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RESUMEN

TITULO: CARTOGRAFIA GEOLOGICA EN LA SERRANIA DE PERIJA, AL SUR DEL
BOTADERO LA ESTRELLA, ZONA NORTE MINA EL CERREJON

AUTOR: JORGE LEONARDO CAMARGO DAZA”
PALABRAS CLAVE: Cartografia Geolégica, Levantamiento Estratigrafico, Control Estructural.

Como parte del proyecto de triturado de materiales pétreos que suplan la demanda de materiales
con aprovechamiento en obras civiles, vias férreas y pozos de voladura en la mina del Cerrejon. Se
hizo necesario adelantar estudios de cartografia geoldgica y levantamiento estratigrafico hacia el
flanco W del piedemonte de la Serrania del Perija, limitado al Norte por el Botadero la Estrella, al
SW por el Botadero este del Tajo Annex, y dominado estructuralmente por la Falla de Cerrejon.

Las rocas mas antiguas en el area corresponden a la Formacién La Quinta, la cual consiste de
lodolitas y conglomerados rojizos, con una estructura masiva asociadas a ambientes fluviales y
lacustres. En el area, la Formacién La Quinta se encuentra en contacto discordante con la
Formacion Lagunitas (Formacion inferior del Grupo Cogollo), caracterizada por presentar capas
muy gruesas de Mudstone, Wackstone y Packstone con contenido fésil, principalmente conchillas,
conchas de bivalvos desarticulados, vertebras de peces y madrigueras, acumuladas en ambientes
de plataforma media. Las rocas de esta formacién se encuentran muy diaclasadas y fracturadas
debido al control estructural que ejerce la Falla Rancheria y principalmente la Falla Cerrején que
deja en contacto fallado rocas del Cretacico (Grupo Cogollo) con rocas del Paleégeno (parte
superior de la Formacién Cerrején), esta Ultima constituida por arcillolitas grises verdosas, con
intercalaciones de concreciones rojizas, y capas de arenas finas a media de aproximadamente 20
cm de espesor, acumuladas en un ambientes de delta.

La Falla Cerrejon ejerce un complejo control estructural, dando origen a cerros aislados por un
patron de drenaje centripeto, escamas tectdénicas y microfallas que afectan capas de roca
observadas durante la descripcion de Apiques.

“ Proyecto de Grado. Modalidad: Practica Empresarial
Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Geologia. Director: Luis E. Cruz. Codirector:
Maria M. Molina.
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ABSTRACT

TITLE: GEOLOGICAL CARTOGRAPHY IN THE SERRANL*A DE PERIJA, SOUTH OF BOTADERO
LA ESTRELLA, ZONE NORTH NORTH CERREJON MINE .

AUTHOR: JORGE LEONARDO CAMARGO DAZA”.
KEYWORDS: Geological Cartography, Stratigraphyc Lifting, Structural Control.

As part of the project of crushed stone materials that will supply the demand for materials to use in
civil works, railways and blasthole in Cerrejon mine. It became necessary to carry out studies of
Geological Cartography and stratigraphic lifting to the W flank of the Serrania Perij4, bounded on the
North by the Botadero La Estrella, at SW by the Botadero E of the Tajo Annex.

The older rocks in the area belong to the La Quinta Formation, which consists of red mudstones and
conglomerates, with a massive structure associated with fluvial and lacustrine environments. In the
area, La Quinta Formation is located in discordant contact with Lagunitas Formation (Lower
Formation of Cogollo Group), characterized by very thick layers of Mudstone, Packstone and
Wackstone with fossil content, mainly shells, disarticulated bivalve shells, fish vertebrae and burrows,
accumulated in media platform environments. Rocks of this Formation are highly jointed and
fractured due to structural control exerted by Rancheria Fault and mainly by Cerrején Fault that left in
contact failed with Cretaceous rocks (Cogollo Group) with Paleocene rocks (Upper Cerrejon
Formation), the latter consists of greenish gray Claystones, interbedded with reddish concretions
and layers of fine to medium Sand about 20 cm thick, accumulated in a delta environments.

The Cerrején fault has a complex structural control, giving rise to isolated hills with a centripetal
drainage pattern, Klippe and minor faults affecting rock layers observed during Apiques description.

