafes 1l Fino-limo
100 Lodolita gris al tope y _ Lodo
carbonosa en base
MUESTREADO -
100 Lodolita gris 1l Lodo
30 70 Intercalacién, nédulos cafes 1l Fino-lodo
100 Ligeramente carbonosa 1l Lodo
MUESTREADO -
60 40 Intercalacién, nédulos cafes 1l Lodo-limo
MUESTREADO -
70 30 Intercalacién, nédulos cafes 1l Lodo-limo
100 Con materia organica - Lodo
100 Masiva y micacea - Fino
MUESTREADO =
100 Masiva - Limo
100 Masiva, micacea - [Fino
40 60 Intercalacién, lodolita carb 1 Fino-lodo
100 Intercalacioén gris-carbonosa I Lodo
100 Intraclastos cafes - |Limo
80 20 Intercalacién, nédulos cafes I Limo-Fino
70 30 Intercalacion, lodolita carb Il [Lodo-Fino
100 Masiva, intraclastos cafes - |Limo




MD 80,05 81,6 1,55 100 DG M-B
SS 81,6 84,85 3,25 15 100 LG-G M-A
MD 84,85 85,55 0,7 100 G M-B
SS 85,55 91,53 5,98 98 G M-A
SL-SS 91,53 94,05 2,52 100 DG-G M
CO 94,05 96,1 2,05 58 )
SS-SL 96,1 100,21 4,11 94 LG-G M-A
CO 100,21 100,81 0,6 100 6
MD-SL 100,81 103,2 2,39 105 DG-G M-B
SS 103,2) 111,85 8,65] 100 LG-G M-A
SL-SS 111,85 115,25 3,4 100 DG-G M
CO 115,25 119,48 4,23 90 7
SS 119,48 121,38 1,9 100 LG
SL-MD 121,38 122,85 1,47 108 DG-G
SS 122,85 125,25 2,4 18 100 LG M-A
MD 125,25 126,35 1,1 77 DG
SL 126,35 129,35 3| 101 DG
CO 129,35 133,95 4,6 100 8
MD 133,95 135,05 1,1 100 G
SL-SS 135,05 143] 7,95 99 LG
SS 143 160,61 17,61 99 LG-G M-A
CO 160,61 163,35 2,74 100 9
SL-SS 163,35 167,55 4,2 17 101 LG-G
MD 167,55 168,55 1 100 DG M-B
SL 168,55 174,35 5,8 100 DG-G
SH 174,35 176,35 2 100 DG
CO 176,35 183,45 7,1 100 10
SS-SL 183,45 185,7] 2,25 2,45 108 LG-G
MD 185,7| 186,35 0,65] 100 DG
CO 186,35 187,15 0,8 100 11
MD 187,15 187,9 0,75 0,9 120 DG
SL-SS 187,9 191,55 3,65] 100 LG
SS 191,55 201,15 9,6 18 100 LG M-A




100 Lodolita carbonosa cinta co 0.2 ) Lodo
=ITTO=TT Iuy
100 Tope masiva-base laminada si I lfino
100 Grietas B Lodo
=ITTO=TT Iuy
100 Tope masiva-base laminada si I lfino
80 20 Intercalacion II" |Limo-Fino
MUESTREADO = -
15 85 Intercalacion, nodulos cafes I |Fino-limo
MUESTREADO = -
Lodolita carbonosa, nédulos I
50 50 cafes Lodo-limo
FITO=TTITay
100 Tope masiva-base laminada I lfino
60 40 Intercalacion, nodulos cafes Il |Fino-limo
MUESTREADO
100 Masivo, con nédulos Fino
20 80 Intercalacion, nédulos cafes Limo-lodo
100 Laminas carbonosas Fino
100 Carbonosa Lodo
100 Masiva Limo
MUESTREADO
100 Lodo
60 40 Intercalacion, ss con pirita Limo-fino Framb
IO TTTay
100 Intraclastos y laminas carb si |l fino
MUESTREADO
30 70 Intercalacion-nédulos Fino-limo
100 Lodolita carbonosa
90 10 N6dulos cafes 1] Limo
95 5 Shale carbonosa 1] Lodo
MUESTREADO
30 70 Intercalacion 1] Fino-limo
100 Lodolita carbonosa Il Lodo
MUESTREADO
100 Lodolita carbonosa Il Lodo
70 30 Intercalacion 1] Limo-Fino
IO TTTay
100 Masiva piso-Laminada tope si |l fino




SL 201,15 204,16 3,01 96 G M
CO 204,16 206,5 2,34 100 12
SL-SS 206,5 207,9 1,4 100 G
SH 207,9 208,45 0,55] 100 DG
CO 208,45 209,91 1,46 100 13
MD 209,91 210,46 0,55] 100 G
SL-SS 210,46 216,38 5,92 6,45 108 LG-G
CcO 216,38 217,15 0,77 14
SL 217,15 2185 1,35 100 G M-A
CcO 218,5 220,1 1,6 15
MD 220,1 220,3 0,2 100 DG M
SS 220,3 224,35 4,05 100 LG M-A
SH 224,35 225,6) 1,25 100 DG-G M-B
SS 225,6 227,15 1,55 100 LG M
MD-SL 227,15 228,8, 1,65 101 G M-B
SS 228,8 231,65| 2,85 100 LG M
MD-SL 231,65 232,85 1,2 100 G
SS 232,85 235,85 3 100 LG M-A
SL 235,85 238,35 2,5 99 DG
SS-SL 238,35 241,75 3,4 100 LG-G
MD-SL 241,75 243,6] 1,85 100 LG-G
CO 243,6 245,55 1,95 100, 16
MD 245,55 245,79 0,24 Muestreada MUEST
CO 245,79 247,29 1,5 17
MD 247,29 248,85 1,56 100 DG-BK M
SS 248,85 250,75 1,9 92, LG M
MD 250,75 251,7 0,95 100 G M
SS 251,7 255,2 3,5 100 LG-G M
MD 255,2 257,05 1,85 100 G M-B
SS 257,05 259,75 2,7 100 LG M
MD 259,75 262 2,25 100 G M
CO 262 262,73 0,73 100 18
MD 262,73 263,7 0,97 68 G M




100 Nodulos cafes I Limo
MUESTREADO
60 40 Intercalacion Limo-fino
100 Shale carbonosa Il Lodo
MUESTREADO
100 Il Lodo
70 30 Intercalacion I Fino-limo
MUESTREADO
100 Laminada Il Limo
MUESTREADO
100 Lodolita carbonosa Il Lodo
Framb
100 Masiva con pirita Fino
100 shale carb, y gris 1] Lodo
100 Masiva Fino
30 70 Intercalacion Il Lodo-limo
100 Venas de gz (Masiva) Fino
60 40 Intercalacion (sl nédulos cafes) Il Limo-lodo
100 Laminacién planoparalela Il Fino
100 Il Limo
10 90 Il Fino
70 30 Intercalacion I Lodo-Limo
MUESTREADO
MUESTREADO
100 Il Lodo
100 Laminar Il Fino
100 Il Lodo
100 Laminar Il Fino
100 Il Lodo
100 Laminar Si Fino
100 Il Lodo
MUESTREADO
100 Il Lodo




SS 263,7| 264,38 0,68] 100 LG M
MD-SH 264,38 264,56 0,18] 100 DG
CO 264,56 266,16 1,6 80 19
SH 266,16 267 0,84 100 G M
SH 267 267,8] 0,8 100 DG-G M
SH 267,8 268,3] 0,5 100 LG-G M
SS 268,3 269,85 1,55 94 LG M-A
SL 269,85 270,65 0,8 100 DG M
CO 270,65 270,85 0,2 100 CINTA BK-DG M
MD-SS 270,85 273,85 3| 10 100 LG-G M
SL 273,85 274,65 0,8 100 G M
MD 274,65 280,6| 5,95 100 G M
SS 280,6 282,05 1,45 100 LG M
SL-MD 282,05 283,15 1,1 100 LG M
SS 283,15 287,25 4,1 96 LG M-A
SL-MD 287,25 289,35 2,1 100 DG-G M-B
SS 289,35 300 10,65] 100 LG M




100 1] Fino
100 Carbonosa Il Lodo
MUESTREADO
100 Shale gris oscuro Il Lodo
Cinta de 0.3 y lodolita
70 carbonosa Il Lodo
100 Il Lodo
100 Si Fino
100 Noédulos cafes I Limo
Vitritico Vitrita
60 40 Intercalacion I Fino-Lodo
100 Il Limo
100 Cinta de Carb6n de < 0.05 m I Lodo
e
100 Fragmentos de pirita Si Fino
60 40 Intercalacion I Lodo-Limo
100 Intraclastos Si Fino
60 40 Intercalacion I Limo-Lodo
5 95 Bioturbacion a la base Si Fino




ANEXO 2



«:oalcorp

POZO: 2743
COORDENADAS E: 1IXXX283
COORDENADAS N: 1IXXX681
COTA 62

PROGRAMA EXPLORATORIO 2007

FECHA INICIACION:
FECHA TERMINACION:

SECTOR:
DIAMETRO:

Junio 20 de 2007
Julio 04 de 2007
El Hatillo

H

TOPE BASE Apar. Verd. Rec
ALUVIAL 0,00 2,70 2,7 1,68 62 P-BR-R M-A
SS-MD 2,70 6,05 3,35 2,4 71 P-BR-Violeta M
SL 6,05 11,33 5,28 104 P-BR M
SS 11,33 15,94 4,61 4,57 99 P M
MD 15,94 19,46 3,562 3,2 90 P B
SS-MD 19,46 24,29 4,83 94 P-BR M
sS 24,29 29,70 5,41 100 P M
MD-SS 29,70 33,68 3,98 100 LG M
sS 33,68 37,13 3,45 98 LG M-A
MD-SS 37,13 43,40 6,27 98 LG-GG M-B
sS 43,40 46,47 3,07 98 LG-GG M
MD 46,47 47,90 1,43 1,53 107?? G-P B
sS 47,90 49,69 1,79 1,59 89 LG-GG M-A
SS-MD 49,69 53,00 3,31 97 LG-GG M
SS 53,00 60,90 7,9 100 LG-G M
SS-SL 60,90 72,93 12,03 11,8 98 LG-G-DG M-B
SS-MD 72,93 77,86 4,93 4,8 97 LG-G-DG M-B
SL-SS 77,86 82,35 4,49 4,56 101 LG-GG M
SL-MD 82,35 88,57 6,22 5,9 95 LG-G M-B
sS 88,57 99,38 10,81 10,63 30 98 LG M-A
SL-SS 99,38 99,95 0,57 100 LG M-A




SL 99,95 102,30 2,35 100 LG-G M-A
MD-SL 102,30 103,20 0,9 100 LG M
SS 103,20 106,20 3 100 G A
SL-SS 106,20 109,62 3,42 3,52 103?? G M-A
SL 109,62 112,29 2,67 3,2 11977 LG-G M
SS 112,29 116,31 4,02 3,9 97 G A
MD 116,31 118,20 1,89 1,82 96 G B
SL-SS 118,20 120,68 2,48 100 LG-G M
MD 120,68 122,80 2,12 1,92 90 G B
SS-SL 122,80 125,70 2,9 100 LG-G A
MD-SL 125,70 126,82 1,12 100 LG B
SS-SL 126,82 134,05 7,23 100 LG-G M
SS 134,05 139,61 5,56 30 100 LG A
MD-SL 139,61 143,42 3,81 4,2 110?? G-DG M-B
CO 143,42 146,70 3,28 100 Manto 1 Muestreado Muestreado
MD 146,70 147,55 0,85 100 DG M-B
SL-MD 147,55 151,96 4,41 100 LG-G M-B
SS 151,96 161,06 9,1 8,9 98 G-DG A
SL 161,06 163,03 1,97 100 G M
MD-SL 163,03 167,44 4,41 100 LG-G M-B
SL-SS 167,44 172,94 55 5,6 102 G-GG M
SS 172,94 175,15 2,21 100 LG A
SL-MD 175,15 177,70 2,55 100 G M
SL-SS 177,70 179,70 2 1,82 91 LG-G M-A
SL-MD 179,70 183,40 3,7 3,9 105 LG-G M-B
SS-SL 183,40 188,82 5,42 100 LG-G A
SS 188,82 190,25 1,43 100 G A
SS-MD 190,25 194,10 3,85 100 LG M-A
SL 194,10 195,16 1,06 100 LG-G A




SS-MD 195,16 197,70 2,54 2,58 101 LG-G M
SS-SL 197,70 199,78 2,08 100 LG M
SS-MD 199,78 201,40 1,62 100 G M-B
SS-SL 201,40 202,16 0,76 100 G A
MD-SS 202,16 202,95 0,79 100 G-DG B
Ss 202,95 208,62 5,67 5,55 98 G-DG A
MD-SS 208,62 209,75 1,13 100 G M-B
SL 209,75 211,68 1,93 1,88 97 G A
MD 211,68 213,38 1,7 100 G-DG B
ss 213,38 215,00 1,62 100 LG A
SL 215,00 216,05 1,05 100 G M
SS-MD 216,05 218,82 2,77 3,06 110?? LG-G M-A
SL-MD 218,82 220,18 1,36 100 G M
ss 220,18 227,21 7,03 100 LG A
SS-SL 227,21 228,87 1,66 1,62 98 LG-G A
ss 228,87 232,87 4 100 LG A
SL 232,87 233,96 1,09 1 92 LG-G M-A
CO 233,96 234,49 0,53 100 Manto 2 Muestreado Muestreado
MD-SS 234,49 238,05 3,56 3,8 106?? LG-G M-B
SL-SS 238,05 239,95 1,9 100 G M
SL-MD 239,95 244,13 4,18 4,23 10177 G-DG M
ss 244,13 247,12 2,99 100 LG A
SL-MD 247,12 248,87 1,75 1,68 10 96 G M-B
ss 248,87 253,94 5,07 100 LG A
SS-SL 253,94 260,29 6,35 6,41 20 $101?7? LG A
ss 260,29 271,37 11,08 15 100 LG A
SS-SL 271,37 273,28 1,91 97 LG M
SS-MD 273,28 276,78 3,5 3,43 98 LG-G M
co 276,78 278,50 1,72 Manto 3 Muestreado Muestreado
SS-SL 278,50 280,62 2,12 1,92 90 LG-G M
MD 280,62 281,60 0,98 100 LG B
CO 281,60 282,36 0,76 100 Manto 4 Muestreado Muestreado
MD-SS 282,36 283,91 1,55 1,49 96 LG-G M-B




SS 283,91 286,64 2,73 100 LG A
Ss-MD 286,64 287,80 1,16 1,26 108 LG M-A
co 287,80 289,20 14 25 Manto 5 BK M-A
Ss-MD 289,20 290,87 1,67 1,75 104 G-DG M
Ss 290,87 298,63 7,76 100 LG A
SL-MD 298,63 304,45 5,82 10 100 G-DG M-B
SS 304,45 306,70 2,25 100 LG A
SL-MD 306,70 308,70 2 100 G M
co 308,70 309,27 0,57 100 Manto 6
Ss 309,27 316,25 6,98 25 100 LG M
Ss-SL 316,25 318,45 2,2 20 100 LG-G M
SL-MD 318,45 320,02 1,57 G-DG M
co 320,02 321,13 1,11 100 Manto 7
SS-MD 321,13 323,80 2,67 100 LG M-A
SL-MD 323,80 326,90 3,1 3,15 101 G M-B
co 326,90 328,50 1,6 Manto 8
Ss-MD 328,50 330,32 1,82 100 LG M-B
SL-sS 330,32 332,27 1,95 2 102 LG M
MD-SS 332,27 333,17 0,9 1 100 LG B
Ss-SL 333,17 336,01 2,84 12 100 LG-G M
MD 336,01 339,17 3,16 3,03 96 G-DG B
SS-SL 339,17 340,39 1,22 1,38 22 113 LG-G M
MD 340,39 341,51 1,12 100 LG-G M-B
MD-SL 341,51 345,07 3,56 3,66 102 G-DG M
SS-MD 345,07 348,65 3,58 100 G M
SS 348,65 349,67 1,02 100 LG A
SL 349,67 351,13 1,46 1,42 97 G M-A




SL-SS 351,13 355,58 4,45 100 LG-G M
SL-sS 355,58 356,03 0,45 100 LG-G M-A
SS 356,03 356,53 0,5 100 LG A
SH 356,53 357,00 0,47 100 LG-DG M

co 357,00 358,10 11 100 Manto 9
SS-SL 358,10 358,55 0,45 35 100 DG-LG M
MD 358,55 358,70 0,15 100 BK A
co 358,70 359,05 0,35 100 Cinta BK A
SL-SS 359,05 360,55 15 1.45 37 97 LG M
MD 360,55 361,12 0,57 100 DG B
co 361,12 362,02 0,9 100 Manto 10
MD-SL 362,02 364,50 2,48 2,65 107 LG-DG M
Ss 364.50 374.55 10.05 100 LG-G M
SL-MD 374.55 376,29 1,74 100 LG-DG
(¢e) 376.29 381.4 511 100 Manto 11
SL 381.4 382.25 0.85 100 LG-MG M
co 382.25 382.39 0.14 100 Cinta BK B
Ss-SL 382.39 385.9 3.51 2.61 15 74 LG-MG M
SL-SS 385.9 387.7 1.8 30 100 MG-BK M
Ss-SL 387.7 389.5 1.8 100 MG-LG M
MD-SS 389.5 390.83 1.33 100 BK-DG M-A
(¢e) 390..83 395.60 4.77 100 Manto 12
SS-SL 395.60 398.25 2.65 100 LG-MG M-A
MD 398.25 399.13 0.88 100 LG M-A
co 399.13 399.20 0.07 100 Cinta BK M
Ss-SL 399.20 401.70 25 20 100 GG-LG M
MD 401.70 402.97 1.27 100 DG-BK M-B
SL-MD 402.97 403.97 1.00 100 LG-GG M-A




co 403.97 404.16 0.19 100 Cinta BK M
SS-SL 404.16 406.25 2.09 100 LG M-A
co 406.25 406.41 0.16 100 Cinta BK M
MD-SL 406.41 407.70 1.29 10 100 LG M-A
Ss 407.70 410.70 3.0 40 100 LG A
SS-SL 410.70 413.70 3.0 96 LG A
MD-SL 413.70 416.70 3.0 2.92 97 DG,BW,BK M-A
co 416.70 416.85 0.15 100 Cinta BK B
SL-SS 416.85 419.25 2.4 100 BK-MG M-A
co 419.25 419.40 0.15 100 Cinta BK B
SL 419.40 419.83 0.43 100 DG M
(¢e) 419.83 422.30 2.47 100 Manto 13
SL 422.30 422.70 0.40 100 LG-GG M
SS 422.70 424.81 2.11 20 100 LG M-A
MD 424.81 425.70 0.89 100 LG,BW,BK M-B
MD-SL 425.70 429.63 3.93 3.91 99 LG,MG,BK M-B
ss 429.63 429.81 0.18 100 LG,BK A
SL-SS 429.81 431.70 1.89 1.86 98 DG,MG M-A
SL-SS 431.70 434.70 3.0 3.05 102 BK.,DG M-A
SL-SS 434.70 438.00 3.3 100 BK,.DG,MG M-A
co 438.00 438.32 0.32 100 Cinta BK M-B
Ss-SL 438.32 440.16 1.84 2.30 125 DG,BK M
(¢e) 440.16 445.90 5.74 100 Manto 14
SL 445,90 446.44 0,54 100 MG,BK M
SH 446.44 448,74 2,30 100 BK,DG,MG,BW M-B
Co 448,74 448,99 0,25 100 Cinta BK M
MD-SH 448,99 452,70 2,76 100 BW,DG,MG M-B




((Coalcorp PROGRAMA EXPLORATORIO 2007

POZO: 2743 FECHA INICIACION: Junio 20 de 2007
COORDENADAS E: IXXX283 FECHA TERMINACION: Julio 4 del 2007
COORDENADAS N: IXXX681 SECTOR: El Hatillo
COTA 62 DIAMETRO: H

CL MD SL SS GR CARACTERISTICAS CEM | LAM | T.GRANO FRAC PY MACRO
5 25 10 35 25 Conglomerado a_l_uwal de cantos y ) Cantos - guijos
guijos
5 25 70 Avrenisca con conglomerados si - Muy fino
100 Meteorizado Lodo
100 Meteorizado si Fino
100 Meteorizado Lodo
30 70 Meteorizado Fino-Lodo
100 Meteorizado si Fina-Muy Fina
70 30 Arenosa a la base Lodo-Muy Fina Micas
100 Masiva si Fino
60 40 Micas, fracturas rellenas de Qz Lodo-Fino
100 Fracturada si Muy Fina
100 Fracturada Lodo
100 Masiva si Muy Fina
20 80 Masiva, fracturada si Muy Fina-Lodo
100 Masiva, algunas laminas si Fino
carbonosas
10 90 Fracturas rellenas de Qz si Fino-Limo Laminillas carbonosas|
40 60 Laminas carbonosas si Fino-Lodo Fracturado
70 30 Nodulos, fracturada Limo-Fino
40 60 Espejos de falla Limo-Lodo Clastos
100 Masiva, laminas carbonosas si Fino
90 10 Masina, espejos de falla Limo-Fino