“ Graduate Project. Mode: Industry Practice
Faculty of Physicochemical Engineering. School of Geology. Director: Luis E. Cruz. Codirector:
Maria M. Molina.
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INTRODUCCION

Tradicionalmente el material triturado usado en la mina Carbones del Cerrejon
Limited, ha provenido de zonas adyacentes a cuerpos o0 corrientes de agua que
presentan conglomerados aluviales aptos para ser triturados y suplir las demandas
requeridas. Sin embargo, dado el crecimiento de las areas de explotacion minera y
el crecimiento de los volimenes demandados, las fuentes de material se han
venido explotando y agotando, evidenciando una falta de suministro a partir del afo
2015. Teniendo en cuenta lo anterior se ha planteado la apertura de una cantera en
el piedemonte de la Serrania del Perija en la zona comprendida entre el botadero
denominado La Estrella y el futuro botadero este del Tajo Annex, por ello se hace
necesario realizar una cartografia geoldgica de superficie a escala 1:10000 con
miras a identificar y limitar unidades que pueden ser usadas como agregado

pétreos en vias férreas, pozos de voladura y obras civiles.

14
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL

Cartografiar las unidades geoldgicas al Sur del botadero La Estrella, Zona Norte de

la mina del Cerrejon, con el fin de identificar materiale para triturado con

aprovechamiento en obras civiles, vias férreas y pozos de voladura.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar y limitar los contactos de las unidades geoldgicas presentes en el

area de estudio.

e Observar y mapear los principales rasgos estructurales como fallas, pliegues y

familias de diaclasas que se encuentren en la zona de estudio.

e Generar un mapa detallado (escala: 1:10000) de la informacion geoldgica y

estructural recogida en campo.

15
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2. JUSTIFICACION

El proyecto de cartografia de las unidades litologicas aflorantes en la Zona Norte al
Oeste de la Serrania de Perija al Sur del botadero La Estrella dentro de la
concesion minera, tiene gran importancia para la empresa Carbones del Cerrejon
Limited, por la necesidad urgente de obtener materiales pétreos para construccion
de obras civiles, relleno para las vias férreas y pozos de voladura, por este motivo
la identificacion y limitacion de las unidades litolégicas presentes en el area de

interés es una prioridad para los procesos de mineria.

Uno de los puntos clave de este proyecto es realizar una cartografia a escala
1:10000 para poder definir y delimitar las unidades litolégicas presentes en el area
de estudio, ademas de analizar la competencia de las rocas presentes para ser

explotadas como agregados.

Para el desarrollo y cumplimiento de este proyecto se hace necesario realizar una
revision bibliografica de trabajos (tesis, articulos cientificos, etc.) que se hayan
hecho en la zona de interés o cercanas a ellas, con el fin de obtener informacion
significativa sobre la litologia, tectonica y geomorfologia que predominan en el

area.
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3. LOCALIZACION

El 4rea de la concesion minera de Carbones del Cerrejon Limited se encuentra
localizada en la esquina Noreste de Colombia, limite con Venezuela, mas
exactamente al Sur del Departamento de La Guajira; comprende buena parte del
valle del Rio Rancheria, esta limitada al Suroeste por la Sierra Nevada de Santa

Marta y al Sureste por la Serrania de Perija (Ver figura 1).

Figura 1. Localizacion geogréafica y ubicacion del area de estudio, con
geologia generalizada de las concesiones mineras de Carbones del Cerrejon
Limited

Colombia
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El &rea de concesion de Cerrejon esté dividida en tres zonas: Z. Norte, Z. Central y
Z. Sur (Ver figura 1). La zona Norte esta situada al Norte de la Falla Rancheria y
comprende los Tajos Tabaco, La Puente y Patilla; la Zona Central comprende los

Tajos Oreganal y Tajo 100; la Zona Sur comprende el area de Campo Alegre.

El &rea de estudio de este proyecto se encuentra ubicada en la zona Norte de la
concesion minera de Carbones del Cerrejon Limited, en el flanco Oeste de la Sierra
del Perija, limitado al Norte por el botadero La Estrella, al Suroeste por el Tajo

Annex, y dominado estructuralmente por la Falla de Cerrejon.

18
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4. METODOLOGIA

Para el cumplimiento de los objetivos y el desarrollo ordenado de un buen trabajo
durante la préactica empresarial se plante6 una metodologia que consta de 3 fases:
Una primera fase de recopilacion y estudio bibliografico, la segunda fase que
corresponde principalmente a toma de datos en campo y procesamiento de la
informacion en ArcGis 10, Minex y Corel Draw X5. Para finalizar una tercera fase

donde se analizo e interpret6 la informacion obtenida.

4.1 FASE INICIAL

La primera fase de este proyecto consiste en la asignacion del area de interés y la
posterior recopilacion, andlisis y evaluacion de la informacion geoldgica existente
(publicaciones, informes, tesis, internet), informacién cartografica (mapas,
imagenes de satélite y fotografias aéreas), ademas manuales de laboratorio que

ayuden en la descripcién de rocas sedimentarias.

Posterior a la recopilacién de informacién se elaboraron dos formatos para la toma
de datos en afloramiento y la descripcion de cada una de las muestras recogidas.
El formato de Toma de datos en campo contiene los siguientes items: 1) Nombre
de la estacion, 2) Coordenadas (X, Y, Z), 3) Descripcion litologica del afloramiento
(textura, composicion, color, alteracion), 4) Toma de datos estructurales, 5) Foto del
afloramiento, 6) Toma de muestra y 7) Revision de los datos de campo (Ver Anexo
A).

En el formato para Descripcion de muestras de mano contiene: 1) Cddigo de la

muestra, 2) Coordenadas, 3) Tipo de litologia, 4) Composicibn mineralégica, 5)

19
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Rasgos estructurales, 6) Clasificacion textural (Anexo C) y 7) Foto de la muestra.
(Anexo A).

Para la cartografia geologica detallada a escala 1:10000 se tendran como base
todos los estudios y mapas hechos de la Zona Norte de la mina del Cerrejon, que
abarquen el &rea de estudio.

4.2 FASE DE CAMPO

Durante esta etapa se realizaran salidas de campo con el fin de recopilar
informacion geoldgica y estructural del area de estudio. Para definir las rutas a
seguir durante cada uno de los dias de campo, se realiza una planeacion previa

teniendo en cuenta rasgos geomorfologicos y vias de acceso.

Se realiz6é una salida a campo para hacer reconocimiento del area y verificacion de
la informacion recopilada durante la etapa anterior, se hizo ademas una induccién
sobre la toma de datos estructurales en campo, haciendo uso de brajula Brunton,
GPS marca Trimble, martillo geoldgico, cadmara.

Al finalizar la jornada de campo, se post-procesan los datos recogidos mediante el
programa de GPS Trimble, conviertiendo los datos crudos del GPS en capas que
podemos modificar y visualizar con el programa ArcGis 10. Una vez
post-procesada la informacion de campo se importa al mapa geolégico usado para
la cartografia a escala 1:10000, y en el cual podremos observar datos estructurales,

vias, rutas de campo realizadas y los posibles contactos de las formaciones.

Al final de esta etapa se elaboran informes mensuales para la empresa y la

universidad en los cuales se exponen el avance del trabajo en campo.

20
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4.3 FASE FINAL

En esta fase todos los datos de campo que han sido procesados y post-procesados
son interpretados y plasmados en el mapa final, para evaluar y analizar los
contactos y la disposicion que tienen las capas de las formaciones presentes en el
area de interés segun los datos estructurales tomados en campo, esto se realiza

por medio de los programas ArcGis 10, Minex y Corel Draw X5.

Una vez elaborado el mapa final del area de estudio que muestre las formaciones
geoldgicas presentes en el campo, se realizara una reunién con los gedlogos de la
empresa donde se expongan, mediante presentaciones los resultados,

conclusiones y recomendaciones del estudio realizado en el area de interés.
Posteriormente se dispondra de un tiempo para terminar el informe final que deben

ser presentados y expuesto a la Universidad, con el fin de obtener el titulo de

Gedlogo.

21
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5. MARCO TEORICO

La zona de estudio se encuentra en la Cuenca de Cesar- Rancheria y esta
enmarcada en una area estructuralmente compleja, con un estilo estructural
dominante de fallas de cabalgamiento con vergencia al NW y pliegues asociados al
fallamiento, comunmente paralelos y simétricos; fallas de rumbo de alto angulo y

estructuras en flor (Carbones del Cerrejon, 2005).

Los principales rasgos tectonicos son la Falla Cerrejon y la Falla Rancheria, la
primera es la que origina el cabalgamiento con direccion E - NW que dio origen
estructural a la cadena montafiosa del Perija (Kellogg & Bonini, 1982), falla de muy

bajo &ngulo y con un buzamiento predominante al SE.

5.1 ESTRATIGRAFIA

La siguiente columna estratigrafica describe las principales unidades de la Cuenca
Cesar - Rancheria y en donde se resaltan las unidades presentes en area de
estudio, Tridsico—Jurasico (Formacion La Quinta), Cretacico Medio (Formacion
Lagunitas), y una unidad del Paledceno correspondiente con la Formacién Cerrején
(Ver Figura 2).