100 Pirita, masiva Limo
60 40 Clastos, espejos de falla Lodo-Fino
100 Masiva, fracturas rellenas de Qz Si Fino
60 40 Restos de M.O Limo-Fino
100 Masiva, restos de M.O Limo
100 Masiva, fracturas rellenas de Qz si Fino
100 Fracturada, venas de Qz Lodo
80 20 Restos de vegetales Limo-Fino Un poco lodosa
100 Fracturado, espejos de falla Lodo
30 70 Masiva si Fino-Limo
80 20 Lodolita intercalada con limolita Lodo-Limo Micas
A techo limo y a base . Muy Fino- Restos M.O, Nodulos
30 70 . . . si ] .
intercalacion de arena y limo Limo cafes
100 Masiva, algunas laminas si I Fino
carbonosas
90 10 Lodo con restos vegetale's, de Lodo-Fino
plantas, nodulos café
Muestreado Muestreado
100 Partes carbonosas, Pirita Lodo
40 60 Nodulos cafes, espejos de falla Limo-Lodo Restos M.O
100 Laminas carbonosas si I M fino-Fino- Cinta C.O con PY
Medio
100 Restos vegetales, clastos Limo
75 25 Clastos, nodulos Lodo-Limo
80 20 Cinta de CO 0,06m, algunas capas Limo-Fino Micas
de lodo
100 si Masiva Fino
20 80 Lodoloita carbonoso, nodulos Limo-Lodo
90 10 Masiva, clastos Limo-Fino
40 60 Lodoloita carbonoso, nodulos Limo-Lodo
30 70 Masiva si Fino-Limo Micas
100 Laminas carbonosas si 1] Fino
20 80 Lodoloita carbonoso, micas Si Muy Fino-Lodo
100 Nodulos Limo




10 90 Lodoloita carbonoso, masivo Si Muy Fino-Lodo
20 80 Masiva si Muy Fino-
Limo
10 90 Fracturado si Fino-Lodo
15 85 Micacea si Muy Fino-
Limo
60 40 Lodoloita fracturada, arenisca a la Lodo-Muy Fing
base
100 Laminas carbonosas si I Fino Micas
60 40 Masiva, limolita a la base Lodo-Fino
100 Nodulos cafes, laminado Limo
100 iUy Eablulag\.:,ﬂl:.\)gfﬂllld LOdO
100 Masiva si Fino
100 Clastos Limo
20 80 Masiva, micas Si Fino
10 90 Nodulos, lodolita a la base Limo-Lodo Laminas carbonosas
100 Masiva, restos de palnats y M.O si Fino Clastos
20 80 odulos cafes, clastos Si Fino-Limo
100 Calstos, laminas carbonosas Si Fino Restos carbonosos
100 Nodulos, restos de plantas Limo
Muestreado Muestreado
60 40 Lodo carbonoso al techo Lodo-Fino
70 30 Nodulos, lodo a la base Limo-Fino
40 60 Capas de lodolita carbonosa Limo-Lodo
100 Masiva si Fino
40 60 Nodulos, restos carbonosos Limo-Lodo
100 Fracturas rellenas de Qz si Muy Fino
10 90 Calstos, laminas carbonosas Si 1] Fino-Limo
100 Masina, laminada a la base Si Fino Laminas carbonosas
30 70 Nodulos, masivo Si Fino-Limo Restos carbonosos
20 80 Lodo a techo y base Fino-Lodo
Muestreado Muestreado
40 60 Masina, laminas carbonosas Si Fino-Limo
100 Fracturado Lodo
Muestreado Muestreado
70 30 Fracturado, Lodolita carbonosa Lodo-Fino




100 Masiva con restos de M.O si Fino
20 80 Masiva con restos de plantas si Fino-Lodo Lodo a la base
No se Muestreo No se Muestreo Laminas carbonosas
10 90 Clastos, restos de M.O si Fino-Lodo
100 Cinta de CO 0,05m, clastos, si Fino
fracturas rellenas de Qz
40 60 Limolita con lodolita, lodolita Limo-Lodo Nodulos cafes,
carnobosa fracturado
100 Laminas carbonosas si Fino
20 80 Nodulos, lodo a la base Limo-Lodo
Muestreado Muestreado
100 Muy fina al techo y fina a la base, si Il | Muy Fino-Fino
restos vegetales
30 70 Fracturas rellenas de Qz si ] Fino-Limo
20 80 Lodo a la base, laminado, nodulos 1] Limo-Lodo Restos de plantas
Muestreado Muestreado
10 90 Clastos, mlcas, laminacion si Fino Lodo techo
bioturbada
40 60 Lodo carbonoso, fracturado Limo-Lodo Restos de M.O
Muestreado Muestreado
30 70 Masiva, lodo carbonoso si Fino-Lodo
80 20 Limo intercalado con arena Limo-Fino Nodulos
90 10 Fracturado, lodo carbonoso Lodo-Fino Cinta C.0 0,03m
20 80 Capa de lodo, clastos, muy fina al si I Muy fl_na-Flna-
tope Limo
Lodo carnonoso al techo y gris a Cintas de C.O de
100 la base, clastos Lodo 0,03m-0,06m-0,15m
0 80 Laminas carbonosas si 1] Fino-Limo
100 Lodo carnonoso al techo y gris a Lodo
la base
70 30 Lodo carnonoso, cinta de C.O Lodo-Limo Restos carbonosos
0,12m
15 85 Lodo carnonoso, Isminas si Fino-Lodo Nodulos
carnonosas
100 Fracturas rellenas de Qz si Fino
100 Nodulos cafes Limo




Intercalacion de limo con arena,

70 30 Limo-Fino
restos vegetales
60 40 Intercalaciodn Limo-Fino
100 Laminillas de carbon a Tope si Fino
100 Nodulos cafés I Limo
Muestreado Muestreado
30 70 Intercalacion laminas de carbdn I Fino-Limo
100 Lodolita altamente carbonosa Lodo
Cinta de carb6n Concoidea Vitritico
70 30 Intercalacion 1] Limo-Fino Espejos de falla
100 Sectores carbonosos, nodulos café Lodo Muy fracturada,
Muestreado Muestreado
90 10 Nodulos café, Materia organica ] Lodo-Limo Espejos de falla
Masiva, micacea, lamina de . Hacia base
100 . Fino L
carbon laminacion (I1)
30 70 Intercalacién nodulos cafés 1] Limo-Lodo Por sectores lodolita
Carbonosa
Muestreado Muestreado
100 Limolita con lamina carbonosas ] Limo
Cinta de carb6n brillante I Vitritico
40 60 Arenisca a tope con limolitas a I Medio-Limo
base.
Avrenisca a tope y base con capa Medio-Fino-
10 90 R 1 .
limolitica. Limo
60 40 Arenlsca_s de grano finoy si I Muy fl_no-Flno-
limolitas. Limo
30 70 Intercalacion d_e lodolita con Fino-Lodo
arenisca
Muestreado Muestreado
20 80 A techo cmt_as cgrbonosas con Fino-Limo
limolita
100 Lodolitas con capas carbonosas Lodo
Cinta carbén laminado,opaco Il
Intercal. De limolitas con . . Existen laminas
30 70 . Limo-Fino
areniscas carbonosas
100 Lodolitas con capas carbonosas Il Lodo Carbdn de 0.04
20 80 Limolita,lodolita masiva compacta Limo-Lodo




Cinta carbén,laminado Concoidea Vitritico
20 80 Arenisca masiva, a base limolita Fino-Limo
Cinta de carb6n laminado
60 40 Lodolita cizallada a base, limolita I Lodo-Limo
a base
100 Arenisca masiva micacea Si Fino-Medio Grano fm? a tope,
grano medio a base.
30 70 Avrenisca intercalado con limolita Si 1l Fino-Limo Materia organica
60 40 Lodolita carbonosa con limolita ] Lodo-Limo
Cinta carbon lamindado I
95 5 Limolita con laminas carbonosas ] Limo-Medio ConQzy arenl_sca de
grano medio
Cinta de carbdn laminar I
100 Limolita con laminas carbonosas Limo
Muestreado Muestreado
100 Limolita con laminas carbonosas Limo
100 Areniscas micaceas masivas ] Fino
100 Lodolitas con capas carbonosas I Lodo masiva a base
fracturadas.
60 40 Lodolitas y limolitas con capas 1 Lodo-Limo Restos vegetales
carbonosas
100 Arenisca masiva Medio-Grueso Se presen_t’a una
__ i inclusién
30 70 Limolita a tope y base arenisca si Limo-Fino
masiva
60 40 Limolita con laminas carbonosas Limo-fino Arenisca masiva. M.Q
60 40 Limolita y areniscas 1 Muy Einmoé)Flno, laminas carbonosas
Cinta de carbon, brillante Concoidea Vitritico
20 50 CImoITtas |m_emd|aaas con Muy fino-Limo ATENISCas carponosas
araniscag a hase
Muestreado Muestreado
100 Limolitas con ldminas carbonosas Limo
100 Shale disgregable, masivas. Limo
Cinta de Carb6n
40 60 Intercalacion Limo-Lodo




ANEXO 3



(Coalcorp

PROGRAMA EXPLORATORIO 2007

POZO: 2765 FECHA INICIACION: Sept 19 del 2007
COORDENADAS E: 1IXXX863 FECHA TERMINACION: Octubre 2 del 2007
COORDENADAS N: IXXX258 SECTOR: Mina La Francia
COTA 52 DIAMETRO: HQ
TOPE BASE Apar. Verd. Rec
SOIL 0,00 38,30 38,30 28,00 73,11 P.R,B,BW.W M,B
AL 38,30 62,80 24,50 24,00 97,96 P.R,B M
MD 62,80 65,80 3,00 2,40 80,00 GG,LG M
SS 65,80 68,80 3,00 2,05 30 68,33 LG,MG M,A
MD 68,80 70,76 1,96 1,96 100,00 MG,LG M.B
SS 70,76 71,46 0,70 0,70 100,00 MG,LG,P M
SL 71,46 72,46 1,00 1,00 100,00 BK,MG,DG M
MD 72,46 74,73 2,27 2,27 100,00 DG,BK,GG B
SS 74,73 75,63 0,90 0,90 20 100,00 DG,MG M.B




SL 75,63 78,10 2,47 1,26 51,01 MG,GG M

SS 78,10 80,47 2,37 2,37 100,00 MG,LG,GG M,B

SL 80,47 85,30 4,83 4,83 100,00 MG,BK,GG,B B

SS 85,30 103,60 18,30 18,80 102,73 MG,LG,DG M,A

SL 103,60 108,17 4,57 4,57 100,00 DG,BW,BK M

CO 108,17 110,80 2,63 2,63 100,00 1 BK MUESTRA
SS-SL 110,80 113,00 2,20 2,20 25 100,00 BK,DG,MG M

Co 113,00 113,90 0,90 0,90 100,00 2 BK MUESTRA

SL 113,90 114,36 0,46 0,46 100,00 BK,GG M,B

CO 114,36 114,61 0,25 0,25 100,00 CINTA BK M

SL 114,61 118,65 4,04 3,64 90,10 MG,DG,BK M

CO 118,65 119,25 0,60 0,60 100,00 3 BK MUESTRA

SL 119,25 120,40 1,15 1,15 100,00 BK,DG,BW M,B
SS-SL 120,40 122,10 1,70 1,70 100,00 MG,DG,BK M

Co 122,10 122,50 0,40 0,40 100,00 4 BK MUESTRA




MD 122,50 123,25 0,75 0,75 100,00 LG,MG B

CO 123,25 123,49 0,24 0,24 100,00 CINTA BK M,B
SS-SL 123,49 128,90 541 5,41 100,00 GG,B,MG,LG M,B

CO 128,90 129,08 0,18 0,18 100,00 CINTA BK M
SS-SL 129,08 130,11 1,03 1,03 100,00 BW,MG,LG M,B

CO 130,11 130,31 0,20 0,20 100,00 CINTA BK M
SS-SL 130,31 133,80 3,49 3,49 20 100,00 BK,MG,DG,LG M.B

SL 133,80 136,10 2,30 2,30 20 100,00 DG,MG M

CO 136,10 137,00 0,90 0,90 100,00 5 BK MUESTRA

SL 137,00 140,80 3,80 3,80 100,00 GG,MG A
SS-SL 140,80 145,90 5,10 5,10 100,00 MG,DG,LG M,B

CO 145,90 146,24 0,34 0,34 100,00 CINTA BK M

Sh 146,24 149,80 3,56 3,56 100,00 MG,DG,LG M.B

CO 149,80 150,60 0,80 0,80 100,00 6 BK MUESTRA
MD-SH 150,60 153.42 2.82 2,10 100,00 MG,DG,LG M,B

CO 153,42 155,80 2,38 2,38 100,00 7 BK MUESTRA




MD 155,80 156,20 0,40 0,40 100,00 GG M,B
SS 156,20 157,00 0,80 0,80 100,00 LG,G M
MD 157,00 158,05 1,05 1,85 176,19 LG,MG B
SS 158,05 160,60 2,55 1,45 56,86 LG M
SS-MD 160,60 161,95 1,35 1,35 100,00 LG,MG M,B
SS 161,95 163,30 1,35 1,35 100,00 LG M
MD 163,30 163,50 0,20 0,20 100,00 DG B
CO 163,50 163,70 0,20 0,20 100,00 CINTA BK M
SH 163,70 164,30 0,60 0,60 100,00 DG,BK B
MD 164,30 165,35 1,05 0,90 85,71 DG B
SS-SL 165,35 167,05 1,70 1,70 100,00 G,GREEN M
SS 167,05 169,80 2,75 3,05 110,91 LG M,A
SH 169,80 174,30 4,50 4,20 20 93,33 MG,BK B
SS 174,30 175,90 1,60 1,60 100,00 LG M
MD-SS 175,90 177,05 1,15 1,50 130,43 MG B
SS 177,05 179,55 2,50 2,50 100,00 G,GREEN A
SS-MD 179,55 187,30 7,75 7,75 100,00 LG,MG M
SS 187,30 188,40 1,10 1,10 100,00 LG M




MD 188,40 189,90 1,50 1,50 100,00 MG M

CO 189,90 191,30 1,40 1,40 100,00 8 BK MUESTRA

MD 191,30 191,70 0,40 0,40 100,00 MG M

CO 191,70 191,80 0,10 0,10 100,00 CINTA BK M

MD 191,80 193,20 1,40 1,80 128,57 MG M,B

CO 193,20 194,00 0,80 0,00 9 BK MUESTRA

MD 194,00 195,45 1,45 1,10 75,86 MG M

SS 195,45 199,20 3,75 3,75 100,00 LG M
SS-MD 199,20 201,45 2,25 2,25 25 100,00 MG,DG M

MD 201,45 204,30 2,85 2,85 100,00 MG M

CO 204,30 209,30 5,00 5,00 100,00 10 BK MUESTRA

MD 209,30 211,80 2,50 2,50 100,00 MG M,B
SS-MD 211,80 213,10 1,30 2,30 176,92 LG,DG M,B

SS 213,10 216,00 2,90 2,20 75,86 LG M,A
SS-MD 216,00 217,20 1,20 1,20 20 100,00 LG,MG M

MD 217,20 218,85 1,65 1,40 84,85 MG B

SS 218,85 219,40 0,55 0,55 100,00 DG M

CO 219,40 224,24 4,84 0,00 11 BK MUESTRA




MD 224,24 224,80 0,56 0,54 96,43 G B
SS 224,80 227,90 3,10 1,70 54,84 LG,G M
MD 227,90 230,85 2,95 2,95 100,00 LG B
SS-MD 230,85 231,25 0,40 1,80 450,00 LG,G M
MD 231,25 232,60 1,35 1,35 100,00 DG,BK M
SL 232,60 237,45 4,85 4,85 100,00 G,GREEN B
SS 237,45 242,10 4,65 4,40 94,62 LG A
MD 242,10 243,50 1,40 1,40 100,00 LG,G B
SS 243,50 244,75 1,25 1,25 100,00 LG,G M
SS-MD 244,75 247,60 2,85 2,85 100,00 MG,DG M
SS 247,60 248,80 1,20 1,40 116,67 LG M
MD-SS 248,80 249,30 0,50 0,50 100,00 MG M
CO 249,30 251,30 2,00 2,00 100,00 12 BK MUESTRA
MD 251,30 252,95 1,65 1,65 100,00 LG M,B
SS 252,95 254,15 1,20 1,20 100,00 G,GREEN M
MD-SS 254,15 256,35 2,20 2,20 100,00 LG,MG M,B
SH 256,35 260,00 3,65 0,00 DG,BK B
SS 260,00 264,10 4,10 4,10 100,00 LG A




MD-SS 264,10 268,80 4,70 4,70 30 100,00 MG,DG M
MD 268,80 272,15 3,35 3,35 100,00 DG,BK M
CO 272,15 277,38 5,23 0,00 13 BK MUESTRA
SS 277,38 282,10 4,72 4,72 100,00 LG M
MD 282,10 282,84 0,74 0,40 54,05 DG,BK M
(]0) 282,84 283,74 0,90 0,90 100,00 14 BK MUESTRA
SL 283,74 288,75 5,01 5,00 99,80 LG,G M
SS 288,75 300,00 11,25 11,30 100,44 LG M




((Coa!corp

POZO: 2765 FECHA INICIACION: Sep 19 del 07
COORDENADASE: 1XXX863 FECHA TERMINACION Oct 2 del 07
COORDENADAS N: 1IXXX258 SECTOR: Mina la Francia
COTA 52 DIAMETRO: HQ
CL MD SL SS GR CARACTERISTICAS| CEM | LAM T. GRANO FRAC PY MACRO
Suelo areno arcilloso en G.M Fino
ocaciones e
5 60 30 5 conglomeratico, matriz MUy_ Fino,
soportado. Limo
M aterial aluvial cantos
redondos y Cantos,
10 20 30 40 semiredondos, conglomerado
cuarzosos, s
conglomerados.
Masiva, con pequefias
100 fracturas. Lodo
Masiva, cuarzosa, con
10 85 5 laminas de carbon y G,M,F
cintas lodosas.
100 Masiva, algo fracturada Lodo
Masiva, algo fracturada, .
100 cuarzosa. Si M,F
100 Fracturada con M.O. Limo
No consolidada,
100 carbonosa, por sectores Lodo
disgregable.
Algo masiva, cuarzosa,
100 con laminadas de Si 1] M,F M.O.
carbon.




100

Masiva, fracturada con
nodulos cafes,, laminas
lodosas.

Limo

100

Fracturada con Nodulos
cafes y M.O.

M,F

100

Disgregable, no
consolidado con
Nodulos cafes y por
sectores caronosa.

Limo

100

Masiva, cuarzo-micacea
con laminas de carbon.
M.O. fracturada.

Si

M,F

Inclusione
S
cuarzosas,
venillas

100

Masiva con nodulos
cafes algo fracturada,
M.O. ala basa
carbonosa.

Limo

MUESTREADO

40

60

Intercalaci'on, masiva,
con nodulos cafes y
laminas de carbon.

M,F, Limo

MUESTREADO

100

Con particulas y laminas
de carbon. Masiva

Limo

Cinta de carbon

Con

Semivitre

100

No consolidada con
nodulos cafes y laminas
de carbon.

Limo

MUESTREADO

100

Por sectores carbonosa
con nodulos cafes, algo
fracturada.

Limo

M.O.

15

85

Intercalacion con
laminas de carbon y
nodulos cafes.

Limo,M

MUESTREADO




100

Al techo carbonossa y a
la base disgregable.

Lodo

Cinta de carbon

Con

Vitreo

55

45

Intercalacion no
consolidada con cintas
y laminas de carbon.

Fino, Limo,
Medio

Cinta ae

0,05 m,

nodulos
cafeg

Cinta de carbon

70

30

Intercalacion limos
carbonosos
disgregables,arena con
laminas de carbon.

Medio, Fino
Limo

Cinta de carbon

60

40

Intercalacion de limos
disgregables, arenisca
masiva, Roca fracturada.

Medio, Limo

95

Masivas con cintas de
arenisca, Nodulos
calcareos a la base

carbonosas.

Limo

MUESTREADO

100

Masiva con M.O. y
cintas lodosas con
Nodulos cafes.

Limo

55

45

Intercalaci‘on, zona de
falla inclusiones
cuarzosas a base limos
fracturados.

Limo, M,F

Cinta de carbon

100

No consolidadas,
nodulos cafes y M.O.