23
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Figura 2: Columna estratigréfica generalizada de la Cuenca Cesar-Rancheria.
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5.1.1 Formacioén la quinta.

Esta unidad se describe como una secuencia continental o sub-continental
predominantemente detritica, con presencia de material de origen volcanico
(Julivert, 1968). Hacia la base est& constituida por conglomerados con cantos de
lava 4cida, asociadas con areniscas, areniscas rojas de grano fino que constituyen
la mayor parte de la Formacion. Presenta ademas.Formada entre el Triasico
superior y el Jurasico inferior y muestra el ambiente volcanico predominante para la

fuente de aporte de los sedimentos (Forero, 1972).

El espesor de la unidad varia de 2300m en la localidad tipo en los Andes de Mérida
en Venezuela y 3000m cerca al Municipio de Manaure en la baja Guajira. Ha sido
correlacionada con las Formaciones Guatapuri en la Sierra Nevada de Santa Marta
(Tschanz et al., 1969), Bocas y Jordan en la Serrania del Perija (Forero, 1972) y a

Saldafia en el Valle Superior del Magdalena (Cediel et al., 1981).
5.1.2 Formacion Rio Negro.

Esta constituida por capas de conglomerados gravosos, compuestas por clastos
redondeados de lavas rojas y piroclastos gris verdosos en arenas de matriz
subarcosica, se alterna ademas, con conglomerados lodoliticos y lodolitas
calcareas verdes y rojizas con laminacién ondulosa, Van der Merwe (1999),
depositada discordantemente sobre la Formacion La Quinta entre el Barremiano y
el Aptiano inferior. Esta unidad se considera de ambiente continental a marino

transgresivo.

El espesor promedio de esta unidad es de 3000m, con variaciones considerables
hacia el departamento del Cesar hasta alcanzar un espesor de 203m
(INGEOMINAS, 1999).
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5.1.3 Grupo Cogollo.

Garner (1927) realizo la referencia original, Govea & Duefias (1975) y Garcia (1990)
dividen el Grupo Cogollo en dos formaciones denominadas Lagunitas (parte inferior)
y Aguas Blancas (parte superior). Aflora en dos zonas: la primera y mas importante
comprende el piedemonte Occidental de la Serrania de Perija, la segunda ubicada

en las estribaciones del Cerro Arenas Blancas y Sabanas de Astillero.

Litol6gicamente el G. Cogollo se caracteriza por estratos de calizas grises azulosas
en capas medianas a gruesas que varian de wackstone (predominante), mudstone,
packstone, grainstone y calizas arenosas, de color gris, gris azuloso, gris pardo,
gris oscuro y negras, cristalinas, compactas, macizas, micriticas y densas, forman
capas de espesor variable; intercaladas con shale negro carbonoso. Arias &
Morales (1994) describen de igual forma la presencia de dolinas y algunas
cavernas con estalactitas y estalagmitas como las ubicadas al Nororiente de
Becerril. Se observan niveles lumaquélicos (coquinas) y otros fosiliferos en menor
abundancia. Entre la fauna observada se cuenta: amonitas, pelecipodos,

gasterdpodos, crinoideos y algas (Las dos primeras son las mas notables).

La Formacion inferiror del G. Cogollo (Formacion Lagunitas) fue depositada en
unas condiciones de plataforma media de un mar abierto rico en carbonatos y con
relativa abundancia de materia organica. Teniendo en cuenta las caracteristicas
litologicas y el contenido fosil, para la Formacion Superior (Formacion Aguas
Blancas), se tiene una deposicién a partir de un lodo fuertemente calcareo, con
abundante material organico y bioclastico. El ambiente se considera de plataforma

de un mar tropical transgresivo (Caceres et al., 1980).

En el Léxico Estratigrafico Colombiano de Julivert suministrado por el
INGEOMINAS, se pueden consultar cuatro descripciones diferentes de las

secuencias del G. Cogollo a las publicadas por el mismo instituto en el Mapa
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Geoldgico del Departamento del Cesar y que se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 1. Descripciones del Grupo Cogollo.