Limo

MUESTREADO

60

40

Intercalacion con
laminas de carbon

MUESTREADO




Disgregables, no

100 consolidades. Lodo
100 Msiva, micacea. Fino
Laminada, nodulos
100 cafes, niveles de MD. I Lodo
100 Masiva, micacea, Si Fi
laminillas de MD. ! Ino
Intercalacion, laminillas .
40 60 de M.O., Nodulos cafes. I Fino, Lodo
100 Masiva, micacea, Si Fi
laminillas de MD. ! oL
Masiva, alto contenido
100 e M.O. Lodo
Cinta de carbon Con Vitreno
Laminada, alto
100 contenido de M.O. I Lodo
100 Laminada, niveles de SS I Lodo
Masiva, intraclastos .
10 90 cafes Fino
Laminada. mi Venillas
aminada, micacea, . .
100 laminillas de CO Si I Fino relle_n_as
de Silice
Laminada, por sectores
100 alto contenido de M.O. I Lodo
100 Masiva, micacea Fino, Medio
70 30 Intercalacion, nodulos 1 Lodo. Fino
cafes, SS con M.O. »
Masiva, micacea, . . Fuerteme
100 venillas de silice. Si Fino nte
ntercalaci dul Venillas
ntercalacion, nodulos .
40 60 cafes, restos de M.O. I Fino, Lodo rellgqas
de silice
Masiva, micacea, .
100 Fino

laminillas de carbon.




100 Laminada, nodulos cafes I Lodo
MUESTREADO
100 Masiva, nodulos cafes. Lodo
Cinta de carbon Con Vitreno
Laminada, alto
100 contenido de M.O. ] Lodo
Laminillas de CO
MUESTREADO
Laminada, alto
100 contenido de M.O. ] Lodo
Nodulos cafes
Laminada, laminillas de Venilla
100 CO, hacia la base I Fino rellenas
masiva de silice
40 60 Intercalacion, nodulos T Fi Lod
cafes, laminillas de CO Ino, Lodo
Laminada, nodulos
100 cafes, algunos niveles de 1 Lodo
SS
MUESTREADO
Laminada, nodulos
100 cafes, algunos niveles I Lodo
ricos en M.O.
Intercalacion, nodulos .
30 70 cafes, laminillas de CO I Fino, Lodo
\Masiva, micacea,
100 laminillas de CO, Si Fino, Lodo
nodulos cafes
Intercalacion, nodulos .
40 60 cafes I Fino, Lodo
100 Laminada, nodulos cafes 1 Lodo
100 Masiva. Fino

MUESTREADO




100 Masiva, al tope M.O. Lodo
Masiva, laminada al
100 techo, micacea, Fino
intraclastos cafes
Masiva, por sectores
100 M.O. Lodo
Intercalacion, nodulos .
40 60 cafes. 1 Fino, Lodo
Por sectores alto
100 contenido de M.O. Lodo
Masiva, intraclastos . .
100 cafes Si Limo
Masi ) Venillas
asiva, micacea, .
100 intraclastos cafes Fino rellgn.as
de silice
Masiva, algunos niveles
100 46 SS Lodo
Masiva, micacea, .
100 nodulos cafes Fino
Intercalacion, nodulos .
30 70 cafes 1 Fino, Lodo
Masiva, micacea, hacia .
100 la base laminillas de CO Fino
Intercalacion, nodulos .
60 40 cafes 1 Lodo, Fino
MUESTREADO
Laminada, con niveles
100 ricos en M.O. nodulos I Lodo
cafes
Masiva, intraclastos .
100 cafes Fino
Intercalacion, nodulos .
70 30 cafes 1 Lodo, Fino
Laminada, con alto
100 cotenido de M.O. Il Lodo
nodulos cafes
Masiva, micacea, . .
100 Si Fino

venillas de silice.




Intercalacion, nodulos

80 20 cafes 1 Lodo, Fino
Laminada, alto
contenido de M.O.
100 Algunas laminillas de I Lodo
SS
MUESTREADO
100 Masiva, micacea, Fino, Muy
laminillas de MD. Fino
100 Laminada, nodulos cafes I Lodo
MUESTREADO
Masiva, intraclastos .
100 cafes Limo
Hacia el tope laminada, )
100 nodulos cafes, masiva, Fino, Muy
micacea, laminillas de Fino

CO




ANEXO 4



Coalcorp

Colombia

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

POZO .

2802

SECTOR:

El Hatillo

cb COMPARIA CARBONES DEL CESAR S.A.

COORDENADAS E:

IXXX577

COORDENADAS N:

1XXX822

SoiL | 0,00 25 250 | 1,00 40,00 ALTA BW MEDIO BAJA
MD | 2,50 48 230 | 1,35 58,70 ALTA LG-R LODO BAJA
ss 480 | 335 | 2870 | 3.30 11,50 ALTA P-R MEDIO-GRUESO BAJA
s.-mp | 3350 | 494 | 1590 | 13.40 15 84.28 BASE LG-DG-MG | LIMO-LODO MEDIA
' ' ' : ; BANDEADO
ss | 4940 | s18 | 240 | 195 81,25 LG-MG MEDIO-FINO | MEDIA-BAJA
co | s180 | s66 | 480 | 480 100,00 MUESTREADO BK
BANDEADO -
ss | se60 | 61,35 | 475 | 460 45 96,84 A ADG | LG-DG-MG | MEDIO-GRUESO MEDIA
co | 6135 | 6155 | 020 | 020 100,00 BK MEDIA
BANDEADO -
ss | 6155 | 688 | 725 | 725 100,00 ADG | LG-DG-MG | MEDIO-GRUESO MEDIA
co | 6880 | 751 | 630 75.00 MUESTREADO BK
ss 7510 | 1038 | 2870 | 2820 | 40 98.26 BANDEADO | LG-DG-MG GRUESF?l\'I'g"ED'O' MEDIA-ALTA




(:oalcorp

Colombia

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

POZO: 2802

SECTOR: El Hatillo

COMPANIA CARBONES DEL CESAR S.A.

COORDENADAS E:

IXXX577

COORDENADAS N:

1XXX822

10 90 SUELO CAFE DE GRANO MEDIO
o5 5 ARCILLA PLASTICA LOCALMENTE ALOS6mY 33.2m
CON LIMO BLOQUES DE ROCA
ENTRE LOS 5.3my 33.5m
100 ARENISCA CUARZOSA SE RECUPERO LA
MUESTRA EN RIPIO
SE TIENE LAMINAS DE ARCILLAS
PRESENCIA DE M.O,
70 30 CARBONOSAS A 38.3m - 39.9m y 44.3m- LAMINAGION A 47 6
44.8m
100 ARENISCA CUARZOSA, PRESENTA
ESPEJO DE FALLA A 53.03m
MANTO 1
100 PRESENCIA DE VENAS CUARZOSAS FRACCE,J\IRGA(‘)gé’%m
Y LAMINAS DE CARBON I BUZAMIENTO
CINTA nea | VITRENO
100 CON VENAS DE CUARZO A TECHO |[CALCA LAMINAS DE
CARBONOSA DE 0.3m REO CARBONATOS
MANTO 2
ARENISCA CUARZOSA CON CAPAS Y CALCA
100 LAMINAS DE CARBON, CON REG
NUCLEOS CAFES SILICEOS




SS 103,80 | 113,7 9,90 9,90 40 100,00 LAMINADO LG-MG GRUESO MEDIA-ALTA
co 113,70 | 116,4 2,70 2,70 100,00 MUESTREADO BK
BANDEADO -
SS 116,40 | 123,5 7,10 7,10 45 100,00 | AMINADO MG-DG-LG MEDIO-FINO MEDIA-ALTA
LAMINACION A MEDIO-FINO-
SS-SL | 123,50 | 1327 9,20 9,20 100,00 BASE MG-DG LIMO BAJA
SS 132,70 | 134,1 1,40 1,40 40 100,00 BANDEADA LG-MG GRUESO-MEDIO| MEDIA-ALTA
co 134,10 | 143,6 9,50 9,50 100,00 MUESTREADO BK
BANDEADA-
SL-SS | 143,60 | 146,6 3,00 2,67 89,00 L AMINADO MG MEDIA-LIMO MEDIA
co 146,60 | 155,1 8,50 8,50 100,00 MUESTREADO BK
MD 155,10 | 159,1 4,00 4,00 100,00 FALLA INVERSA LG LODO BAJA
co 159,10 | 159,4 0,30 0,30 100,00 FRACTURADO BK MEDIA
BANDEADO
SS 159,40 | 179,6 | 20,20 | 19,30 35 95,54 LOCALMENTE, LG-MG MEDIO-GRUESO| MEDIA-BAJA
FRACTURADO
SS 179,60 | 186,15 | 6,55 6,55 100,00 LAMINADO DG-BK GRUESO ALTA
co 186,15 | 187,6 1,45 1,45 100,00 MUESTREADO BK
SS-MD | 187,60 | 195,85 | 8,25 7,60 92,12 MG-DG-BK ME'ID_'((;I'DENO' MEDIO-BAJO
co 195,85 | 197,65 | 1,80 1,80 100,00 MUESTREADO BK
SL-SS | 197,65 | 200,6 2,95 2,95 100,00 DG-LG FINO-LIMO MEDIA-ALTA
MD 200,60 | 203,46 | 2,86 2,50 25 87,41 LG ALTA
SS 203,46 | 206,28 | 2,82 2,00 25 70,92 DG-LG MEDIO-FINO ALTA




VENILLAS DE CARBON DE ORDEN

100 MILIMETRICO. CUARZO-MICACEA
MANTO 3
ARENISCA CUARZOSA CON FRACTURA A 121.4m
NODULOS CAFES BUZANDO 45 GRADOS
60 a0 PRESENCIA DE NODULOS CAFES CAPA CARBONOSAS A
FRACTURA A 125.7m 125.1m CON M.O
100 ZONA DE FALLA, CUARZO-MICACEA, ESPEJO DE FALLA A
CON LAMINAS DE CARBON 133.6m
MANTO 4
FALLA INVERSA?, A
ESO SE DEBE
ZONA DE FALLA, ARENISCA MASIVA ESPESORES DE
30 70 INTERCALADA CON LIMOS. FALLA CARBON GRANDES DE
INVERSA. 9M. LA FALLA
DESPLAZA EL BLOQUE
APROX. 3.0m
MANTO 5
ZONA DE FALLA, LA ROCA MUY
100 FRACTURADA, SUPERPOSICION ESPEJ?S%ESgQLLA A
CAPAS ’
CINTA CON VITRENO
100 CUARZO-MICACEA CON CINTAS DE F:Lla’f{ml_isl\:ﬁjiga
CARBON DE 0.05m, NODULOS CAFES CARBON
100 CUARZO MICACEA CON LAMINAS Y
CINTAS, MATERIA ORGANICA
MANTO 6
INTERCALACION DE LODOS CON PRESENTA CINTAS DE
30 70 ARENISCA A 193,9m CAPA DE CARBON MENORES DE
CARBON DE 0.1m 10cm.
MANTO 7
60 40 INTERCALACION DE ARENISCAS DE

GRANO FINO CON LIMO

LAMINAS DE CARBON

LAMINACION Y BANDEAMENTO
PUNTUAL, PPALMENTE EN LA BASE

20 CMS ARCILOSOS A LA BASE




Cco 206,28 | 206,75 0,47 0,40 85,11 BK MEDIA
SL-MD | 206,75 | 207,34 0,59 0,52 75,00 DG-G LIMO-LODO BAJA
Cco 207,34 | 209,74 2,40 0,00 MUESTREADO BK MEDIA- BAJA
SS 209,74 | 214,50 4,76 4,30 90,34 DG-LG FINO - MUY FINIO ALTA
MD 214,50 | 215,60 1,10 0,80 20 72,73 DG
SS 215,60 | 218,00 2,40 2,20 91,67 DG FINO ALTA
MD 218,00 | 219,40 1,40 0,85 35 60,71
SS-MD | 219,40 | 235,10 | 15,70 | 14,75 30 93,95 DG-LG FINO -MUY FINO| MEDIA-ALTA
Cco 235,10 | 235,95 0,85 0,00 MUESTREADO BK
SS-MD | 235,95 | 245,40 9,45 8,20 25 86,77 DG-LG FINO -MUY FINO MEDIA
MD 245,40 | 245,70 0,30 0,30 100,00 LG BAJA
SS 245,70 | 250,15 4,45 2,80 62,92 DG-LG FINO -MUY FINO MEDIA
MD 250,15 | 252,30 2,15 1,80 83,72 LG MEDIA
SS 252,30 | 270,25 | 17,95 | 16,55 30 92,20 DG MUY FINO MEDIA
SL 270,25 | 273,10 2,85 2,56 89,82 LG MEDIA
SS-MD | 273,10 | 300,00 | 26,90 | 26,60 28 98,88 DG-LG MUY FINO MEDIA-ALTA
TOTALES 300,00 | 248,10 82,70




60

40

CARBONOSA A L TECHO.
LAMINACIONES DE CO.

MANTO 8

LIMOSA EN BASE Y TECHO.
BANDEAMIENTO EN PISO.

SILICEO

BANDEADA EN BASE

SILICEO

LIMOSA AL  PISO. NODULOS
SOLICEOQS.

40

60

TRAMO CON NODULOS SILICECS DE
222,0 A 223,0Y 231 A 232.

MANTO 9

50

50

TRAMO CON CEMENTO CALCAREO
242,3 A 242,8. BANDEAMIENTO.

TRAMO DE LIGNITO? A LA BASE

LOCALMANTE ARCILLOSA Y DG A
LA BASE.

TRAMOS CARBONOSOS: 250,42 A
250,57 Y 251, 60 A 251, 75 Y 252,1 A 252
3

ARCILLA CARBONOSA: DE 2550 A
255,30 , DE 258,6 A 258,65, DE 259, 1 A
259, 2, DE259, 6 A 259, 68, 268, 40 A 268,
45. TRAMO  CALCAREO CON
BANDEAMIENTO DE: 263,85 A 264,35

CARBONOSA AL TECHO.

30

70

ARCILLA CARBONOSA: DE 278,75 A
278,78 , DE 283,95 A 284,05, DE 290,4 A
29048 , DE290,82 A  291,08.
BANDEAMIENTO, LAMINACION.




ANEXO 5



(Coal'corp

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

Colombia
POZO: 2803
SECTOR: El Hatillo

COORDENADAS E:

1.XXX.720

COORDENADAS N:

1.XXX.249

1 AL 0,00 4,90 4,90 4,90 100,00 | A- OXIDACION R-BW LIMO B
2 AL 4,90 7,05 2,15 2,15 100,00 ALTA YG-WH ARENA-LIMO B
3 AL 11l 7,05 11,50 4,45 4,40 98,88 MEDIA YG-WH AI':\CRIETSSO B
4 AL 11,50 27,70 16,20 16,00 98,77 ALTA BW-P LIMO B
5 AL IV 27,70 30,35 2,65 2,65 100,00 ALTA P-R CONC)E'AIE{(I)EI\I}QRADO B
6 [ MD-SS | 30,35 34,78 4,43 3,50 79,01 M-A LAM I DG-G F-M M
7 SS 34,78 41,02 6,24 3,12 50,00 M-B BG M M
8 MD 41,02 41,69 0,67 0,67 100,00 M-B LAM I DG-G LODO M
9 SS-SL 41,69 44,50 2,81 5,56 197,86 M-A LAM I LG-G F-Vv A- B(42,3 a 42.6)
10 Cco 44,50 46,05 1,55 0,00 MUESTREADO

11 | SS-MD | 46,05 50,26 4,21 2,22 10 52,73 M LAM OND DG-G LODO-F-V M
12 Cco 50,26 50,60 0,34 0,34 100,00 BK

13 SL 50,60 51,17 0,57 0,67 117,54 M-A LG-GREEN LODO M-B
14 Co 51,17 51,27 0,10 0,10 100,00 BK

15 SL 51,27 52,22 0,95 0,95 100,00 M LG LODO M
16 Cco 52,22 52,47 0,25 0,25 100,00 BK

17 MD 52,47 53,09 0,62 0,62 100,00 M LG-G LODO M
18 SS 53,09 54,73 1,64 1,63 7 99,39 M-A LAM Il - OND DG FINO A
19 MD 54,73 55,50 0,77 0,77 100,00 M BK LODO M
20 SS 55,50 56,55 1,05 1,00 95,24 M-A LAM I DG-G FINO A
1 (6{0) 56,55 56,65 0,10 0,10 100,00 BK




(Coal’corp

Colombia

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

POZO: 2803

SECTOR: El Hatillo

cb

COORDENADAS E: |1.XXX.720

COORDENADAS N: |1.XXX.249

AL TOPE CANTOS (4,70 -
1 60 30 10 ARENO SOPORTADO 4,90) MTS
2 40 60
3 20 80 MASIVA, MICACEA
4 65 30 5 CANTOS A (11.60 -11.80) MTS NO CONSOLIDADA

CONSOLIDADA,

5 70 30 MASIVA, MICACEA ARCILLOSA
6 30 70 EL GRANO AUMENTA A LA BASE

ABUNDANCIA I.C (37.14 -
7 100 MASIVA, MICACEA, LAMINAS DE CO 37,54) M TS
8 100 FISIL, MASIVA, MICACEA

CARBONOSA (41,40 -

9 40 60 MASIVA, MICACEA, N.C. 43.69)MTS
10 MUESTREADO MANTO 1
11 20 80 MICACEA,N.C. SIT\QNO FINO AMUY CARBONOSA AL TOPE
12 CINTA
13 100 FISIL, CARBONOSA LOMOLITA CARBONOSA
14 CINTA
15 100 FISIL, CARBONOSA LIMOLITA CARBONOSA
16 CINTA
17 100 FISIL,CARBONOSA

LAMINAS CARBON (53,40-
18 100 MASIVA, MICACEA, I.C. 53,50) MTS

LAMINAS VITRENO,

19 100 FISIL, VENILLAS DE CALCITA, PY CARBONOSA
20 100 MASIVA, MICACEA
1 CINTA




2 SS 56,65 57,95 1,30 1,30 100,00 M LAM OND DG-G FINO A
3 MD 57,95 58,64 0,69 0,80 115,94 B BK LODO M
4 SS 58,64 68,15 9,51 9,51 100,00 M LAM I LG-G MEDIO A
5 MD 68,15 68,93 0,78 0,78 100,00 A DG-G LODO M
6 SS 68,93 76,30 7,37 7,53 8 102,17 A LAM Il - OND LG-G F-M A
7 (6{0) 76,30 76,66 0,36 0,36 100,00 BK

8 SS 76,66 81,37 4,71 5,15 109,34 M-A LG-G F-M A
9 MD 81,37 81,82 0,45 0,45 100,00 A BK LODO M
10 SS 81,82 84,02 2,20 2,00 7 90,91 A LAM I DG-G M-F A
11 MD 84,02 84,22 0,20 0,20 100,00 A DG-G LODO M
12 (6{0) 84,22 84,65 0,43 0,43 100,00

13 | MD-SS 84,65 90,85 6,20 5,30 85,48 M G LODO-MUY FINO M
14 (6{0) 90,85 92,50 1,65 0,00 MUESTREADO

15 | SS-MD 92,50 99,10 6,60 6,63 100,45 A-M LAM II- OND DG-G F-M-F A
16 SH 99,10 100,03 0,93 0,65 69,89 A BK LODO B
17 SS 100,03 | 102,55 2,52 1,50 59,52 A LAM I LG-G F-M A
18 MD 102,55 | 103,01 0,46 0,46 100,00 A BK LODO B
19 SS 103,01 | 107,15 4,14 3,90 94,20 M LAM II -DIA LG-G F-M A
1 | SS-MD | 107,15 | 110,93 3,78 3,87 13 102,38 M LAMI II- DIA DG-G F-M B
2 SS 110,93 | 112,10 1,17 1,27 108,55 B LAM Il -OND DG-G M-F A
3 (6{0) 112,10 | 112,20 0,10 0,10 100,00 DIACLASADO BK

4 | SS-MD | 112,20 | 120,06 7,86 7,98 12 101,53 LAM Il -OND DG-G F-M A
5 MD 120,06 | 120,21 0,15 0,15 100,00 DG-G LODO B
6 SS 120,21 | 120,40 0,19 0,19 100,00 A LG-G FINO M-A
7 (6{0) 120,40 | 122,35 1,95 0,00 MUESTREADO

8 SS 122,35 | 125,90 3,55 3,23 90,99 M LAM Il - OND LG-G FINO A




2 100 MASIVA, MICACEA, N.C.
3 100 FISIL, CINTA (58.33-58.40) MTS, PY LODOLITA CARBONOSA
MASIVA, MICACEA, LAMINAS CO
4 100
(18°)
5 100 FISIL, I.C.
6 100 ARENISCA FINA, N.C,, I.C., MICACEA,
AL MEDIO ARENISCA GRUESA
7 DIACLASADO CINTA
8 100 MASIVA, 1.C., AL TOPE MUY
FRACTURADA
9 100 FISIL, LAMINADA, I.C.
10 100 MICACEA, N.C., BANDEADA, LAMINADA (83,30)MTS
LODOLITA CO, CINTA
11 100 FISIL, LAMINADA, I.C. (881,72-81,82) MTS
12 CINTA
AL MEDIO GRANO FINO,
13 60 40 MASIVA, MICAEC'?\IEQ,S LAMINACION HACIA EL TOPE Y BASE
LODO
14 MANTO 2
N.C. DE GRAN TAMANO,
15 20 80 MASIVA, MICACEA, LAMINADA, I.C. LAMINAS DE CO
16 100 FISIL, LAMINADA
17 100 MASIVA, MICACEA, LAMINADA, I.C.
18 100 FISIL, LAMINADA
19 100 LAMINADA A TECHO, MICACEA, SI;”\GAIEELQ EDIE-SI—F',A\UI\EQI\E)%
BRECHA CALCITA (104,92 - 105.40) M LA BRECHA
1 30 70 MASIVA, MICACEA, FISIL, I.C,,
AUMENTA EL GRANO A LA BASE
2 100 MASIVA, MICACEA, A LA BASE
GRANO MEDIO, N.C,, I.C.
3 CINTA
PRESENCIA DE N.C (114.50
4 20 80 FISIL, MASIVA, MICACEA, I.C,, N.C. 114.90) MTS
5 100 FISIL
6 100 MASIVA
7 MANTO 3
8 100 MASIVA, N.C., I.C. MAYOR PRESENCIA N.C.