AUTOR | NOMBRE | DIVISION DESCRIPCION EDAD
Notestein | Fm. Lower Shale bituminosa y | Albiano superior (Por
(F.B.), Cogollo Cogollo calcarea, Calizas | contenido de Carditla
Hubman Member oscuras con | subparalela,
(WC.) & foraminiferos. Cyprimeria y Poronya.
Bowler Corbula, Gryphaea,
(J.W.) Middle Shale oscura no | Inoceramus y Trigonia)
(1944) Cogollo calcarea y bancos |a Cenomaniano por
Member de Margas | encontrarse
fosiliferas. suprayacida por la Fm.
La Luna que contiene
Guayacan | Calizas fosiliferas | fauna del Turoniano
Member con limos vy lutitas | inferior
oscuras
interestratificadas.
Renz Gp. Unidad Bancos espesos de [La serie de la
(0. Cogollo Inferior Caliza gris azulada | plataforma de la
(1956) (Plataforma | compacta de grano | Guajira presenta
de La fino seguidas de | Colombiceras aft.,
Guajira) Calizas mas | Codazzianum
delgadas con | (Karsten),
intercalaciones de | Deshayesites cf.
Margas, Colombianus Riedel,
Continuando  con | Parahoplites oblicuas
Calizas negras de | Riedel y Uhligellas sp.
abundantes del Aptiano. Grandes
Amonites y | Exégyras y ostreos
finalizados con | con abundantes
Calizas grises de | foraminiferos del
grano fino con | Aptiano Superior. Por
modulos y capas | la presencia de
de Ftanita. Venezoliceras sp. Y
Pervinquieria sp, se le
asigna a la parte
Unidad Bancos potentes de | superior una edad
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NOMBRE

DIVISION DESCRIPCION EDAD
Superior Calizas ooliticas y | Albiano superior
(plataforma | detriticas con | aunque la presencia
de la granos de Cuarzo | de algunos
Guajira) subredondeados. foraminiferos del
Cenomaniano al
Grupo De base a techo se | Turoniano llevan la
Cogollo en | presentan bancos | unidad hasta el
la region potentes de Calizas | Cretaceo superior.
de Punta gris oscuro,
Espada detriticas con
contenido de granos
de Cuarzo, Calizas
fosiliferas de
aspecto  arrecifal,
Calizas negras
intercaladas con
Lutitas y un paquete
de Calizas grises
ooliticas a
dolomiticas  grises
azulosas con
abundantes fosiles
Rod & Gp. Fm. Apdn Formado por | Aptiano a
Maync Cogollo Calizas intercaladas | Cenomaniano por el
(1954) con Shales hacia la | contenido de fauna.
parte media.
Fm. Predominantemente
Lisama Areniscas calcareas
y algunas capas de
Calizas.
Fm. Calizas
Maraca lumaquélicas
intercaladas con
Margas y Shales.
Miller Gp. Cogollo Calizas, calizas | Barremiano-Aptiano.
(1960) Cogollo inferior arenosas y
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AUTOR | NOMBRE | DIVISION DESCRIPCION EDAD

(Valle del Areniscas calcareas
Rio correlacionables
Cesar) con el Lower

Cogollo de Sutton
(1946) llamado Fm.

Apon.
Cogollo Calizas menos | Aptiano-Cenomaniano.
superior macizas y de

estratificacion mas
fina correlacionable

con el Upper
Cogollo de Sutton
(1946)

representado por
las Formaciones

Aguardiente y

Capacho.
Rollins Gp. Lower Shales con Calizas | Aptiano  inferior  al
(1965) Cogollo Cogollo arcillosas Cenomaniano por el

interestratificadas contenido fosil.
de tonalidad oscura
y Calizas arenosas
con Ostreas sp.

Fm. Calizas macizas
Maraca densas de color
marrén, gris y gris
azulado con capas
pequeias de
Shales  calcéareos
grises. Calizas muy

fosiliferas con
Exbogyras sp. vy
Ostreas sp.

En general, esta sucesion de calizas corresponde a una secuencia calcarea
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depositada en un ambiente de plataforma continental con un mar tropical que

permite la precipitacion de lodos ricos en carbonatos y materia organica entre el
Aptiano y el Albiano. El contacto inferior es discordante con la Formacién Rio

Negro.

El espesor del Grupo Cogollo, segun lo observado en campo, en la cuenca de
Cesar mide aproximadamente 1.200 m de los cuales 750 m corresponden a los
miembros Maracas (130 m), Tucuy (140 m) y Animas (380 m) de la Formacion
Aguas Blancas y los restantes 450 m pertenecen a la Formacién Lagunitas (Garcia,
1990).