(124.54-125.90)MTS




9 co 125,90 | 126,50 | 0,60 0,00 MUESTREADO
10 | MD 126,50 | 127,46 | 0,96 1,08 112,50 M-B DIACLASADO DG-G LODO M
11 SS 127,46 | 133,64 | 6,18 6,31 102,10 M DIA- LAM I LG-G F-M A
12 | MD 133,64 | 134,10 | 0,46 0,46 100,00 M DIACLASADO | BW-BK LODO M
13 SS 134,10 | 139,34 | 5,24 5,48 104,58 M-A LAM Il - OND LG-G F-M-F M-A
14 | MD 139,34 | 139,70 | 0,36 0,27 75,00 M DG-G LODO M
15 co 139,70 | 144,25 | 4,55 0,00 MUESTREADO

16 SS 144,25 | 146,04 | 1,79 1,84 102,79 M-A LAM II LG-G M-F M-A
17 | MD 146,04 | 146,44 | 0,40 0,40 10 100,00 M DIACLASADO DG-G LODO M
18 co 146,44 | 146,57 | 0,13 0,13 100,00 M-A DIACLASADO

19 SS 146,57 | 152,55 | 5,98 6,25 104,52 M-A LAM II- OND LG-G F-M M-A
20 | SSco | 152,55 | 155,10 | 2,55 2,56 100,39 B DIACLASADO | BW-BK M A
21 co 155,10 | 159,65 | 4,55 0,00 MUESTREADO

1 | SS-MD | 159,65 | 165,10 | 5,45 5,97 109,54 M DIACLASADO LG-G M M-A
2 MD 165,10 | 165,40 | 0,30 0,30 100,00 M DG-G LODO M
3 SsS 165,40 | 168,10 | 2,70 2,90 107,41 M-A LAM I1, DIA LG-G F-M A
4 MD 168,10 | 168,40 | 0,30 0,30 100,00 M BK LODO M
5 | SS-MD | 168,40 | 173,00 | 4,60 5,86 127,39 M LAM II DG-LG-G F-LODO M-A
6 Ss 173,00 | 184,55 | 11,55 16,38 141,82 M LAM II- OND LG-G M-F A
7 MD 184,55 | 200,26 | 1571 1,16 7,38 M LAM II DG-G LODO M
8 | SS-MD | 200,26 | 20055 | 0,29 8,8 3034,48 M LAM II DG-G-G F-LODO M-A
9 co 200,55 | 207,15 [ 6,60 0,00 MUESTREADO

10 SS 207,15 | 210,85 | 3,70 3,45 93,24 M [ LAMI-OND | LG-G | F A
1] co 210,85 | 211,45 [ 0,60 0,00 MUESTREADO

12 Ss 211,45 | 225,67 | 14,22 14,6 102,67 M LAM II-OND-DIA | LG-G F-M A
13 | ss-sH | 22567 | 227,45 | 1,78 1,77 27 99,44 LAM II LG-DG-G F-LODO A-M
14| co 227,45 | 232,40 [ 4,95 0,00

15 | MD-SS | 232,40 | 243,35 | 10,95 10,38 94,79 M DG-G |LODO- MUY FINO M-B
16 | co 243,35 | 245,10 [ 1,75 0,00 MUESTREADO

17 SS 24510 | 248,55 [ 3,45 2,9 84,06 M DIACLASADO LG-G F M-A
18| ™MD 24855 | 249,60 [ 1,05 0,95 90,48 M DIACLASADO DG-G LODO B
19 SS 249,60 | 254,00 [ 4,40 4,9 111,36 M LAM II- DIA LG-G F-M A
20 | MD 254,00 | 25563 [ 1,63 1,63 100,00 M LAM II DG-G LODO M




9 MANTO 4

10 100 FISIL, LAMINADO LODOLITA CARBONOSA

11 100 MASIVA, MICACEA, N.C, I.C,, PY

12 100 FISIL, N.C,, I.C.

13 100 MASIVA, MICACEA N.C. (134.80-137.80)MTS

14 100 FISIL, CARBONOSA

15 MANTO 5

16 100 MASIVA, MICACEA, N.C.

17 100 FISIL, LAMINADA

18 CINTA

19 100 MASIVA, MICACEA, EN GRANO FINO ARENISCA CO 147.00-
LAM OND, BASE FRACTURADO 147.18)MTS

20 100 MASIVA, LAMINADA, I.C.

21 MANTO 6

1 20 80 MASIVA,LAMINADA, N.C.

2 100 FISIL, LAMINADA CO (165.10-165.16) MTS

3 100 MICACEA, MASIVA, N.C. FRACTURADO

4 100 FISIL, LAMINADA

5 30 70 MASIVA, MICACEA, FISIL

6 100 MASIVA, MlCACIECA’ DIACLASADA, N.C. A LA PARTE MEDIA

7 100 FISIL, LAMINAIE)A, N.C., I.C.

8 30 70 FISIL, MASIVA, N.C,, I.C

9 MANTO 8

10 100 MASIVA, MICACEA, N.C,, I.C.

11 MANTO 9

12 100 GRANO FINO LAMI OND, II, LAM CO

13 30 70 FISIL, LAMINADO, MASIVO

14 MANTO 10

15 70 30 MICACEA, FISIL.

16 MANTO 11

17 100 DIACLASADA, MASIVA, MICACEA

18 100 LAMINADA

19 100 MASIVA, MICACEA, N.C,, I.C.

20 100 FISIL, FRACTURADA




21 SS 255,63 | 260,00 4,37 4,7 60 107,55 M LAM I LG-G F-M M
1 CO 260,00 [ 264,00 4,00 0,00 MUESTREADO

2 MD 264,00 [ 264,70 0,70 0,7 100,00 M LAM Il DG-G LODO M
3 CO 264,70 [ 264,90 0,20 0,2 100,00 BK

4 MD 264,90 [ 265,43 0,53 0,53 100,00 M LAM I DG-G LODO M
5 SS 265,43 [ 270,60 5,17 5 30 96,71 M LAM [I-OND LG-G M-F A
6 CO 270,60 [ 270,75 0,15 0,15 100,00 BK

7 MD 270,75 [ 271,70 0,95 0,55 57,89 M LAM II DG-G LODO M
8 CO 271,70 [ 272,10 0,40 0,00 MUESTREADO

9 MD 272,10 [ 273,40 1,30 14 30 107,69 M DIACLASADO DG-G LODO M
10 CO 273,40 [ 273,62 0,22 0,22 100,00 BK

11 MD 273,62 [ 275,07 1,45 0,5 34,48 M LAM Il DG-G LODO M
12 SS 275,07 [ 278,70 3,63 4 30 110,19 M LAM Il - OND LG-G F-M M-A
13 CO 278,70 [ 279,05 0,35 0,25 71,43 BK

14 SS 279,05 [ 283,00 3,95 4,2 30 106,33 M-A LAM II- OND LG-G F-M M-A
15 MD 283,00 [ 285,10 2,10 2,07 98,57 M DIA-LAM II DG-G LODO M
16 SS 285,10 [ 292,60 7,50 7,72 25 102,93 M-A DIA-LAM II LG-G F-M A
17 MD 292,60 [ 293,90 1,30 1,42 109,23 M DG-G LODO M
18 CO 293,90 [ 294,10 0,20 0,2 100,00 BK

19 SS 294,10 [ 295,50 1,40 14 45 100,00 M-A DIA-LAM II LG-G F-M A
20 MD 295,50 [ 296,18 0,68 0,75 110,29 M LAM I BW-BK LODO M
21 SS 296,18 [ 300,46 4,28 4,23 45 98,83 M-A LAM II, DIA LG-G F-M M-A




MAYOR TAMARNO DE

21 100 MASIVA, MICACEA, FRACTURADO GRANO A BASE
1 MANTO 12
2 100 FISIL, CARBONOSA

3

4 100 FISIL, CARBONOSA

5 100 MASIVA, MICACEA, |.C.

6

7 100 FISIL, LAMINADA

8 MANTO 13
9 100 LAMINADA FISIL.

10

11 100 FISIL, LAMINADA

12 100 MASIVA, MICACEA, N.C,, I.C.

13

14 100 MASIVA, MICACEA, N.C,, I.C.

15 100 MUY FRACTURADA, I.C.

16 100 I.C., N.C, CARBONOSA AL MEDIO

17 100 FISIL, LAMINADA CARBONOSA AL TOPE
18

19 100 MASIVA

20 100 FISIL, LAMINADA

21 100 MASIVA, MICACEA, N.C,, I.C.
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA POZO 2732

PROF
(m)

LITOLOGIA

ESPESOR
APARENTE (m)

REGISTROS ELECTRICOS

DESCRIPCION 375

750 1125 150.0

1875

3750 562.5 7500

1.25

&0

2.90

J‘

25

30.60

28.1

34.70
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28835
10.65
300.00

2.50 3.5 5.00

Suelo arenolimoso

Conclomerado, arenisca conglomeratica y gravas
de cantos a guijos

Lodolita gris vy carbonosa

Arenisca de grano fino gris, masiva y micacea

Lodolita carbonosa con venas de cuarzo

Arenisca de grano fino gris intercalada con limolita
gris planc paralela y con nédulos cafes

Ledolita gris y carbonosa

2700 e

Lodaolita gris y carbonosa

Arenisca de grano fino gris, intercalada con niveles|
delgados de lodolita gris con nddulos cafes

Ledaolita gris y carbonosa

Cinta de Carban

Lodolita gris intercalada con limolita gris plano paralela v
con nodulos cafes

2600

Ledolita gris intercalada con limelita gris plano paralela

Lodolita gris con materia organica

2500

Limolita gris masiva
Arenisca de grano fino gris, masiva y micacea

Arenisca de grano fino gris, intercalada con niveles
delgados de lodolita carbonosa

Lodolita gris con materia organica
Limaolita gris plano paralela con nédulos cafes

Arenisca de grane fino gris intercalada con limolta gris plano paralela

y con nodulos cafes
Arenisca de grano fino gris, intercalada con niveles delgados de

ladolita gris
Limolita gris plano paralela con nédulos cafes

Lodolita carbonosa concintadeco<0.2

Arenisca de grano fino gris, masiva en el tope,
laminada hacia la base

Lodolita gris con grietas de desecacion

Arenisca de grano fino gris, masiva en el tope,

e

Hi,{'ﬂ e \Mr-_'wn#“" 4

\,,,.fn_,,,} |

aa
L

laminada hacia |la base

Limolita gris plano paralela con nédulos cafes
intercalada con arenisca de grano fino gris

Arenisca de grano fino gris intercalada con limolita
gris planc paralela y con nédulos cafes

2200 =

Lodolita gris intercalada con limolita gris plano
paralela y con nadulos cafes

Arenisca de grano fino gris, masiva en el
tope, laminada hacia la base

Limolita gris plano paralela con nadulos cafes
intercalada con arenisca de grano fino gris

=
L 3

]

Ez

§

2000

‘? e
Arenisca de grano fino gris, masiva y con algunos . : :
nodulos
Lodaolita gris intercalada con limelita gris plano paralela y con
nodulos cafes :
Arenisca de grano fino gris con laminas carbonosag
Lodolita carbonosa -
Arenisca fina gris masiva

a‘___—_

1800 PR —

Arenisca de grano fino gris intercalada con limolita
gris planc paralela y con nodulos cafes

Lodolita carbonosa

Limolita gris plano paralela con nodulos
cafes

Lodolita carbonosa

Lodolita gris plano paralela
Limolita gris plano paralela con nédulos cafes
intercalada con arenisca de grano fino gris y pirita
framboidal
Arenisca de grano fino gris con laminas
carbonosas e intraclastros
1700
—

1600

I_E;:= *_

Arenisca de grano fino gris intercalada con limolita gris

plano paralela
Ledolita carbonosa

1500

Ledolita carbonosa

Arenisca de grano fino gris intercalada con limolita
gris planc paralela

Arenisca de grano fino gris masiva en el pisoy
laminada en el tope

Limolita gris plano paralela con nodulos cafes

1400 =

Arenisca de grano fino gris intercalada con limolita
gris plano paralela E

Ledolita carbonosa

1300 = -

Ledolita carbonosa

Arenisca de grano fino gris intercalada con limolita
gris plano paralela

Eir%n‘]lit[ggrm laminada i—j :
1200 =

Ledolita carbonosa

limolita gris con pirita

Lodolita gris y carbonosa |

Arenisca de grano fino gris masiva

Limolita gris plano paralela con nédulos cafes intercalada con

cdolita gris

Arenisca de grano fino gris masiva con venas de
cuarzo

Lodolita gris intercalada con limelita gris paralela con nodulos cafes

Arenisca de grano fino gris con laminacion
planoparalela

Limolita gris plano paralela

Arenisca de grano fino gris intercalada con limolita
gris plano paralela

Lodolita gris intercalada con limolita gris paralela

1000

Lodolita gris

Lodelita carbonosa con laminacian planoparalels
Arenisca de grano fino gris con laminacion
planoparalela

Lodolita gris con laminacion planc paralela

Arenisca de grano fino gris con laminacion
planoparalela

Lodelita gris con laminacion planc paralela

Arenisca de grano fino gns, cementada y con
laminacion planoparalela

Lodolita gris con laminacion plano paralela

_ﬁnc:_ga gris con laminacion plano paralela |
Arenisca de grano fino gns ¥ con laminacion plane paralela

Lodolita gris con laminacion plano paralela

Lodolita gris con laminacién planc paralela
Lodaolita gris con laminacion plano paralela

Arenisca grs de grano fino cementada

Limalita gris plano paralela

Lodolita gris intercalada con arenisca de grano
fino gris con laminacién plano paralela

Limalita gris planc paralela

Lodolita gris con laminacion plano paralela

Arenisca gris de grano fino cementada, con
fragmentos de pirta

Limolita gris intercalada con lodaolita gris

Arenisca gris de grano fino cementada, con
intraclastos

Limolita gris intercalada con lodolita gris

Arenisca gris de grano fino cementada,

con bioturbacion hacia la base

Cordenada X: 1.XXX.106

Cordenada Y: 1.XXX.576

Altura: X2 m.s.n.m

Suelo Arenoso o
Arcilloso
F =2 =1 Limolita
e Areillelita

CONVENCIONES

Lodolita Arenisca
] srecns

Caliza Eall
—_— alla

Resistividad (OHMM)

Densidad (Gr/em3)

Gamma por densidad
(API)

COLUMNA ESTRATIGRAFICA
POZO 2732 (CORAZONADO)

PROGRAMA EXPLORATORIO 2007

Zcoa

Icorp

COMPANIA PERFORADORA: PERFORACIONES CARONI DRILLING C.A.

Fecha : 2 DE JUNIO DE 2007

TITULO MINERO:

9160

LOCALIDAD : MINA LA FRANCIA

Escala: 1 :500
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA POZO 2743

REGISTROS ELECTRICOS

139.61

143.47
146.95

147.55

151.96

167 .44

Intercalaciones de lodolitas
gris oscuro con
limolitas,restos vegetales y
plantas,nddulos cafes

P?ﬂ,ﬁF LITOLOGIA AF’EASRFI;EﬁCéR{m} DESCRIPCION 375 750 1125 1500
1875 3750 562.5 750.0
0 [ 125 250 375 500
6.05 Aluvial de cantos y guijos
G e e e £ "~
B B e e Lodolitas pardo altamente
Siseaceaneinono e 95 meteorizada .
1.3 e e '|*— Areniscas de grano fino =
4.61 pardo meteorizada _!
15.94 ,ll_ Lodolitas parda con T
' meteorizacion j
19.46 3'?_2 Intercalaciones de £
' areniscas con lodolitas de
4.83 grano fino pardo 2 ——
24 99 ] oscuro,meteorizada ;
| Arenicas de grano muy fino =
5.41 pardo,meteorizada -
2970 -|.— Intercalaciones de lodolitas E
con areniscas de grano
3.98 muy fino gris claro —
2200 + Areniscas de grano fino —3
3.45 gris claro,masiva =
37.13 ’I“ Intercalaciones de lodolitas =
con areniscas de grano
6.27 fino gris claro r
43 40 l_ verdoso,micaceo o
' Areniscas de grano muy fino =
46.47 i gris verdoso claro,fracturada __rb
47.90 1 E Intercalaciones de =
49.69 =K areniscas de grano muy :
3.31 fino gris verdoso claro con - —
53.00 e lodolitas,masiva i
Areniscas de grano fino 3
7.9 gris claro,masiva
60.09 — — — o
e T Intercalaciones de
e B wrE areniscas de grano fino gris *,.
== == 12.03 claro con limolitas gris =
= e e oscuro,fracturada -._
— — Intercalaciones de —
72.93 areniscas de grano fino gris —
4.93 claro con lodolitas,|aminas i
carbonosas ,
7786 Fb=——rmmerme————————— -I.— Intercalaciones de limolitas
S R S T S T et 449 con areniscas de grano 'E
R e S L e S ' fino gris claro verdoso
8235_:::_:::_:‘_:_':_:::_: “ Intercalaciones de limolitas
Sl g el o e it 5.22 con lodolitas gris claro
St Dttt s L S dasios y espejos e fala
.- L |
Areniscas de grano fino
gris claro,masiva,laminas T
10.81 carbonosas -
Limolitas gris claro.masiva =
99,83 con presencia de pirita "
99'_95 Areniscas de grano fino
102.30 gris ,masiva,fracturada %’
103.20 Intercalacion de limolitas
gris con materia organica
106.20 Limoliatas gris claro,masiva <
y resto de materia organica
(0352 Areniscas de grano fino
112.29 gris,masiva.fracturada
Intercalaciones de limolitas > 2
116.31 con areniscas de grano T
1820 fino gris claro,restos
' vegetales
120.68 Lodolitas gris
122 80 fracturada,espejos de falla -
Intercalaciones de
125.70 areniscas de grano fino gris
126.82— claro con limolitas,masiva
Intercalacion de areniscas
de grano muy fino gris
claro con limolitas
134 05 Areniscas de grano fino
gris claro,masiva,laminas 5%
carbonosas E:

3500
Intercalaciones de limolitas

con lodolitas gris
claro,nodulos cafes restos

de materia organica
Areniscas de grano muy

fino gris oscuro,laminas
carbonosas,pirita y cintas

de carbon .
Intercalaciones de lodoliats

con limolitas gris claro con

clastos y nodulos cafes
Intercalaciones de limolitas

con areniscas de grano
fino gris verdoso y cintas

172.94

: dg carbon :
Areniscas de grano fino gris
claro,masiva
Intercalaciones de limolitas

175.15

2.55

177.70
179.70

183.40 —

con lodolitas
gris,carbonosa,nodulos

cafes , ]
Intercalaciones de limolitas
con areniscas gris

claro,masiva
Intercalaciones de limolitas

con lodolitas gris
claro,carbonoso,nodulos

542 e
afes
.| Intercaﬁacmn es de L
1 .f_e’ areniscas de grano fino gris
385 claro con limolitas,masiva

Intercalaciones de
areniscas de grano muy
fino gris claro con

lodolitas,micaceo
Intercalaciones de F

e —

201.40 areniscas con grano muy
MWt fino gris claro con lodolitas ’
202.95 IRtercalaciones de

5 57 areniscas de grano fino gris

claro con limolitas,masivo
Areniscas de grano fino

gris oscuro,laminas
carbonosas .‘

;

Intercalaciones de
areniscas de grano muy
fino gris
claro,masiva,micacea
Areniscas de grano fino
gris claro,masiva,restos de
plantas,carbonosas

W i S T G L R P R Sa U e T T e R N s

244 13

e e e e UL DT L I L TR TG o UL ST T

Areniscas de grano fino
gris claro,clastos laminas

4 carbonosas
3400
3.25 Intercalaciones de lodolitas con o
5 areniscas de grano fino gris claro L
Intercalaciones de limolitas i
418 con lodolitas gris oscuro t
t

247 .12

248.87

253.94

260.29

271.37

6.35 claro con limolitas,masiva
2l
Areniscas de grano fino
gris claro,masiva y restos
11.08 carbonosos

273.28

277.16
278.88

280.62

282.03
282.98

283.91

Areniscas de grano fino
gris claro,masiva

Areniscas de grano fino
gris claro ,clastos

Intercalaciones de
areniscas de grano fino gris

Intercalaciones de
areniscas de grano fino gris
claro con lodolitas

3200

Intercalaciones de areniscas de grano
fino gris claro con limolitas masivo

_ 3000
Areniscas de grano fino

gris claro,masiva,restos de

286.64
289.20

materia organica

290.87

2.56 S
1.67
Areniscas de grano fino |
gris claro,clastos,fracturado
7.76 Intercalaciones de limolitas

con lodolitas gris
oscuro,carbonoso

Areniscas de grano fino

gris claro,laminas
carbonosas

Intercalaciones de limolitas

con lodolitas gris,ndédulos
cafes

2700

Areniscas de grano muy fino
gris claro,restos de vegetales

Intercalaciones de areniscas de
grano fino gris claro con limolitas

_ . 2600
intercalaciones de areniscas de

grano fino gris claro con lodolitas

Intercalaciones de limolitas con lodolitas gnis,
carbonosa con alto contenido de matena organica

2500

Intercalaciones de
areniscas de grano muy
fino con limolitas gris

claro.clastos
Lodolitas gris

oscuro,clastos

Intercalaciones de lodolitas
con limolitas gris

nscuro,nédylos cafes
Intercalaciones de

areniscas de grano fino con

lodolitas gris,fracturadas

=
Intercalaciones de limolitas o ——
con areniscas de grano
fino gris claro }
2300 . — —
Intercalacion de arenisca con
limolita g‘_
2200 -
——i_
e
Areniscas de grano fino gris
claro,masiva,micacea.laminas
de carbon =L

Intercalaciones de lodolitas con
limolitas gris oscuro.