5.1.4 Formacién la luna.

En su seccion tipo en el estado de Zulia (Venezuela) Garner (1926, en Julivert,
1968) la describi6 como una secuencia de shale calcareo negro fosilifero con
concreciones. Segun Van der Merwe (1999) hacia la region del valle del rio
Rancheria la formacion esta constituida por intercalaciones de lodolitas calcareas
negras con areniscas de grano fino y areiscas subarcosicas de color gris a café con
ndédulos de chert de 3 a 10 m de didmetro. En la mitad de la secuencia, aparecen
grandes fésiles de amonites con diametros que llegan a exceder los 30 cm. Los
afloramientos de esta formacidbn se encuentran principalmente hacia el
departamento del Cesar en el Valle Medio del Magdalena y se caracterizan por el
olor a petréleo de las lutitas carbonosas y la abundante fauna encontrada en ellas.

Esta sucesion de rocas de ambiente marino tiene un espesor aproximado de 180m
y segun dataciones palindlogicas y paleontoldgicas corresponde a sedimentacion
cretacica entre el Turoniano y el Santoniano (Ward et al, 1973). El contacto inferior

con el Grupo Cogollo es concordante a gradacional.
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5.1.5 Formacion Cerrejon.

Esta Formacion consiste predominantemente de areniscas de cuarzo arcillosas,
limolitas de color oscuro, shales negros y mantos de carbén. La Formacion
Cerrejon se ha dividido en tres miembros: un miembro inferior que consiste de
shales negros fosiliferos y arcillolitas negras laminadas con delgadas laminas
lenticulares de arenisca de cuarzo; también se presentan areniscas con laminacion
flaser. Todas estas capas subyacen o suprayacen mantos de carbon gruesos. El
miembro medio se compone de lodolitas pobremente bioturbadas y areniscas con
laminacion flaser y heterolitica, restos de plantas dispersos y las secuencias grano
crecientes y grano decrecientes son comunes. El miembro superior esta dominado
por lodolitas y limolitas de grano muy fino, macizas, lenticulares, bioturbadas con
abundantes restos de plantas; estan intercaladas por areniscas macizas con

estratificacion cruzada gruesa a muy gruesa (Bayona et al., 2004).

Una descripcién de los diferentes ambientes de sedimentacidén propuestos para la

Formacion Cerrejon en el Paleoceno superior e indica que los posibles ambientes

son:

e Un delta progradante con sus facies subacuosas y subareales gradando a
ambientes continentales segin Cardozo & Gémez (1980).

e Garcia (1981) dice que los sedimentos de la Formacion Cerrején fueron
depositados en un ambiente de Illanuras de marea cronoldgica vy

geograficamente afectados por una regresion marina.

La Formacion Cerrejon tiene aproximadamente 1000 m de espesor (Ramos, 1990
en Bayona et al., 2004). Hacia la base la Formacién presenta un contacto
transicional con la Formacion Manantial de edad Paleoceno, esta ultima buzando
hacia el sureste, mientras que hacia el techo presenta un contacto discordante con

la Formacién Tabaco (Carbones del Cerrejon, 2005).
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5.2 TECTONICA

La geologia estructural en la mina El Cerrejon es cinematicamente compleja y esta
localizada dentro del cinturén de Cabalgamiento del Cerrejébn — Rancheria y esta
dominado por los rasgos asociados a ellos que forman parte de los efectos de la

orogenia Andina en la zona Norte de Suramérica.

La Cuenca del Cerrejon esta formada por pliegues anticlinales y sinclinales suaves
de direccion predominante SW-NE que forman el flanco Occidental de la Serrania
de Perij4, hasta el extremo NE del area donde termina contra la Falla Oca; sin
embargo la estructura general del yacimiento corresponde a un monoclinal con
rumbo NE definido por las colinas de la Formacién Manantial al W y la Falla
Cerrejon al E. La orientacion general de los estratos es N60E, con buzamiento al
SE de 10 a 15° (Kellogg & Bonini, 1982).

Montes et al (2005) proponen un modelo de conformacion estructural de la cuenca
del Rancheria desde finales del Mesozoico. Para esto proponen que en un principio
se comenzaron a depositar sedimentos continentales y marinos en un ambiente de

plataforma submareal con variaciones a ambientes transicionales (Figura 3).

Figura 3. Modelo de la cuenca del Rancheria para el Cretaceo superior.

Upper Cretaccous to lower Palcocene shallow carbonate platform

Fuente: Tomado de Montes et al, 2005.

También exponen para principios del Terciario, que las Formaciones
Manantial-Cerrejon en Colombia y Marcelina-Guasare en Venezuela son

correlacionables y que representan facies lateralmente diferentes del mismo ciclo
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de sedimentacion dentro de la misma cuenca y que su posterior inclinacion hacia el

SE se dio por la colisién entre la parte frontal de la Placa Caribe que subducia bajo
el continente y la Sierra Nevada de Santa Marta (Figura 4), la cual por su
comportamiento rigido permitio el fracturamiento y el posterior cabalgamiento de
rocas Mesozoicas sobre Cenozoicas a través de las Fallas Guasare y Cerrejon
(Figura 5).