2000

intercalaciones de areniscas de
grano medio gris claro a oscuro con

limolitas

Intercalaciones de areniscas de grano

fino con lodolitas gris, fracturadas

1800

intercalacion de areniscas muy finas gris

oscuro con limolitas, carbonosas
intercalaciones de areniscas de
grano fino gris claro con limolitas
intercalaciones de
areniscas de grano fino gris
claro con limolitas

Areniscas de grano fino

%Eis claro,masiva,micacea
iMtercalacion de areniscas

on limalitas
Interceﬁacicj:n ge?cdolitas

con limolitas

Intercalacion de limolitas
con lodolitas negras

1700

Areniscas de grano fino
gris claro,micacea

Intercalacion de lodolitas
con Limolitas gris claro

Intercalaciones de
areniscas de grano muy
fino gris oscuro con
limolitas,restos vegetales

440.00
6.9 1600
446.90 e o :
- — - —— == --—-- 1 5 fg Limolitas gris oscuro a negro
448.99 e L i e L Bl T L Intercalacion de lodolitas
-------------- - 3.7 con limolitas gris oscuro a
45270 —|——— = s — o — A verdoso
Cordenada X: 1'XXX.681
Cordenada Y: 1'XXX.283 Altura: X2 m.s.n.m
CONVENCIONES
Suelo Arenoso o Lodolita : .
Arcilloso Arenisca Resistividad (OHMM)
L= Limolita - 0N % Brecha Densidad (Gr/em3)
E E E ,E E Arcillolita Caliza . Falla E:‘;'lalpr";f'i:lma por densidad

COLUMNA ESTRATIGRAFICA
POZO 2743 (CORAZONADO)

PROGRAMA EXPLORATORIO 2007

(Coalcorp

COMPANIA PERFORADORA: PERFORACIONES CARONI DRILLING C.A.

Fecha : 21 DE NOVIEMBRE DE 2007

TITULO MINERO: 5160

LOCALIDAD : MINA LA FRANCIA

Escala: 1:500




ANEXO 8



COLUMNA ESTRATIGRAFICA POZO 2765

REGISTROS ELECTRICOS

PROF ESPESOR .
(m) LITOLOGIA APARENTE (m) DESCRIPCION 375 750 1125 1500
1875 375.0 5625 750.0
5 125 250 375 500

Suelo arenoarcilloso
ocasionalmente conglomeratico
de colores rojizos y pardos
62.8 Arena aluvial , cantos redondos.

meteorizacion (oxidacion)

Lodolita gris clara, masiva
Arenisca de grano fino a grueso

gris , masiva y cuarzosa.
Lodolita gris, masiva

Lodolita gris oscura

Limolita gris oscura con materia
organica
Arenisca de grano fino gris,
cuarzo-micacea, venillas de
silice
Limolita gris oscura, masiva,
nodulos cafés y materia organica

Arenisca de grano fino gris,
cuarzo-micacea, venillas de
silice

18.3

Limolita gris oscura, masiva.
nodulos cafes.

Manto 3000

Intercalaciones de de arenisca finay
Limolita gris, masiva. nodulos cafés.

Manto 2900
Limolita gris oscura, masiva.

nodulos cafés.
Manto 2800

Manto 2750

Intercalaciones de de
arenisca fina y Limolita gris.

Intercalaciones de de
arenisca fina y Limolita gris.
Limolita gris oscuro, Masiva,

nodulos cafés.

. Manto 2700
Limolita gris, Masiva, nodulos

cafés, materia organica.

Limolita gris, nodulos cafés y

materia organica.
Manto 2600
Intercalaciones de lodolita y

Limolita gris, laminas de carbén.
Manto 2500

Arenisca de grano fino gris claro,
masiva, micacea.

Arenisca de grano fino gris claro, (_‘%}
micacea.

Lodolita gris oscura

174.30
175.90 11 6
177.05 : Arenisca de grano fino gris,
179 55 2£ Masiva,micacea.
Inteercalacion de Arenisca de
grano fino gris claro y lodolita,
7.1 nodulos cafés.
187.30
188.40 1
190.45 2.05
191.54 Manto 2300
193.75 2.1
194.46 Manto 2200
195.45
375 Arenisca de grano fino gris
199.20 }: | | clara,dmaswa. f
2.25 ntercalacién de arenisca fina
20085 y lodolita gris.
302 Lodolita gris con nédulos
204.97 cafés.
Manto 2000
209.74 Lodolita gris con nédulos
211.80 cafés.
213:-10 _ _ _
Arenisca fina gris claro,
216.00 masiva, micacea y nodulos
217.20 cafés.
218.85
219.86 Arenisca gris oscuro
Manto 1800

Arenisca fina gris claro, masiva,
micacea, intraclastos cafés

Lodolita gris clara, masiva.

Limolita gris clara, masiva,
intraclastos cafés.
Arenisca fina gris clara,
masiva, micacea, intraclastos
cafés.

Intercalacion de arenisca fina
y lodolita gris, nédulos cafés.

Manto1700

Lodolita gris oscuro, nédulos
cafés.
Arenisca de grano fino gris,
masiva, venillas de silice.

Intercalaciones de arenisca
fina gris oscuro y lodolita gris,
nodulos cafés

268.80
Lodolita gris oscuro
272.80
Manto 1600
277.79
4 31 Arenisca de grano fino gris,
: masiva, micacea.
Manto 1500
D e s g 4.86 Limolita gris clara, masiva,
288?5 s S T e e e S s e ] intraCIéStDECEféS.

Arenisca de grano fino gris
clara, masiva, micacea,

11.25 nodulos cafés.
300.00 Mo
Cordenada X: 1'XXX.258
Cordenada Y: 1'XXX.863 Altura: X2 m.s.n.m
CONVENCIONES
SU?ID ATENQs0i -~~~ Lodolita Arenisca ——— Resistividad (OHMM)
Arcilloso @ ==Z Ee—————
-~ =] Limolita - Calboh % Brecha —— Densidad (Gr/lcm3)
E E E E E Arcillolita 2 Caliza ~ Falla — aapnl‘]}ma por densidad

COLUMNA ESTRATIGRAFICA
POZO 2765 (CORAZONADO)

(C' oalcorp
PROGRAMA EXPLORATORIO 2007

COMPANIA PERFORADORA: PERFORACIONES CARONI DRILLING C.A.

Fecha : 19 DE NOVIEMBRE DE 2007 TITULO MINERO: 5160

LOCALIDAD : EL HATILLO Escala:1:500
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA POZO0O 2802 RECISTROS ELESTRICOS
37.5 75.0 112.5 150.0
PROE ESPESOR , 187.5 375.0 56z.5 750.0
m) LITOLOGIA APARENTE (m) ESTRUCTURAS DESCRIPCION WL 5750 378 590
. A EATAE < ;
50 [P EIFIEIFIFTFTITA 25 SUELO ARENOARCILLOSO CAFE
4.80 29 LODOLITA GRIS LOCALMANTE
ARCILLOSA
ARENISCA PARDA, ROJIZA
28,7 CUARZOSA
33.50 = ; ; S ; SEm
INTERCALACIONES DE LIMOLITA'Y
— LODOLITA GRIS CON MATERIA
e e e ORGANICA
15.9
49.40 =5 ARENISCA GRIS, CUARZOSA
51.74 T_
= L ODOLITA GRIS
7 00 | ARENISCA GRIS, AL TECHO
- CARBONOSA
12.02 H ARENISCA GRIS DE GRANO MEDIO
A GRUESO. CEMENTO CALCAREO. |
69.02
- 08 MANTO 1800
76.10
|
ARENISCA GRIS, CON CAPAS DE
o = CARBON. CUARZOSA )
103.80 A—
| ARENISCA GRIS, CON LAMINILLAS
10.26 DE CARBON
el 09090909090 MARTO 1720
116.58 m
5 95 ARENISCA GRIS. CUARZOSA
123.50 L=
by il INTERCALACION DE ARENISCA FIN
B 9.2 Y LIMOLITA GRIS
T ] ARENISCA GRIS, CUARZO-MICACEA
134 .41 LN
— MANTO 1600. ZONA DE fALLA
9.38 INVERSA -
——
143.79 r\?
- it || INTERCALACION DE ARENISCA FINA
146 59 Y LIMOLITA GRIS
: MANTO 1600 ZONA DE FALLA
= INVERSA
155 .60
£ i L ODOLITA GRIS FRACTURADA
18058 MANTO 1500
— ARENISCA GRUESA GRIS
oG CUARZO-MICACEA LOCALMENTE
CARBONOSA
179.60 ARENISCA MEDIA GRIS
” CUARZO-MICACEA LOCALMENTE
CARBONOSA CON M.O
MANTO 1400
187.82
INTERCALACION DE LODOLITA Y
ARENISCA FINA GRIS |
106.75 MANTO 1300 |
198.04 INTERCALACION DE ARENISCA FIN
200.60 CON LIMOLITA GRIS
e LODOLITA GRIS
| MANTO 1210 |
206.73 LODOLITA GRIS OSCURO, CARBONOSA =
iﬁ-g’"‘ | MANTO 1200
| 476 ARENISCA GRIS, LIMOSA A LA BASE
s 111 LODOLITA GRIS |
. 2& ARENISCA GRIS, LIMOSA A LA BASE |
' 1
219.40 LODOLITA GRIS ‘
1584 INTERCALACION DE ARENISCA FINA
CON LODOLITA GRIS |
23324 "
235 48 221 MANTO 1000 E
e I MANTO 900 |
INTERCALACION DE ARENISCA |
8.63 FINA CON LODOLITA GRIS.
LOCALMENTE CARBONOSA
P9VORRIN ceceeceenerseeeeccceeetereseeeseeceot Mamm—"1 . MANTO 800 5
2 .65 MANTO ?
i LODOLITA GRIS
%;ﬂg:_:u% MANTO 700 F
ARENISCA GRIS, LOCALMENTE
-y ARCILLOSA Y CARBONOSA
)
I e L LIMOLITA GRIS, CARBONOSA LA |
----------- — 2.85 TECHO
T N——— Y— |
h
INTERCALACION DE ARENISCA FINA
26.9 CON LODOLITA GRIS, LOCALMENTE
CARBONOSA -
300.00 IL
Cordenada X: 1"XXX.822
Cordenada Y: 1'XXX.577 Altura: X3 m.s.n.m

CONVENCIONES
HE ey Suelo A_renoso Arepisc:a BB i - Carbon BB
Ects 1 o Arcilloso =3 Fosififera bE_-.—--—_ i

= F————- ] . i o oo _
MConglomerado -~ Lodolita [==== Arcillolita | <— | Falla % aminacion Densidad (Gr/cm3)

S Nodulos
g Calcareos

Resistividad (OHMM)

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

Arenisca e e C:?S ::;as . % Brecha Lan;::ﬁ:im o e Gamma por densidad (API)
POZO 2802 (CORAZONADO)
PROGRAMA EXPLORATORIO 2008

paralela
(Coa Ilcorp
TIPO DE PERFORACION: CORAZONADA

EMPRESA PERFORADORA: PERFORACIONES CARONI DRILLING C.A.

BLOQUE: C FECHA: 15 DE TITULO MINERO: 5160 REVISADO

LOCALIDAD : EL HATILLO ENERO DE 2008 Escala: 1 : 500 POR:
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA POZ0O 2803 REGISTROS ELECTRICOS

37.5 75.0 112.5 150.0

PROE ESPESOR , 187.5 3230 2bZ:D /79G.0
(m) _ LITOLOGIA APARENTE (m) | ESTRUCTURAS DESURIELION 725 250  3.75 5.0
T L C . & 2 f
G’U \::?U %?% 4.9 Suelo -Tipo | o =
=
490 g 2t5 Suelo -Tipo |l \
7.05 -
2 28 2 )82 445 Suelo -Tipo Il =
11.50 T~ A~ 7~/ s =

)@WQO?D( _— Suelo -Tipo |
S OGOSC

Y X X
27.70 < g

N/

4

J

()
wWM’MF

‘_ -
0as | AW\J \|  2.65 Suelo -Tipo VI
41_3 I Intercalaciones de lodolita
34 78 -|~ con arenisca. :
6.24 | Arenisca con laminas de %ﬂ}
' Co
41.02 L _ é
ARG BT R B et T ] Intercalaciones de
an, [T B R T | 266 ”ﬁ- arenisca con limolita s
5.4 . i —
| Intercalaciones de :2
n R e =RV, arenisca con lodolita =
L R e e : —
2534 P Arenisca con laminas de -
54.73 1n- 4 Co —_—
22 2 61 _— Arenisca masiva, micacea. s
57.95 +

2897

| | Arenisca con laminas de
Co, masiva.

de

”w Arenisca con Iamlr_*nas de
Co a base, masiva.
12.44
Arenisca masiva,
31 37 fracturada.
. L _ _
SBLEE 2|2 | === Arenisca micacea.
85.55 103 Lodolita hacia el techo y base y =
5 59 | arenisca muy fina hacia la parte
91.07 media gris oscuro
92.45 [ 1.98 2500 =
Intercalaciones de
6.65 | —_— arenisca con lodolita,
99 10 masiva, micacea.
100.03 0 Lodolita fisil..
2.52 | Arenisca masiva, micacea.
102.55 *:
LiERl 5 ” Arenisca con brecha de ~
10715 ' calcita
' 1+ Intercalaciones de
3.78 |L_4a arenisca con lodolita,
110.93 . i .
112.10 1.b == masiva, micacea, fisil.
Intercalaciones de
7 96 ”tﬁ = arenisca con lodolita, ;
masiva, micacea, fisil. lj/
120.06
120743 2300 =
121.79 . .
”&A Arenisca masiva.
125.81 2200 SR,
126.25
127.46 _ _ _ ?
Arenisca masiva, micacea, .
| ‘ = diaclasado.
133.64
134.10
||-.._--..-='«"—“"*-- Arenisca masiva, micacea.
139.34
139.90 _%_PL-
2000
14437 e
146.04 =
146.44 ) _ _
I Arenisca masiva, micacea, 3
fracturada a base.
152.55 Areni :
Fﬁ renisca gris de grano
155.35 medio a fino, laminada.
1800 %
159.46 Intercalaciones de
arenisca con lodolita,
— A )
masiva, laminada,
16240 _ diaclasado.
27 = Arenisca masiva, micacea.
168:40 *|a= Intercalaciones de
4.6 arenisca con lodolita,
173.00 ' masiva, fisil.
Arenisca masiva, micacea,
1181 HVQ = diaclasada. 4
184.81 1700 § -E
2.P3 =
186.84 2 s
‘ “ Lodolita carbonosa.
200.26
200.87 —
1600 i
207.45
211.24 HE/A - 1500
211.58

14.00 ”ﬁ Arenisca muy diaclasada.

” Intercalaciones de
arenisca con lodolita,

P“Y""‘M
M,Ju

LML

U'

I

|

Intercalaciones de
arenisca con lodolita,
= masiva, fisil.
) 1210 ) )
Lodolita y arenisca muy fina gris,

fisil y micacea.
1200
Arenisca masiva, micacea.

|

”D Arenisca masiva, micacea.

1

Arenisca masiva, micacea,
| | diaclasado.

1000
900

il

|

”ﬁ Arenisca masiva, micacea.

Lodolita fracturada.
” 800

Arenisca masiva, micacea.

Lodolita fracturada.

Arenisca carbonosa al
medio

292.60
294.10 1

295.50 1
296.18 b

E Lodolita fisil y laminada.
4

Lodolita fisil y laminada.

4.28 ‘ |‘ Arenisca masiva, micacea.
300.46 L

| W —

PR
o o
ol W
= O
o O
~ ) =

Cordenada X: 1'XXX.249
Cordenada Y: 1'XXX.720 Altura: X4 m.s.n.m

Arenisca @ [[— — -] . . .

Fosilifera o e sy o IDIHA - EArhon

W Conglomerado ':::::::::::::- Lodolita — — == Arcillolita e Falla % LEE"JET::" Densidad (Gr/cm3)
————] Lodolita Laminacion Estratificacion :

Arenisca -~ Carbonosa % Brecha plano P Gamma por densidad (API)
——————— paralela

Suelo Arenosoc o
Arcilloso

Nodulos
Calcareos

Resistividad (OHMM)

COLUMNA ESTRATIGRAFICA
POZO 2803 (CORAZONADO)

PROGRAMA EXPLORATORIO 2008

(Cﬂalcarp

TIPO DE PERFORACION: CORAZONADO

EMPRESA PERFORADORA: PERFORACIONES CARONI DRILLING C.A.

BLOQUE: C FECHA: 17 DE FEBRERO TITULO MINERO: 5160 REVISADO POR:

LOCALIDAD : EL HATILLO DE 2008 Escala : 1 :300
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PROGRAMA EXPLORATORIO 2007

MANTO:

2700

BLOQUE:

HOJA

FECHA:

SEPTIEMBRE 14

2007

A jggg 20 6 CON VT-SV VI-CL A techo y base arcillolitas carbonosas
con presencia de sulfuros y
fracturamiento
No DE TECHO DE PISO DE ESPESOR DEL
No DE TRAMOS ! SEGMENTOS ! CARBON 49.22 CARBON 4983 MANTO 061
POZO: 2732 MANTO: CINTA BLOQUE: C HOJA 1 FECHA: SEPTIEMBRE 14

2007

A 5:5'45 16 6 CON VT-MT VI-DU A techo y base arcillolitas grises
con venas cuarzosas Yy sulfuros
No DE TECHO DE PISO DE ESPESOR DEL
No DE TRAMOS ! SEGMENTOS ! CARBON 55,49 CARBON 559 MANTO 041
EPTIEMBRE 14
POZO: 2732 MANTO: 2600 BLOQUE: C HOJA 1 FECHA: S

2007

58,53 . .
A £9.03 90 CON-DI VT VI A techo y base lodolitas grises, a techo
No DE TECHO DE PISO DE ESPESOR DEL
No DE TRAMOS ! SEGMENTOS ! CARBON 58,53 CARBON 59,08 MANTO 05




PROGRAMA EXPLORATORIO 2007

POZO 2732 MANTO: 2500 BLOQUE: Cc HOJA 1 FECHA: [SEPTIEMBRE 14 2007
62,55 ; .
A 6305 80 CON-DI VT VI A techo lodolitas grises, algo fracturado
63,05
B 63,55 15 8 CON-DI VT-SV VI-CL
c 63,55 4 CON VT-SV VI-CL Abase lodlitas grises, con venas de
64 cuarzo
No DE No DE TECHO DE PISO DE ESPESOR DEL
TRAMOS ! SEGMENTOS 3 CARBON 62555 CARBON 64 MANTO 145
POZO: 2732 MANTO: 2300 BLOQUE: C HOJA 1 FECHA: [SEPTIEMBRE 14 2007

A gigg 25 7 CON SV-MT DIS CL-DU A techo lodos grises. Con sulfuros
94,55 .
B 95.05 20 10 CON MT DU Espejo de falla, bandeado
95,05
C 95.55 No recuperado
95,55
D %1 No recuperado
No DE No DE TECHO DE PISO DE ESPESOR DEL
TRAMOS ! SEGMENTOS 4 CARBON 9405 CARBON 6.1 MANTO 205
POZO : 2732 MANTO: 2200 BLOQUE: Cc HOJA 1 FECHA: |SEPTIEMBRE 14 2007
100,21 . .
A 100 81 20 11 CON SV-MT CL-DU A techo y base lodolitas grises. Con
sulfuros y fracturamiento.
No DE No DE TECHO DE PISO DE ESPESOR DEL
TRAMOS ! SEGMENTOS ! CARBON 100,21 CARBON 100,81 MANTO 06




( Coalcorp

PROGRAMA EXPLORATORIO 2007

POZO : 2732 MANTO: 2000 BLOQUE: C HOJA 1 FECHA: [SEPTIEMBRE 14 2007
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE NUCLEOS DE CARBON
SEGMENTO INTERVALO BUZAMIENTO | N. DE TROZOS| FRACTURA BRILLO PIRITA LITOTIPOS OBSERVACIONES

A ﬁgsg 80 CON-DI SV-MT DU-CL A techo lodos carbonosos. Sulfuros

B 11575 20 CON-DI 5\ CL Fracturamiento
116,3

C 1163 80 CON-DI VT VI Carbon triturado
116,85
116,85 P

D 11724 15 4 CON-DI VT VI Carbon triturado (1 Trozo)
117,4 .

E 11705 10 50 CON-DI-LA \a) VI Presenta fracturamiento
117,95 .

F 1185 80 CON-DI VT Vi Triturado
118,5 .

G 119 4 CON-DI VT-SV VI-CL Triturado

H 119 90 CON-DI VT-SV VI-CL A base lodolitas grises
119,48

No DE TECHO DE PISO DE ESPESOR DEL
No DE TRAMOS 3 SEGMENTOS 8 CARBON 115,25 CARBON 119,48 MANTO 4,23. Recuperado 3,83m




«:oalcorp

PROGRAMA EXPLORATORIO 2007

POZO:

2732

MANTO:

1800

BLOQUE:

HOJA

FECHA: SEPTIEMBRE 14

2007

A 1122%'?;5 10 6 CON-LA VT-SV VI-CL A techo lodos carbonosos. Fallado
129,9 .
B 15 4 CON-DI VT VI Fracturado, con bandeamiento
130,45
130,45
C 13005 3 CON VT-SV VI-CL Fracturado
130,95
D 13145 15 2 CON-DI VT VI Fracturado
131,45 .
E 13195 3 CON VT Vi Con 6xidos de Fe.
131,95 .
F 13245 5 CON-LA VT-SV VI-CL Triturado (1 trozo)
132,45
G 13205 10 3 CON VT-SV VI-CL
132,95
H 133.45 5 CON VT-SV VI-CL
133,45 . .
| 10 CON-DI VT VI A base lodlitas grises. Fracturado
133,95
No DE TECHO DE PISO DE ESPESOR DEL
No DE TRAMOS 4 SEGMENTOS 9 CARBON 129,35 CARBON 133,95 MANTO 46
POZO: 2732 MANTO: 1700 BLOQUE: C HOJA 1 FECHA: SEPTIE(I)\S?RE 14
A 160,61 80 CON-DI VT-SV VI-CL A techo lodolitas carbonosas, venas de
161,16 Qz
161,16 . 3
B 16171 20 6 CON SV-MT CL-DU Venas cuarzosas, nodulos cafés
161,71 L.
C 16226 6 CON VT-MT VI-DU Laminas de lodos carbonosos
162,26
D 16281 15 10 CON-LA VT VI
162,81 . .
E 80 CON-DI VT VI A base lodolitas grises, fracturado
163,35
No DE TECHO DE PISO DE ESPESOR DEL
No DE TRAMOS 3 SEGMENTOS 5 CARBON 160,61 CARBON 163,35 MANTO 274




( Coalcorp PROGRAMA EXPLORATORIO 2007

POZO: 2732 MANTO: 1600 BLOQUE: C HOJA 1 FECHA: SEPTIEMBR
E 14 2007
DESCRIPCION MACROSCOPICA DE NUCLEOS DE CARBON
SEGMENTO INTERVALO BUZAMIENTO | N. DE TROZOS| FRACTURA BRILLO PIRITA LITOTIPOS OBSERVACIONES
176,35 A techo lodolitas grises,
A 176.9 5 CON-LA VT-SV VI-CL fracturado
176,9
B 7745 20 2 CON MT DU
C 177,45 5 CON SV-MT CL-DU
178
178
D 1785 20 4 CON-LA VT VI
178,5
E 179 22 3 CON-LA VT-SV VI-CL Fracturado
179 .
F 1795 8 CON VT Vi Bandeamiento, fracturado
G 1173(’)5 4 CON VT VI Algo fracturado
180 .
H 1805 8 CON VT Vi Laminas de lodos carbonosos
180,5
| 81 5 CON-DI VT-SV VI-CL Algo fracturado
181 .
J 1815 20 4 CON-DI VT-SV VI-CL Triturado
181,5
K 5 6 CON-DI VT Vi
182 =
L 1825 20 3 CON-DI VT Vi Presenta pequefias fracturas
182,5
M 183 80 CON-DI VT-SV VI-CL Fracturado
N 183 80 CON-DI VT-SV VI-CL Fracturado
183,45
No DE TECHO DE PISO DE ESPESOR DEL
No DE TRAMOS 5 SEGMENTOS 14 CARBON 176,35 CARBON 18345 MANTO 7




«:’Dafcorp

PROGRAMA EXPLORATORIO 2007

POZO:

2732

MANTO:

1500

BLOQUE:

HOJA

FECHA:

SEPTIEMBRE 14 2007

A 122?2 25 20 LA-CON VT VI A techo lodolitas grises. Carbdn fallado
186,75 - .
B 187 15 20 7 CON VT-SV VI-CL A base lodos grises. Carbdn con sulfuros
No DE TECHO DE PISO DE ESPESOR DEL
No DE TRAMOS ! SEGMENTOS 2 CARBON 186,35 CARBON 187.15 MANTO 08
POZO: 2732 MANTO: 1400 BLOQUE: C HOJA 1 FECHA: SEPTIEMBRE 14 2007

A ggjég 25 60 CON-DI VT-MT VI-DU A techo limolitas grises, con nédulos cafés
204,66

B 205.16 20 7 CON-LA VT-SV VI-CL
205,16

Cc 20566 80 CON-DI VT VI
205,66 .

D 206.16 80 CON-DI VT-SV VI-CL Fracturamiento
206,16 .

E 2065 30 CON-DI VT-SV VI-CL A base lodolitas carrbonosas con azufre

No DE TECHO DE PISO DE ESPESOR DEL
No DE TRAMOS 2 SEGMENTOS 5 CARBON 204,16 CARBON 206,5 MANTO 234




PROGRAMA EXPLORATORIO 2007

MANTO:

1300

BLOQUE:

HOJA

FECHA:

SEPTIEMBRE 14 2007,

208,45

218,5

A 508 95 30 6 CON-DI VT-SV VI-CL A techo lodos grises. Carbén fracturado
208,95
B 20045 5 CON-DI VT VI
209,45 . .
C 200 91 25 10 CON VT Vi A base lodolitas grises
No DE TECHO DE PISO DE ESPESOR DEL
No DE TRAMOS ! SEGMENTOS 3 CARBON 20845 CARBON 209,91 MANTO 146
POZO: 2732 MANTO: 1210 BLOQUE: C HOJA 1 FECHA: |SEPTIEMBRE 14 2007|
216,38 - .
A 51678 80 CON-DI VT-SV VI-CL A techo arcillolitas grises
216,78 . .
B 517 15 90 CON VT-SV VI-CL A base lodolitas grises, con sulfuros
No DE TECHO DE PISO DE ESPESOR DEL
No DE TRAMOS ! SEGMENTOS 2 CARBON 216,38 CARBON 217,15 MANTO 0.77
POZO: 2732 MANTO: 1200 BLOQUE: c HOJA 1 FECHA: |SEPTIEMBRE 14 2007|

A 21905 7 CON-DI VT-SV VI-CL A techo limos carbonosos
219,05

B 2196 30 5 CON-DI VT VI
219,6 - .

C 6 CON VT VI A base arcillolitas grises.
220,1

No DE TECHO DE PISO DE ESPESOR DEL
No DE TRAMOS z SEGMENTOS 3 CARBON 2185 CARBON 2201 MANTO 16




( Coalcorp

PROGRAMA EXPLORATORIO 2007

245,79

POZO: 2732 MANTO: 1000 BLOQUE: C HOJA 1 FECHA:| SEPTIEMBRE 14 2007
A 243,6 20 6 CON VT Vi A techo lodos carbonosos. Carbén con
2441 sulfuros
2441
B 2446 5 CON-LA VT VI
244,6
C 245.1 25 5 CON VT Vi
245,1 .
D 7 CON-LA VT VI A base lodos carbonosos y grises.
245,55
No DE TECHO DE PISO DE ESTESUR
No DE TRAMOS 2 SEGMENTOS 4 CARBON 243,6 CARBON 245,55 DEL 1,95
MANTO
POZO: 2732 MANTO: 900 BLOQUE: C HOJA 1 FECHA:| SEPTIEMBRE 14 2007

A 46 29 20 8 CON-LA SV-MT VI-DU A techo arcillolitas carbonosas
B ;ig?g 5 LA-DI SV-MT VI-DU Triturado
o ;33;8 10 CON sV CL A base arcillolitas grises
No DE TECHO DE PISO DE ESTERUR
No DE TRAMOS 2 SEGMENTOS 3 CARBON 245,79 CARBON 247,29 DEL 15

MANTQ




«:oatcorp PROGRAMA EXPLORATORIO 2007

POZO: 2732 MANTO: 800 BLOQUE: C HOJA 1 FECHA: |SEPTIEMBRE 14 2007
A 262 11 CON-DI VT-MT VI-DU A techo lodolitas carbonosas, con
262,4 sulfuros
262,4 . .
B 30 6 CON VT-MT VI-DU A base lodolitas grises
262,73
No DE TECHO DE PISO DE ESPESOR DEL
No DE TRAMOS ! SEGMENTOS 2 CARBON 262 CARBON 262,73 MANTO 073
POZO: 2732 MANTO: 700 BLOQUE: C HOJA 1 FECHA: |SEPTIEMBRE 14 2007

264,56 A techo lodos carbonosos. Carbén
A 265.06 80 CON VT-SV VI-CL triturado
265,06 .
B 20 CON VT-SV VI-CL Con sulfuros, triturado
265,56
265,56
C 266.16 No Recuperado
No DE TECHO DE PISO DE ESPESOR DEL
No DE TRAMOS 1 SEGMENTOS 3 CARBON 264,56 CARBON 266,16 MANTO 1,60m. Recuperado 0,80m




ANEXO 12



«Cot{ll'corp

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2007

POZ0 - 7743 COORDENADAE. TXXX.681 SECTOR. ELHATILLO _[FECHA: 07-di0-07
COTA: 62 COORDENADA 1.XXX.283 N. MANTO: 1 GEOLOGO: |Yudy Estevez, Diana Quintero
143,42 AL TOPE ARENISCA DE GRANO MUY FINO
A 143,82 0.4 3 | LAMINACION | CON-DI |SEMIVITREO VI-CL 1 AMINADA, CONTACTO TRANSICIONAL
B iﬁ'gg 05 10 | LAMINACION| CON-DI [SEMIVITREO VI-CL LAMINAS DE FUSENO
c mg; 0.4 5 | LAMINACION | CON-DI |SEMIVITREO VI-CL LAMINAS DE FUSENO
D ij‘s"g 05 5 | LAMINACION | CON-DI |SEMIVITREO VI-CL LAMINAS DE FUSENO
E 13233 05 20 | LAMINACION| CON-DI |SEMIVITREO VI-CL FRACTURAS A 70 IRREGULARES
F ijg;; 05 10 | LAMINACION| CON-DI [SEMIVITREO VITRENO FRACTURAMIENTO INTENSO
146,22 A LA BASE ARCILLOLITA CARBONOSA,
G e 0,48 50 | LAMINACION| CON [SEMIVITREO VITRENO Ao NETo

143,42

146,7

3,28

143,47

146,95

3,48

3500




(Coal'corﬂp

Colomibic

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2007

@ i

POZO:

2743

COORDENADAE:

1.XXX.681

SECTOR:

EL HATILLO

FECHA: 07-dic-07

COTA:

62

COORDENADA N:

1.XXX.283

N. MANTO

2

GEOLOGOYudy Estevez, Diana Quintero

233,96 LAMINAS
A 053 2 5 coN v S| iTReG | AL TECHO LODOLITA GRIS, CONTACTO
234,49 e NETO
1 23396 | 234,49 0,53 23430 | 2348 0,41 3400
POZO0 - 2743 COORDENADAE. TXXX.681 SECTOR. ELHATILLO __[FECHA. 07-dic-07
COTA: 62 COORDENADA N: 1.XXX.283 N. MANTO 3 GEOLOGO | Yudy Estevez, Diana Quintero
276,78 AL TECHO LODOLITA MASIVA,
. LAMINACION - -
A 277,18 04 20 3 CON | VToP VIFU 1 CONTACTO NETO, ESPEJO DE FALLA
B g;ég 0,4 20 10 | LAMINACION | CON-DI | VT-OP VI-FU LAMINILLAS DE FUSENO
c Z;Sg 04 5 LAMINACION | CON-DI | VT-OP VI-FU LAMINILLAS DE FUSENO
S 277,98 05 CARBON NO RECUPERADO-A LA BASE
2785 ’ ARENISCA FINA LAMINADA
4 276,78 2785 172 277,16 | 278,88 172 3200




(Ccnal'conp

Colomibia

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2007

@ i

POZO:

2743

COORDENADA E:

1.XXX.681

SECTOR:

EL HATILLO

FECHA: 07-dic-07

COTA:

62

COORDENADA N:

1.XXX.283

N. MANTQ

7

GEOLOGO: |Yudy Estevez, Diana Quintero

281,6

282,36

0,76

30 7

LAMINACION

CON-DI

VT-OP

VI-FU

AL TOPE ARENISCA MICACEA MUY FINA,
CONTACTO TRANSICIONAL

A LA BASE LODOLITA LAMINADA,
CONTACTO TRANSICIONAL

281,6 282,36 0,76 282,03 282,98 0,95 3000
POZO: 2743 COORDENADA E: 1.XXX.681 SECTOR: EL HATILLO FECHA: 07-dic-07
COTA: 62 COORDENADA N: 1.XXX.283 N. MANTQ 6 GEOLOGO: Yudy Estevez, Diana Quintero

308,7

309,27

LAMINACION

CON-DI

VITREO

CL-VI

AL TOPE LODOLITA GRIS, CONTACTO
NETO, VITRERNO A LA BASE

A LA BASE ARENISCA DE GRANO MUY
FINO, MICACEA, CONTACTO NETO

308,7

309,27

309,9

0,57 309,14

2700




( Coalcorp PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2007 E i

Colomibia -

POZO : 2743 COORDENADA E: 1.XXX.681 SECTOR: EL HATILLO FECHA: 07-dic-07
COTA: 62 COORDENADA N: 1.XXX.283 N. MANTO: 7 GEOLOGO|Yudy Estevez, Diana Quintero

320,02 AL TOPE LODOLTA LAMINADA, CON
A o] 04 30 10 | tavmacion | coN | wITREO Vi ARENISCA, CONTACTO NETO

B S 04 5 | LAvinacion | CON-DI | VITREO VI-FU PARTING 320.42 A 320.5

c 2052 1 oa 3 | Laminacion | CON | VITREO viFy | ALABASEARENISCA DE GRANO MUY

FINO, CONTACTO NETO

326,9

320,02 321,13 111 320,69 321,75 1,06 2600
POZO: 2743 COORDENADA E: 1.XXX.681 SECTOR: EL HATILLO FECHA: 07-dic-07
COTA: 62 COORDENADA N: 1.XXX.283 N. MANTO: 8 GEOLOGO Yudy Estevez, Diana Quintero

EL TOPE DE ESTERIL NO FUE

326.45 0,53 5 Laminacion CON-DI | SEMIVITREO VI-CL RECUPERADO
326,45 Laminacion- NODULAR

B 327 0.55 6 fracturamiento| CONVD! | SEMIVITREO | osipapa VI-CL

c 327 0,55 30 6 Laminacion- | CON | oo\ ireeq | NODULOS |\, o) NIVELES DE ARENISCA A LA BASE
327,45 ' clivaje Clivaje a la DE PIRITA

A LA BASE ARENISCA DE GRANO MUY
FINO

MICACEA, RESTOS DE PLANTAS

326,9

328,55

1,65

327,44

329,22

1,78

2500




Coalcorp PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2007 E -

Codomibio

POZ0 - 7743 COORDENADA E. TXXX.681 SECTOR. ]| ELHATILLO _|FECHA: 07-0ic-07
COTA. 62 COORDENADA N- T.XXX.283 N. MANTQ 9 GEGLOGO: |Yudy Estevez, Diana QuIntero
357 Llevemente AL TOPE ARENISCA FINA GRISOSCURA
A 357,55 0,55 15 fracturado CON VI-sV VI-CL CON M.O
B 335575515 0,55 40 5 CON | VTsv VI-CL | NO SE RECUPERO LA BASE DEL ESTERIL
2 357 358,1 11 3577 | 3s871 1,02 2300
POZ0 . 7743 COORDENADAE. TXXX.681 SECTOR. | ELHATILLO _ |FECHA: 07-0ic-07
COTA: 62 COORDENADA N: 1.XXX.283 N. MANTQ 10 GEOLOGO: |yyqy Estevez, Diana Quintero
361,12
A o 0,45 20 CON | VITREO Vi AL TOPE LODOLITA GRIS
B gg;g; 0,45 30 D'AC'(‘)ASAD CON | VITREO Vi A LA BASE LODOLITA GRIS

2 361,12 362,02 9 361,82 362,55 0,73 2200




«:oalco:p PROGRAMA EXPLORATORID MINA LA FRANCIA 2007 @
Colombia

POZO : 2743 COORDENADA TXXX.681 SECTOR: ELHATILLO _ |FECHA. 07-dic-07
COTA: 62 COORDENADA T.XXX.283 N. MANTO 11 GEOLOGO- |Yudy Estevez, Diana QuIntero

e e || s con | v 0 | R
T e [ e e ;
c g;ggz 0,54 20 5 cCoN | vTop VI-DU
D 33778é?66 0,54 7 CON | vT-0P VI-DU
E 33775'066 0,46 6 CON VT Vi
F g;ggg 0,46 4 CON | vT-0P VI-DU
G g;ggg 0,46 6 cCoN | vTop VI-DU
H ggggg 0,55 20 4 coN | vToP VI-DU
| ggggg 0,55 25 8 coN | vTop VI-DU
J 338811'048 0,32 99 CON VT Vi A LA BASE LODOLITA CARBONOSA
K
L
Il = - e e = e Ok
10 w629 | 3814 5,11 377 381,88 4,88 2000




«Coal‘co:np PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2007 _

Codombio

POZO0 : 2743 COORDENAD TXXX.681 SECTOR.| _ELHATILLO _ |FECHA: 07-dic-07
COTA: 62 COORDENAD 1.XXX.283 N. MANT( 12 GEOLOGO: |Yudy Estevez, Diana Quintero
5 TRAMOS
390,83 ..
A 391,26 043 6 | Laminacion | CON VT Vi AL TOPE CHERT NEGRO, CONTACTO
B 23128 043 20 4 | Laminacion | CON VT-SV VI-CL TRANSICIONAL
391,69 —
C 392.19 0,5 20 20 Laminacion CON VT-SV VI-CL
392,19 Levemente
D 2955 05 20 3 b CON VT-SV VI-CL
E 392,69 0,5 20 6 Laminacion CON SV-OP VI-CL
393,19 :
F 393,19 0,45 20 4 | Laminacion | CON-LA | vT-sv CL-FU
393,64
G 303,64 0,5 20 15 Laminacion CON-LA VT-SV VI-CL
394,14
394,14 —
H o1et 05 20 | 10 | Laminacion | CON-LA | VT-sv VI-CL
| gggg;’ 45 20 | Laminacion | CON VT-SV VI-CL | ALABASE LODOLITA GRIS, LAMINADA
395,09
J 2956 05 NO SE RECUPERO
10 390,83 395,6 4,77 391,55 396,28 473 1800




«Coalcorp PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2007 E
Codombia

POZO: 2743 COORDENADA E: 1.XXX.681 SECTOR: EL HATILLO FECHA: 07-dic-07
COTA: 62 COORDENADA N: 1.XXX.283 N. MANTO: 13 GEOLOGO: |Yudy Estevez, Diana Quintero
2 TRAMOS
419,83 . . .
A 12028 0,45 10 CON SV-OP CL-DU | Al tope lodolita gris, parting de 23 cm de chert con
420,28 . .
B 420.73 0,45 10 CON-LA | VT-SV VI-CL venillas de siderita
420,73
c 421,9 117
D 23;2 0,4 25 CON VT-OP VI-FU a la base arenisca fina gris, carbonosa

4 419,83 4223 2,47 420,64 422,97 2,33 1700




ANEXO 13



PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2007 C”e
Codombio
POZO: 2765 COORDENADA E: 1XXX863 SECTOR: El Hatillo FECHA:
COTA: 52 COORDENADA N: 1XXX258 N. MANTO: 4 GEOLOGO:

122,1

122,5

04

30

FRACTURADO

CON-LA

VT-SV

VI-CL

AL TOPE LIMOLITA
CARBONOSA

122,1

122,5

A LA BASE LODOLITA
GRIS

123,28 123,61 0,33 2750
POZO : 2765 COORDENADA E: 1XXX863 SECTOR: El Hatillo FECHA:
COORDENADA N: 1XXX258 N. MANTO: 5 GEOLOGO:
136,1 Fracturado- AL TOPE LODOLITA CAFE
A 136,55 045 6 laminado CON-LA SV-0P CL-DU ALGO CARBONOSA
136,55 A LA BASE LODOLITA
B 137 0,45 30 fracturado CON VT Vi GRIS

136,1

137

137,56

138,16

2700




(C:oalcorp

Codomibio

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2007

.