Figura 4. Modelo de balanceo de la cuenca del Rancheria para el Paleoceno

@ Early Palecocene

’

temprano.

“ly

’

Afgee Coal-bearing. syn-orogenic

Buoyant
Caribbean Plate

Fuente: Tomado de Montes et al, 2005.

Figura 5. Esquema estructural de la cuenca del Rancheria para el Eoceno.

Eocene (?)

Cesar-Rancheria . Perija
Valley NN 7

Cross-sections are schematic and not 10 scale, cross-section orientation has been avoided due to the possibility of vertical-axis rotations.

Fuente: Tomado de Montes et al, 2005.

Esta dltima conformacion continda hasta la época actual donde se observa el
cabalgamiento de las rocas del Mesozoico sobre las rocas del Terciario a través de

la Falla Cerrején.
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5.2.1 Falla Cerrejon.

La Falla Cerrejon es responsable del cabalgamiento de ~ 16-26 Km en direccion
NW de sedimentos Mesozoicos sobre areniscas del Cenozoico y se interpreta
como una estructura a escala cortical que llega hasta profundidades de 8 Km
(Kellogg & Bonini, 1982). Tiene un rumbo SW-NE, con un angulo bajo entre 9y 12°,
evidenciado porque su traza sigue los contornos topograficos. La traza de la falla
finaliza hacia el NE donde se encuentra con la falla de Oca, y donde también

finaliza la Serrania de Perija.
5.2.2 Falla Rancheria.

De acuerdo con informacién de perfiles sismicos la Falla Rancheria posee un
rumbo: NE-SW, con buzamiento en superficie cercano a los 45° y se suaviza cerca
de 20 y 30° cerca de su base Cretacica. Esta falla esta localizada ~ 8 Km al Sur del
Anticlinal de Tabaco, es de vital importancia econémica ya que es la encargada de
duplicar los mantos de Carbén de la Formacién Cerrejon. Esta falla no es tan
persistente como la Falla Cerrejon, pero expone una longitud ~ de 100 km. En el
Sur la Falla Rancheria se ramifica en dos, Falla Rancheria Superior y Falla

Rancheria Inferior (Van der Merwe, 2002).
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6. RESULTADOS

Con base a Geomorfologia, salidas de campo, descripcion de Apiques Yy
descripcion de muestras en campo, se logré realizar la cartografia geologica a

escala 1:10000 con las unidades presentes en la zona de interés.

6.1 GEOMORFOLOGIA

Se delimitaron 4 unidades geomorfoldgicas en el area de estudio teniendo como
referencia los diferentes patrones de drenaje, cambios litoldgicos, cobertura vegetal
y pendiente de las laderas (Ver Figura 6). La determinacion de las unidades
geomorfolégicas se hizo a partir de interpretacion fotogeoldgica utilizando
fotografias aéreas del 2003 (Anexo B, Vuelo 1, Vuelo 2) y mediante el uso del

estereoscopio de espejos.
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Figura 6: Mapa geomorfoldgico, con base en interpretaciones de fotografias
areas hechas en el 2003.
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6.1.1 Unidad A.

Corresponde geomorfolégicamente con la parte mas plana del area de estudio,
rodeada por una cobertura vegetal clasificada como rastrojos bajos y cultivos (Ver
Figura 7). En esta unidad predomina un patron de drenaje clasificado como
sub-dendritico, siendo la zona donde los drenajes de menor orden se unen al curso
principal de mayor orden, con pendientes uniformes. Corresponde litol6gicamente

con la Formacion Cerrejon.
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Figura 7. Se muestra la cobertura vegetal que varia de rastrojos bajos a

rastrojos altos, encontrados en la unidad A, durante recorridos de campo con

presencia de gravas de caliza tipo Mudstone y Wackstone.
’ Q‘Q@’

‘i«sﬁ‘@ _,
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6.1.2 Unidad B.

Geomorfolégicamente esta unidad se caracteriza por presentar cerros asilados
entre si por drenajes sin ninguna orientacion especifica. Las laderas presentan
pendientes suaves a moderadas con una cobertura vegetal clasificada como
rastrojos altos, bosques naturales primarios hacia las partes altas y secundarios en
las partes bajas (Ver Figura 8).