POZO :

2765

COORDENADAE:

1XXX863

SECTOR:

El Hatillo

FECHA:

COTA:

52

COORDENADA N:

1XXX258

N. MANTO:

6

GEOLOGO:

149,8 Laminado- NO SE RECUPERO EL
A 150,2 0.4 5 bandeado CON-LA VI-SV VI-CL TOPE DE ESTERIL

150,2 ] A LA BASE LODOLITA
B 1506 0,4 5 laminado LA SV-OP CL-DU GRIS: LAMINAS DE

1 149,8 150,6 0,8 150,25 150,88 0,63 2600
POZO : 2765 COORDENADA E: 1XXX863 SECTOR: El Hatillo FECHA:
COTA: 52 COORDENADA N: 1XXX258 N. MANTO: 7 GEOLOGO:

A 12232 0,5 3 Laminacion LA VI VI AL TOPE LIMOLITA GRIS
153,92 Laminacion-
B 154,42 0.5 % 3 Bandeamiento LA VI-SV VI-CL
154,42 laminacion-
c 154,92 05 6 fraturado LA VT-SV VI-CL
154,92 levemente
D 155,32 0.4 5 fracturado LA VI-SV VI-CL
155,32 A LA BASE LODOLITA
E 1558 0,37 20 fraturado CON-LA VT-SV VI-CL GRIS

153,42

155,8

2,38 154,21

155,94

1,73

2500




(Coalconp

Colomibia

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 20057

@

POZO:

2765

COORDENADA E:

1XXX863

SECTOR:

El Hatillo

FECHA:

COTA:

52

COORDENADA N:

1XXX258

N. MANTO:

8

GEOLOGO:

189,9 Laminacion- AL TOPE LODOLITA
A 190,4 0.5 ! bandeamiento| CONLA VI-SV VI-CL CARBONOSA

190,4 Levemente
B 1909 05 20 12 fracturado CON-LA VT-SV VI-CL

190,9 o A LA BASE LIMOLITA
c 1013 0,4 3 laminacion LA SV-OP CL-FU CARBONOSA

3 189,9 191,3 14 190,45 191,54 1,09 2300
POZO : 2765 COORDENADA E: 1XXX863 SECTOR: El Hatillo FECHA:
COTA: 52 COORDENADA N: 1XXX258 N. MANTO: 9 GEOLOGO:

193,2

AL TOPE LODOLITA GRIS

A 1936 0,4 3 CON VT-SV VI-CL CARBONOSA
193,6 A LA BASE LODOLITA
B 04 04 4 CON VT-SV VI-CL CARBONOSA

193,2

194

0,8

193,75

194,46

0,71

2200




Coalcorp PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2007 E

Colombio
POZO : 2765 COORDENADA E: 1XXX863 SECTOR: El Hatillo FECHA:
COTA: 52 COORDENADA N: 1XXX258 N. MANTO: 10 GEOLOGO:

204,3 L,

A 5047 0,4 5 Laminacion CON-LA VT Vi AL TOPE LIMOLITA
204'7 CARBONOSA, PRESENCIA

B 205'1 0,4 15 Laminacion LA VT VI DE SULFUROS
205,1 Laminacioén-

C 205.6 0,45 80 fracturado LA-DI VT VI
205,6 Levemente

D 206 1 0,4 3 fracturado LA-CON VT-SV VI-CL

E ;gg(ls 0,5 50 fracturado LA-CON VT-SV VI-CL
206,6 Levemente

F 207 1 0,5 10 fracturado CON-LA SV-OP CL-DU

G 207.1 0,5 3 Laminacion LA SV-OP CL
207,6 '
98,85 L

H 208 1 0,5 4 Laminacion CON-LA SV-VT VI-CL
208,1 L,

| 2085 0,55 3 Laminacion LA SV-OP CL-DU
208,5 Levemente

J 2089 0,55 8 fracturado CON-LA SV-OP CL-DU
208,9 Levemente A LA BASE LODOLITA

K 209,3 05 2 fracturado CON-LA SV-OP CL-DU GRIS

L

11 204,3 209,3 5 204,97 209,74 4,77 2000




(Coalco.rfp PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2007 ce
Cuolombio
POZO: 2765 COORDENADA E: 1XXX863 SECTOR: El Hatillo FECHA:
COTA: 52 COORDENADA N: 1XXX258 N. MANTO: 11 GEOLOGO:

2194

A 2199 0,5 30 3 Laminacién LA SV-OP CL-DU AL TOPE LIMOLITA
B ggz 0,5 3 Laminacién CON-LA VT-SV VT-CL CARBONOSA
220,4 —— PRESENTA ALGUNOS
C 220.9 0,5 80 Laminacion CON VT-SV VT OXIDOS DE S
D 5222 0,5 30 Laminacién CON-DI VT-SV VT
2214 —— PRESENCIA DE PIRITA
E 2219 0,5 30 7 Laminacién LA-DI SV-VT DIS CL-VI DISEMINADA
F ;g;z 0,5 80 Fracturado CON-DI SV-OP CL-FU
2224 Levemente
G 2229 0,5 6 fracturado LA VT-SV CL-VI
2229 .
H 5234 0,5 6 Laminacién CON-LA VT-SV VI-CL
2234 . CON VENILLAS
| 2239 0,5 5 Bandeamiento CON-LA SV-OP CL-DU CUARZOSAS
223,9 .
J 2244 0,5 5 Bandeamiento LA SV-OP CL-FU
2244 ——
K 224.8 0,4 4 Laminacion LA SV-VT CL-VI
L ;ggg 0,4 10 Laminacion CON VT-SV VI-CL A LA BASE LODOLITA GRI{
12 2194 224,24 4,84 219,85 224,96 51 1800
NOTA: RECUPERADO 5.8m (120%)




(C:oalconp PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA R00F ce
Colombia
POZO : 2765 COORDENADA E: 1XXX863 SECTOR: El Hatillo FECHA:
COTA: 52 COORDENADA N: 1XXX258 N. MANTO: 12 GEOLOGO:

A 5223 04 30 ';22;32’;‘: LA SV-OP CL-FU AL TOPE LIMOS GRIS
s OSCURO, LAMINAS DE

B 250'2 0,5 20 Laminacion LA-DI SV-OP CL-FU FUSENO
250,2

c 0 05 NO SE RECUPERO
250,7

D 13 0,6 20 9 CON sV cL A LA BASE LODOLITA

CARBONOSA, LAMINAS
DE FUSENO

2493

2513

250,02

251,82

1700




Coalcorp PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2007 @

POZ0 . 7765 COORDENADA E- TXXX863 SECTOR. ETHatilo FECHA.
COTA. 52 COORDENADA N: TXXX258 N. MANTO: 3 GEOLOGO:
A Z;éi 0,46 30 6 ';re;:;umrzztoe LA-DI VT-SV VI-CL AL TOPE ARENISCA
peboe facuraco CUARZOSA FINO CON
B : 0,46 7 LA-DI SV-OP CL-DU | LAMINAS CARBONOSAS
273,07 bandeado
273.07
C e 04 9 CON-LA SV-VI CL-VT
273.47
D Syl ods 5 LA-CON SV-OP CL-DU
273.95 —
E S 048 4 Laminacion |  LA-DI VT-OP VT-DU
274,43 levemente-
F S ods 5 remen® LA-DI VT-OP VT-DU
27491 Levemente
G S 04 30 4 e | CON-LA SV-OP CL-FU
H 2531 g 46 20 Fracturado LA-DI SV-VT CL-VI
275,83 ’
| 22%82 047 30 Fracturado | CON-LA SV-VT CL-VI
276.3
J e B 4 CON-LA SV-OP CL-DU
276.7 A LA BASE LODOLITA
K Sl 04 20 Fracturado CON SV-OP CL-DU et
L
11 27215 277,38 523 2728 277,79 4,99 1600
NOTA: SE RECUPERO 4.95 (95%)




«Coa_lcor;p

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2007

@

POZO : 2765 COORDENADA E: 1XXX863 SECTOR: El Hatillo FECHA:
COTA: 52 COORDENADA N: 1XXX258 N. MANTO: 14 GEOLOGO:
282,84 AL TOPE LIMOLITA
A 283.20 0,45 10 CON-LA VT-SV VI-CL CARBONOSA
B ;gg’;i 0,45 15 CON-LA VT-SV VI-CL A LA BASE LODOLITA

GRIS Y ARENISCA DE
GRANO MEDIO

2 282,84 283,74 0,9 283,25 283,89 0,64 1500




ANEXO 14



Coalcorp PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008 c, .
. u COMPANIA CARBONES DEL CESAR 5.4,
O olombia
POZO : 2802 COORDENADA E: 1'XXX.577 SECTOR: EL HATILLO FECHA 14 DE FEBRERO'08
COORDENADA N: 1'XXX.822 No MANTO 1 YUDY ESTEVEZ-DIANA
PERFORADORA CARONIDRILLING C.A — ' RTINS T GEOLOGO QUINTERO

SV- INTERCALACIONES DE LIMO
A 52,14 04 2 0.1 FRACTURADA CON-LA 1seposo VT-CL CARBONOSO A 51.84 DE 2 cm
B 525'714 4,86 NO SE RECUPERO

RECUPERACION DE 7.6% NO SE
LLEVA MUESTRA A
LABORATORIO

1 51,8 56,6 4,8 5,26 0 51,74 57 5,26 2000




A

Coalcorp

Colombia

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

R

COMPAHIA CARBONES DEL CEGAR 5.

POZO : 2802 COORDENADA E: 1'XXX.577 SECTOR: EL HATILLO FECHA 14 DE FEBRERQO'08
EMPRESA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'XXX.822 No MANTO 2 GEOLOGO YUDY ESTEVEZ-DIANA
PERFORADORA COTA: 93 No TRAMOS 4 QUINTERO

A 22'2? 0,55 CON-DI-LA| OP DU AL TECHO ARENISCA FINA NEGRA|
69’57 CON MATERIAL CALCAREO Y
B 70'12 0,55 LA-CON-DIf OP DU VENAS CUARZOSAS
70,12
C 70.62 0,5 50 CON-LA | SV-OP CL-DU
70,62
D 7112 0,5 CON-DI | VT-SV VI-CL
71,12
E 7152 04 55 CON-DI | VT-SV VI-CL
71,52
F 72.02 0,5 45 CON-LA-DI| SV-OP CL-DU
G 72,02 0,5 40 CON-LA-DI| SV-OP CL-DU
72,52
H 12,52 0,4 40 CON-LA-DI| SV-OP CL-DU
72,92
72,92
| 73.37 0,45 50 0,16 CON-LA-DI| SV CL
73,37
J 73.83 0,45 0,34 CON-LA-DI| SV CL
73,83
K 74,33 05
L ;g'gg 0,7 43 LAMINACION- CON-DI-LA| SV CL A LA BASE ARENISCA GRIS FINA,
: FRACTURADA, MICACEA CON LAMINILLAS DE
DIACLASADA CON-DI | SV-VT CL-VI CARBON

12

75,1

6,3

1,08

85 69,02

76,1

7,08

1800




A

Coalcorp

Colombia

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

R

COMPAHIA CARBONES DEL CEGAR 5.

POZO : 2802 COORDENADA E: 1'XXX.577 SECTOR: EL HATILLO FECHA |14 DE FEBRERO'08
EMPRESA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'’XXX.822 No MANTO 3 GEOLOGO YUDY ESTEVEZ
PERFORADORA ’ COTA: 93 No TRAMOS 2

114,06 AL TECHO ARENISCA GRIS CLARO,
A Ttael 0,55 45 0,13 LAMINACION 11 CON-DI | VT-SV VI-CL MICACEA
114,61 LAMINACION II- D1: 55 PERPENDICULAR A LA
B 115,21 06 4 FRACTURADA CON-DI | VI-SV cl-cL ESTRATIFICACION
115,21
c 0,45 FRACTURADA CON-LA | VT-OP VI-FU
115,66
115,66 LAMINACION 11 D1: 55 PERPENDICULAR A LA
D 116,11 0.45 DIACLASADA CON-LA | OP-VT DU-VI ESTRATIFICACION
116,11 D1: 55 PERPENDICULAR A LA
E 11656 0,45 40 CON-DI | VT-OP VI-DU-FU ESTRATIFICACION
116,56
F 11656 0,02 NO SE RECUPERO

6 113,7

116,4

2,7 2,5 0,02

99 114,06

116,58

2,52

1700




COMPANIA CARBONES DEL CEGAR §.A

“( Coa.fcorp “ PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

Colombia

POZO : 2802 COORDENADA E: TXXX.577 SECTOR: EL HATILLO FECHA [14 DE FEBRERO'08
COORDENADA N: 1'XXX.822 No MANTO 4 YUDY ESTEVEZ- DIANA
pEE%PFE{:ngA CARONI DRILLING C.A — 5 No TRANOS 5 GEOLOGO QU|NTERO
A 134,41 0,5 45 0,16 LAMINACION 11 CON VT VI
134,91 ' ' AL TECHO LIMOLITA GRIS
B igg’ji 0,5 LAMINACION 1l CON VT-SV VI-CL OSCURO, MICACEA Y MASIVA
135,41
C 13501 0,5 50 0,26 LAMINACION 11 CON VT-SV VI-CL
135,95 _
D 136.36 0,45 50 0,17 LAMINACION 1l CON-LA | VT-SV VI-CL D1=70
E izg’gi 0,45 48 0,16 LAMINACION 11 CON-LA | VT-SV VI-CL D1=65
136,81
F 13726 0,45 47 LAMINACION 1l CON-DI VT-SV CL
G ig;’?i 0,45 45 0,24 LAMINACION 1l CON-LA | VT-SV VI-CL D1=68
H ig;’zé 0,45 48 0,26 LAMINACION 11 CON-DI VT-SV VI-CL D1=62
138,16
| 133 56 0,4 50 LAMINACION 11 CON-LA | VT-SV VI-CL
138,56
J 139 01 0,45 45 0,25 LAMINACION 1l CON-LA N\ VI-CL
139,01 VT-SV-
K 139.47 0,45 48 0,3 LAMINACION I CON-LA op VI-CL-FU

17 1341 143,6 9,5 7,62 1,76 81,2] 13441 143,79 9,38 1600




139,47

POZO: 2802 COORDENADA E: 1'XXX.577 SECTOR: EL HATILLO FECHA 14 DE FEBRERO'08
COORDENADA N: 1'XXX.822 No MANTO 4 -
EMPRESA CARONI DRILLING CA 0 GEOLOGO YUDY ESTEVEZ- DIANA
PERFORADORA COTA: 93 No TRAMOS 8 QUINTERO

A 13993 0,46 36 0,37 LAMINACION 11 CON SV-OP CL-FU
139,93
B 12038 0,46 35 0,2 LAMINACION 11 CON SV-OP CL.FU
140,38
C 120,83 0,45 36 0,3 LAMINACION 11 CON SV-OP CL-FU
140,83
D 12123 0,45 36 0,1 LAMINACION 11 CON SV-OP CL-FU
141,23
E 14163 04 LAMINACION 11 CON-LA SV CL
141,63
F 12203 04 38 0,12 LAMINACION 11 CON-LA SV CL
142,03
G 11243 04 37 0,12 LAMINACION 11 CON-LA SV CL
143,79
H 143.79 1,36 NO SE RECUPERO
NO SE RECUPERO EL ESTERIL DE
LA BASE

17

134,1

143,6 9,5

7,62

1,76

134,41

143,79

9,38

1600




<

Coalcorp

Colombia

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

COMPANIA CARBONES DEL CEGAR §.A

POZO: 2802 COORDENADA E: 1'XXX.577 SECTOR: EL HATILLO FECHA |14 DE FEBRERO'08
PEEF’V;)PFSESSRA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'XXX.822 No MANTO 5 GEOLOGO YUDY ESTEVEZ
COTA: 93 No TRAMOS 7
AL TECHO ARENISCA MUY FINA
A 147.04 0,45 LAMINACION-DIACLASADO| CON-LA | OP-VT FU-VI GRIS OSCURA
B ﬂ;gg 0,45 LAMINACION-DIACLASADO| CON-LA | OP-VT FU-VI TRITURADO
147,49
C 147,84 0,35 DIACLASADO LA-DI (0] FU
147,84
D 14819 0,35 DIACLASADO LA-DI OP-VT FU-VT
148,19
E 14879 0,6 40 DIACLASADO LA-DI OP-VT FU-VI
148,79
F 129 14 0,35 40 0,14 DIACLASADO LA-DI OP-VT FU-VI
149,14
G 149.49 0,35 40 DIACLASADO LA-DI OP-VT FU-VI
149,49 OP-SV-
H 150,04 0,55 DIACLASADO LA-DI VT FU-CL-VI
150,04
| 150.64 0,6 OP-VT FU-VI TRITURADO
150,64 A LA BASE LODOLITA GRIS
J 150,84 02 OP FU OSCURO, CARBONOSA,
150,84 RECUPERACION DEL 47% NO SE
K 155,6 476 NO RE RECUPERO ENVIA AL LABORATORIO

11

146,6

155,1

8,5

4,25

4,76

47,2] 146,59

155,6

9,01

1600




( Coafcorp PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008 @ .
) COMPANIA CARBONES DEL CESAR 5.8,
Colombia
e 2802 COORDENADAE: TXXX 577 SECTOR. EL HATILLO FECHA |14 DE FEBRERO08 |
EMPRESA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'’XXX.822 No MANTO 6 GEOLOGO YUDY ESTEVEZ
PERFORADORA COTA: 93 No TRAMOS 1

186,59 VT-OP- AL TECHO ARENISCA GRIS
A 187.00 05 45 LAMINACION 11 CON-DI sv VI-DU-CL MICACEA EINA D1= 50

187,09 PERPENDICULA A LA
B 18750 0,5 43 LAMINACION 11 CON-DI | VT-SV VI-CL ESTRATIFICACION

187,59 ARENISCA GRIS DE GRANO MEDIO
C 1878 0,23 NO SE RECUPERO D1= 62

3 186,15 187,6 1,45 1,00 0,23 81 186,59 187,82 1,23 1400
POZO: 2802 COORDENADA E: 1'XXX.577 SECTOR: EL HATILLO FECHA 14 DE FEBRERO'08
EMPRESA COORDENADA N: 1'XXX.822 No MANTO 7
PERFORADORA CARONIDRILLING CA ot 5 Mo TRAMOS > GEOLOGO DIANA QUINTERO

196,75 LAMINACION 11,
A 197,2 0.45 35 0.1 DIACLASADO CON OP-SV FU-CL AL TECHO LODOLITA

197,2 LAMINACION 11, CARBONOSA, D1= 43
B 197,65 045 DIACLASADO CON OP-SV cL

197,65 LAMINACION 11, D1= 50 PERPENDICULA A LA
c 198,03 0.38 3 DIACLASADO CON VT VT ESTRATIFICACION

3 195,85

197,7 18

1,28

0,01

99 196,75

198,03

1,29

1300




A

Coalcorp

Colombia

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

COMPANIA CARBONES DEL CEGAR §.A

POZO : 2802 COORDENADA E: 1'XXX.577 SECTOR: EL HATILLO FECHA |14 DE FEBREROQO'08
EMPRESA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'XXX.822 No MANTO 8 GEOLOGO DIANA OUINTERO
PERFORADORA ’ COTA: 93 No TRAMOS 2 Q

A 208.79 0,45 35 LAMINACIO-DIACLASADO CON SV-OP FU-CL AL TECHO ARENISCA CARBONOSA
208,79 D1=85
B 200 24 0,45 30 LAMINACIO-DIACLASADO CON VT-OP VT-DU
209,24 D1=45 PERPENDICULAR A LA
C 209,64 04 0,14 LAMINACIO-DIACLASADO CON VT-SV VT-CL ESTRATIEICACION
209,64 FRACTURADO- A LA BASE ARENISCA LODOSA
D 210,02 0,38 35 0,11 DIACLASADO CON VT-SV VT-CL D1= 28

207,44

209,7

2,3

1,68

100] 208,34

210,02

1,68

1200




( Coa.lcorp “ PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

Colombia

COMPANIA CARBONES DEL CEGAR §.A

POZO : 2802 COORDENADA E: 1'XXX.577 SECTOR: EL HATILLO FECHA |14 DE FEBREROQO'08
EMPRESA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'XXX.822 No MANTO 9 GEOLOGO YUDY ESTEVEZ
PERFORADORA ’ COTA: 93 No TRAMOS 1

A 0,45 30 LAMINACION 11 CON-LA | VT-SV VI-DU AL TECHO LODOLITA GRIS

233,69 CABONOSA
B 23431’(13?1 0,45 20 LAMINACION 11 CON-LA | VT-SV VI-DU

234,14 LAMINACION 11 A LA BASE LODOLITA GRIS ALGO
c 234,54 04 20 FRACTURADO CON-LA | VT-SV VI-bU CARBONOSA

234,54 RECUPERACION DEL 59%, NO SE ENVIA
D 235,45 091 NO SE RECUPERO MUESTRA AL LABORATORIO

4 233 234,7 1,7 13 091 58,8] 233,24 235,45 2,21 1000




A

Coalcorp

Colombia

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

COMPANIA CARBONES DEL CEGAR §.A

POZO : 2802 COORDENADA E: 1'XXX.577 SECTOR: EL HATILLO FECHA |14 DE FEBREROQO'08
EMPRESA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'XXX.822 No MANTO 10 GEOLOGO YUDY ESTEVEZ
PERFORADORA ’ COTA: 93 No TRAMOS 1

0,35

45

LAMINACION 11

CON-DI

VT-SV

VI-CL

NO SE RECUPERO TECHO DEL

235,96 ESTERIL
235,96 A LA BASE LODOLITA GRIS
B 736,31 0,35 45 LAMINACION II CON-DI | VT-SV VI-CL OSCURA
c ggggi 0,7 NO SE RECUPERO NO SE RECUPERO

RECUPERACION DEL 50%, NO SE
LLEVA MUESTRA AL ALBORATORIO

2351

236

0,85

0,7 0,7

50

235,61

237,01

14

900




ANEXO 15



Coalcorp PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008 : .
= B u COMPANIA CARBONES DEL CESAR S.A.
ol ombia
POZO : 2803 COORDENADA E: 1'’XXX.720 SECTOR: EL HATILLO FECHA |25 DE FEBRERO'08
COORDENADA N: 1'XXX.249 No MANTO 1
[ EMPRESA CARONI DRILLING CA —~ —— GEOLOGO YUDY ESTEVEZ

AL TECHO ARENISCA FINA

A 2530 0,50 - - LAMINACION-DIACLASADO CON-LA | VT-SV VI-CL GRIS OSCURO, TRITURADO
B jg’gg 0,50 - - LAMINACION-DIACLASADO CON-LA | VT-SV VI-CL TRITURADO
45,80 A LA BASE ARENISCA FINA
C 2615 0,30 DIACLASADO CON-LA | VT-SV VI-CL GRIS OSCURO, TRITURADO
46,15 SE RECUPERO EL 61% NO SE
D 47,01 086 NO SE RECUPERO LLEVA A LABORATORIO

44,25

46,05

1,8

1,35 0,86 61,09 44,8

47,01

2,21

3000




Coalcorp PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008 (‘, _
] U COMPANIA CARBONES DEL CESAR 5.,
Colombia
POZO - 2803 COORDENADA E: 1'XXX.720 SECTOR: EL HATILLO FECHA |25 DE FEBRERO'08 |
EMPRESA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'XXX.249 No MANTO 2 GEOLOGO YUDY ESTEVEZ
PERFORADORA - COTA: o4 No TRAMOS

91,10 AL TECHO SHALE CARBONOSO NEGRO CON
A oLes 0,55 - - LAMINACION CON-LA | VT-sV VI-CL NODULOS ROJIZ08 PrOVERO
B g;gg 055 ) . LAMINACION CON-LA | VT-OP VI-FU A LA BASE LODOLITA GRIS CLARO
92,20
C 92.42 0,22 NO SE RECUPERO

90,85

92,5

1,65

11 0,22

83,33

91,1

92,42

1,32

2500




( Coalcorp PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

0
§'
:
B

U COMPANIA CARBONES DEL CEGAR §.A

POZO : 2803 COORDENADA E: 1'XXX.720 SECTOR: EL HATILLO FECHA |25 DE FEBRERO'08 |

EMPRESA COORDENADA N: 1'XXX.249 No MANTO 3

CARONI DRILLING C.A GEOLOGO
PERFORADORA oA o o TRAMOS > DIANA QUINTERO

120,45

A 120.85 0,40 - - LAMINACION-DIACLASADO CON VT-OP VI-FU |AL TOPE ARENISCA FINA 10cm
B 152’22 0,40 - 0,24 LAMINACION-DIACLASADO CON VT-OP VI-FU
C Ei’ég 0,20 - - LAMINACION-DIACLASADO CON OP-VT FU-VI A LA BASE ARENISCA FINA

GRIS DE 10cm- PARTING DE
18cm DE ARENISCA

3 120,4 122,35 1,95 0,8 0,06 93,0233 120,45 121,31 0,86 2300




A<

Coalcorp

Colombia

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

v

COMPANIA CARBONES DEL CESAR .4

POZO :

2803

COORDENADA E:

1'XXX.720

SECTOR:

EL HATILLO

FECHA |25 DE FEBRERO'08 |

EMPRESA
PERFORADORA

CARONI

DRILLING CA

COORDENADA N:

1'XXX.249

No MANTO

COTA:

94

No TRAMOS

GEOLOGO YUDY ESTEVEZ

125,84 AL TOPE ARENISCA GRIS
A 126.34 0,5 0,12 LAMINACION-DIACLASADO CON-LA | VT-SV VI-CL OSCURO FINA
A LA BASE LODOLITA
CARBONOSA NEGRA

OBSERVACION: EN EL REGISTRO
ELECTRICO EL TOPE ES: 125.84Y LA
BASE: 126.20 PARA UN ESPESOR DE :

036m, PERO EL OPERADOR RECUPERO
0.50m DE CARBON. POR ESO LA
RECUPERACION DA UN VALOR MAYOR
AL 100%

125,9

125,5 0,6

0,5

138,889 125,84

126,2

0,36 2200
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Coalcorp

Colfomibia

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

W

POZO : 2803 COORDENADA E: 1'XXX.720 SECTOR: EL HATILLO FECHA 22 DE MARZQO'08
EMPRESA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'XXX.249 No MANTO 5 GEOLOGO YUDY ESTEVEZ
PERFORADORA | COTA: 94 No TRAMOS 4

139,70 AL TOPE LIMOLITA GRIS
A 4015 ] 0% DIACLASADO CON-DI 1 op CL-DU | 5SCURA D1=85 P=0.12 LISO
B ﬂg’ég 0,45 ; ; DIACLASADO CON-DI | VT-sv VI-CL D1=80 P=0.15 LISO

140,60 OP-SV-
c 1| 080 0.4 LAMINACION CoN-LA | P FU-VI-CL

141,10 OP-SV-
D als| 040 0,43 LAMINACION coN-LA | P FU-VI-CL
E ﬂi’gg 0,40 ; 01 LAMINACION-DIACLASADO | CON-DI | VT-OP VI-EU D1=85 P=0.10 LISO

141,90 VT-SV- D1=85 P=0.04 LIGERAMENTE
F Tra—| 080 LAMINACION-DIACLASADO | CON-LA-DI| ¥ > VI-CL-FU GO

142,40 VT-SV- D1=85 P=0.10 LIGEREMENTE
G | 040 LAMINACION-DIACLASADO |CON-LA-DI| ¥ > VI-CL-FU G0

142,80 D1=85 P=0.09 LIGERAMENTE
H 50| 040 0.2 DIACLASADO CON | VT-sv VI-CL UG
| 14320 1 040 . . DIACLASADO CON | vT-sv VI-CL | ALABASE LODOLITAGRIS CLARO

143,60 D1=60 P=0.10 LISO D2=80 P=0.17

143,60 RUGOSO-PARTING DE 11cm LAMINAS
J 144,25 0,65 ) ) NO SE RECUPERO DE ARCILLOLITA CFE CON VENILLAS

DE CALCITAY LAMINACION
ONDULOSA, NODULOS CAFES CLARO

10

139,7

144,25

4,55

3,9 0,52 88,2353

139,93

144,35

4,42

2000




(Coa Icorp

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

COMPANIA CARBONES DEL CESAR §A.

<>

Colombia
POZO 2803 COORDENADAE: 1I'XXX.720 SECTOR: EL HATILLO FECHA | 22 DE MARZO'08
PE:Q?;SESQRA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'XXX.249 No MANTO 6 GEOLOGO YUDY ESTEVEZ
COTA: 94 No TRAMOS
15535 AL TECHO SHALE NEGRO
A e 0,45 ; 016 | LAMINACION-DIACLASADO | LA-DI iy FUVICL | e e oG
B 122’22 0,45 ; 022 | LAMINACION-DIACLASADO |CON-LA-DI| VT-OP VI-EU D1=83 LISO
c 12222 0,40 ; 0,36 LEVEMENTE DIACLASADO | CON-DI | VT-OP VI-EU Di= 70 LISO
D 12328 0,45 ; 0,43 LEVEMENTE DIACLASADO | CON-DI | VT-OP VI-EU D1=86 LISO
157.10
E ol 0,40 ; 0,21 LAMINACION CON-LA | op-sv FU-CL
157,50 OP-SV-
F T 0,50 0,24 LAMINACION CoN-LA | P FU-CL-VI
158,00 OP-SV-
G o650 0,50 0.3 LAMINACION CoN-LA | P FU-CL-VI
158,50
H o 0,45 ; ; LAMINACION CON-LA | OP-VT FU-DU-VI
I 12322 0,40 ; ; LAMINACION CON-LA | OP-VT Fu-vieL | AMA BASECtiggL'TA GRIS
159,35
: 1 ] ]
J o 0, NO SE RECUPERO

10

155,1

159,65

4,55

4 0,11 97,3236

155,35

159,46

4,11

1800




((Coalcorp

Colombia

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

<>

COMPANIA CARBONES DEL CESARS.A

POZO: 2803 COORDENADA E: 1'XXX.720 SECTOR: EL HATILLO FECHA |22 DE MARZO'08
EMPRESA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'XXX.249 No MANTO 7 GEOLOGO Di int
PERFORADORA : oTA: o No TRAMOS 3 iana Quintero

A 12;;2 0,45 - - LAM - DIA CON | oP-sv DU-CL | 10CM ARENISCA A TECHO
18523 ) ) ] ] L
B 15555 0,45 LAM - DIA CON | op-sv CU-CL-FU
185,68 ) ) ] ]
c 15615 05 LAM - DIA CON oP DU-FU
186,18 ) ) ] ] ]
D 15655 0,5 LAM - DIA CON | OP-vT VT-FU
186,68 10 DE CM DE LODOLITA CO A
E 15685 0,2 LAM - DIA CON VT VT S ASE

5 184,45

186,95

2,5

2,1

100 184,78

186,88

2,1 1700




A<

Coalcorp

Colombia

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

COMPANIA CARBONES DEL CESAR .4

POZO: 2803 COORDENADA E: 1'XXX.720 SECTOR: EL HATILLO FECHA 22 DE MARZO'08
PE:E?)P;ESQRA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'XXX.249 No MANTO 8 GEOLOGO YUDY ESTEVEZ
COTA: 94 No TRAMOS 6
200,84 AL TOPE ARENISCA MUY FINA
A 201.39 0,55 0,21 DIACLASADO-FRACTURADO CON-DI VT-SV VI-CL GRIS OSCURA
201,39 NO SE IDENTIFICA CLARAMENTE STES
B : 0,40 - - DIACLASADO CON GRASO DU? CARBON, POSEE ALTA DENSIDAD Y MUY
201,79 MACISO D1=85
C ;g;;i 0,45 - - DIACLASADO-FRACTURADO CON-DI VT-SV VI-CL D1=85 P=0.15 LISO
D ;g;?j 0,50 - - DIACLASADO-FRACTURADO CON-DI VT-OP VI-FU D1=85 P=0.10 LISO
E ;gé;j 0,50 - - DIACLASADO-FRACTURADO [CON-LA-DI| VT-OP VI-DU-FU D1=85P=0.12 LISO
F ;gg?j 0,50 - - DIACLASADO-FRACTURADO [CON-LA-DI| VT-OP VI-DU-FU D1=86 P=0.15 LISO
G ;gj;g 0,52 - - FRACTURADO LA-DI VT-OP VI-DU-FU D1=85 P=0.15 LISO
H 204,26 0,50 - 0,34 LAMINACION-FRACTURADO CON-LA VT-SV- VI-FU-CL
204,76 oP
| ;gg;g 0,50 - 0,13 FRACTURADO CON VT-SV VI-CL D1=86 P=0.08
J ;gggg 0,40 - - LAMINACION-DIACLASADO CON-LA VT-OP VI-FU-DU
K 205,66 0,50 - - LAMINACION-DIACLASADO CON-LA VT-OP- VI-FU-CL D1=85P=0.11
206,16 S\
14 200,55 207,15 6,6 6,57 0,07 98,9458 200,84 207,48 6,64 1600




( Coalcorp
Colombia

PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

v

COMPAA CARBONES DEL CEGAR S0

POZO : 2803 COORDENADA E: 1'056.720 SECTOR: EL HATILLO FECHA |22 DE MARZQO'08 I
EMPRESA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'559.249 No MANTO 8 GEOLOGO YUDY ESTEVEZ
PERFORADORA | COTA: 94 No TRAMOS 6

L gggég 0,50 ; 0,2 LAMINACION CON-LA | VT-OP VI-FU

M ggg’ii 045 ; LAMINACION CON-LA | VT-OP VI-FU D1=86 P=0.07 LISO
207.11 A LA BASE LODOLITA GRIS

N S| 030 LAMINACION-DIACLASADO |CON-LA-DI| VT-SV VICL | A e e e
207,41

0 ey B NO SE RECUPERO

14 200,55

207,15 6,6

6,57 0,07 98,9458 200,84 207,48 6,64

1600




PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

v

CONPANIA CARBONESDEL CESAR 5.0

POZO : 2803 COORDENADA E: 1'’XXX.720 SECTOR: EL HATILLO FECHA |22 DE MARZQO'08 I
EMPRESA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'XXX.249 No MANTO 9 GEOLOGO YUDY ESTEVEZ
PERFORADORA | COTA: 94 No TRAMOS 1

211,2 AL TOPE ARENISCA MUY FINA|
A 211.59 04 - - DIACLASADO-LAMINACION [CON-LA-DI| VT-SV VI-CL GRIS OSCURA
A LA BASE ARENISCA MUY
FINA GRIS

210,85

211,45 0,6 0,39

100 211,2

211,59

0,39

1500




PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

v

CONPANIA CARBONESDEL CESAR 5.0

POZO - COORDENADA E: 1'XXX.720 SECTOR: EL HATILLO FECHA |22 DE MARZO'08 |
EMPRESA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'XXX.249 No MANTO 10 GEOLOGO YUDY ESTEVEZ
PERFORADORA | COTA: 94 No TRAMOS 2

228,03 AL TECHO ARENISCA MUY FINA GRIS
A 22858 0,55 32 - DIACLASADO CON-DI VT-SV VI-CL CLARA MICACEA Di= 75 P= 0.08
228,58 ) ) ) : ) D1=45 p=0.05 TRITURADO A
B 22013 0,55 DIACLASADO CON-DI VT-SV VI-CL BASE
C ggg’ég 04 - - DIACLASADO CON-DI VT-OP VI-DU D1=55P=0.08 LISO
D ggg’gg 0,4 30 - DIACLASADO CON-DI VT-OP VI-DU D1=55 P=0.09
229,93 _ _
E 530 33 0,4 - - DIACLASADO CON-DI VT VI D1=53 P=0.05
230,33 D1=80 P=0.08 CON ARCILLAS
F 230,73 0.4 DIACLASADO CON-DI Vi Vi EN MUY POCO PROPORCION
G 322,(7)2 0,35 - - DIACLASADO CON-DI VT-OP VI-DU D1=60 P=0.05
H 231,08 166 ) ) NO SE RECUPERO EL ARCILLOLITA CARBONOSA DH
232,74 ' CARBON, ERA ESTERIL 60cm
EL ESPESOR REAL MEDIDO A LA BASE ARENISCA MUY
NO INCLUYE LOS 60cm DE FINA GRIS CLARA, MICACEA
ESTERIL QUE SE CONFUNDIO
CON CARBON NO SE LLEVA A
LABORATORIO

227,45

232,3 4,85 3,05 1,66 64,7558 | 228,03 232,74 4,71

1400




PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

D COMPANIA CARBONES DEL GESAR §.A.

POZO: COORDENADA E: 1'XXX.720 SECTOR: EL HATILLO FECHA |22 DE MARZO'08 I
EMPRESA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'XXX.249 No MANTO 11 GEOLOGO Di int
PERFORADORA : oA o o TRAMOS ONICO iana Quintero

241,76 10 CM DE LODOLITA CO A
A 24214 0,38 DIACLASA CON SV CL TECHO. DIA: 82°

242,14 10 CM DE LODOLITACO A
B 242,53 0,39 DIACLASA CON SV X CL BASE

241,35

242,05 0,7

0,77 - 100 241,76 242,53 0,77

1210
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PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

<>

u COMPANIA CARBONES DEL CESAR 5.

POZO: 2803 COORDENADA E: 1'XXX.720 SECTOR: EL HATILLO FECHA |22 DE MARZO'08
EMPRESA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'XXX.249 No MANTO 12 GEOLOGO Di int
PERFORADORA : oTA: o No TRAMOS 3 iana Quintero

A gjggg 0.4 25 12 LAM -DIA CON oP DU |10 CM LODOLITA CO A TECHO
B gﬁ’gg 0.4 25 30 LAM -DIA CON | op-sv DU-FU-CL| MENOR PROPORCION DE FU
244,33
c s 0,35 LAM -DIA CON | sv-op CL-DU MAS CL
244,68 ) ] ]
D riE0s 0,35 25 LAM -DIA CON | op-sv DU-CL
245.03 10 CM DE LODOLITACO A
E 24250 0,36 LAM -DIA CON sV cL Ay

243,25

245,1 1,85

1,86 -

100 243,53

245,39

1,86

1200
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PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008

<>

v

COMPAHIA CARBONES DEL CESAR 5.4,

POZO: 2803 COORDENADA E: 1'XXX.720 SECTOR: EL HATILLO FECHA |22 DE MARZO'08
EMPRESA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'XXX.249 No MANTO 13 GEOLOGO Di int
PERFORADORA : oTA: o No TRAMOS 3 iana Quintero

260,22 170 CM DE LODOLITA CO A
A a0 05 25 LAM - DIA CON sV cL et Diages
B 260,72 05 28 0,37 LAM - DIA CON sV cL
261,22 ’ '
261,22
c i 05 36 0.3 LAM - DIA coN | vrop | x | vrou
D 226612’712 0.4 34 02 LAM - DIA coN | vrop | x | vr-Du DIACLASA:80°
262.1
E o 0,3 PARTING 0.30 CM
262.4
F s 0,5 34 LAM - DIA CON | vT-oP VT-DU
262.9 10 CM DE LODOLITA CO A
G 254 05 34 LAM - DIA CoN | vT-oP VT-DU oot DIASY:
H 2634 0,65 NO SE RECUPERO
264.07 ’

260

264

3,2 0,67

81

260,22

264,07

3,85

1000-900




Coalcorp PROGRAMA EXPLORATORIO MINA LA FRANCIA 2008 (') _
Colombia ) COMpROA CABONE 06 SRS

POZO : 2803 COORDENADA E: 1'XXX.720 SECTOR: EL HATILLO FECHA | 22 DE MARZO'08 |

EMPRESA CARONI DRILLING CA COORDENADA N: 1'XXX.249 No MANTO 14 GEOLOGO YUDY ESTEVEZ
PERFORADORA | COTA: 94 No TRAMOS 1

AL TECHO LODOLITA GRIS

273,09 ] ) ) ] ]
A 57359 0,5 30 DIACLASADO-LAMINACION | LADI | SV-OP CL-DU OSCURO

273,59 VT-SV- A LA BASE LODOLITA GRIS
B 57409 05 30 DIACLASADO-LAMINACION | LA-DI on VI-CL-DU OSCURA

OBSERVACION: EN EL REGISTRO
ELECTRICO EL TOPE ES: 273.09Y LA
BASE: 273.66 PARA UN ESPESOR DE :

0.57m, PERO EL OPERADOR RECUPERO
1m DE CARBON. POR ESO LA
RECUPERACION DA UN VALOR MAYOR
AL 100%

2 2717 272,9 1,2 1 -0,43 175,439 273,09 273,66 0,57 800
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REGISTROS ELECTRICOS
COLUMNA ESTRATIGRAFICA 2802
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Lodolita Carbonosa -
hale

Caida Nivel
Base
Subida Nivel
Base

Resistividad (OHMM)

Densidad (Gr/cm3)

Gamma por densidad (API)

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

POZO 28
PROGRAMA EXPLORATORIO 2008
TIPO DE PERFORACION: CORAZONADA

EMPRESA PERFORADORA: PERFORACIONES CARONI DRILLING C.A.

BLOQUE: C

| FECHA: 15 DE

LOCALIDAD : EL HATILLO

| ENERO DE 2008

TITULO MINERO: 5160 | peve o
Escala: 1: 500 POR:
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA 2803

REGISTROS ELECTRICOS
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA

POZO 2803

PROGRAMA EXPLORATORIO 2008

TIPO DE PERFORACION: CORAZONADO

EMPRESA PERFORADORA: PERFORACIONES CARONI DRILLING C.A.

BLOQUE: C

| FECHA: 17 DE FEBRERO

LOCALIDAD : EL HATILLO

TITULO MINERO: 5160

[REVISADO POR:

Escala: 1: 500
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