Esta unidad no presenta un patrén de drenaje definido debido al control estructural,

pero podria considerarse como un drenaje tipo centripeto, teniendo en cuenta que
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este tipo de drenaje se caracteriza por tener divisorias de aguas que en las partes

altas tienden a curvarse y unirse al curso principal en las partes bajas. Estas formas
son comunes en las regiones aridas o en depresiones formadas por rocas solubles,
donde el agua se infiltra, indicando litologias calcareas. Corresponde con el G.

Cogollo, donde se presenta la roca muy fracturada y diaclasada.

Figura 8: Se observa una cobertura vegetal que varia de rastrojos altos a

bosques naturales, con pendientes suaves a moderada, representando la
unidad B.

6.1.3 Unidad C.

Geomorfolégicamente corresponde con las laderas de mayor pendiente, en donde
se observa una vegetacidbn que hace referencia a rastrojos altos y bosques
naturales primarios se observan bloques rodados de caliza Mudstone, proveniente
de las laderas de mayor pendiente (Ver Figura 9).
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Se observo un lineamiento de dos cerros que son topograficamente las partes mas

altas del area de estudio aproximadamente 320 msnm y donde se considera se
encuentra la roca insitu, no alterada estructuralmente. Conformada litolégicamente

por calizas del G. Cogollo muy competentes de color gris oscuro.

Figura 9: Se observa una cobertura vegetal muy espesa con rastros altos y

bosques naturales prmarios hacia las partes mas altas, Unidad C.

"% A AN
e SARS) 1

6.1.4 Unidad D.

Geomorfolégicamente esta unidad corresponde con pendientes suaves y con una
alta cobertura vegetal predomina los bosques naturales primarios (Ver Figura 10).

Se definié un patron de drenaje clasificado como sub-paralelo; En este caso se
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tiene un tributario mayor bien definido, con mayor cantidad de caudal, donde llegan

una serie de afluentes pequefios. Se presentan cuando hay una captura intensa y

ademas existe un control estructural o topografico.

Estas geoformas con pendientes suaves y suelo de color rojizo, corresponden

litolégicamente con los conglomerados de la Formacion La Quinta.

Figura 10: Se observa alta cobertura vegetal, y alto contenido de rodado de

roca conglomeratica, (Formacion La Quinta).
NS i i R

6.2 GEOLOGIA LOCAL

La zona de estudio cubre un area de 8 km2 y fue cubierta por varias transversas de

campo, planeadas con ayuda del mapa fotogeoldgico (Ver Figura 6) hecho durante
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la interpretacion de las fotografias areas del 2003.

El area de interés corresponde con una zona virgen cubierta por mucha vegetacion
y con un control estructural no definido, por lo cual no se encontraron buenos

afloramientos donde su pudiera realizar la toma de datos estructurales.

Con base a la interpretacion fotogeoldgica y los recorridos de campo se realizé una
cartografia geologica detallada a escala 1:10000 del area de estudio (Ver Figura
11). Segun observaciones de campo las rocas pertenecientes al G. Cogollo, se
encuentran muy fracturadas lo que ocasiona la acumulacion de material coluvion
en quebradas y en zonas de pendientes bajas. Estos coluviones estan constituidos
principalmente por caliza tipo Mudstone y Wackstone fosiliferos muy competentes
a pesar de la meteorizacion que han sufrido desde el desprendimiento de la roca

insitu.

Para verificar la viabilidad de explotacion de estos materiales se planearon puntos
estratégicos para la realizacion de apiques que permitieran definir la extension de
depdsito coluvion y determinar contactos entre litologias (Ver Anexo E., Mapa de
Apiques).
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Figura 11: Mapa Geologico a escala 1:10000.
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6.2.1 Estratigrafia

Las rocas presentes en el area de estudio corresponden a rocas Jurasico-Triasico,
Cretécico y Cenozoico cubiertas parcialmente por depdsitos cuaternarios formados
principalmente por depdsitos de coluvion y depadsitos aluviales, a continuacion se
hace una descripcion de las unidades geoldgicas encontradas en el area, al Sur del
botadero La Estrella, Zona Norte de la mina del Cerrejon. Teniendo en cuenta todos

los recorridos de campo.
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6.2.1.1 Formacién La Quinta. Esta Formacion ocupa la parte Sur del area de

estudio, se presenta como afloramientos pequefios que no superan en area los 5 m
de espesor, estd conformada por una sucesion de shales de color rojizo y roca
conglomeratica con matriz soportada arenosa de color rojo purpura, con granulos
hasta de 6 cm de didmetro bien redondeados a sub-redondeados, compuesta
ademas por fragmentos de rocas igneas rioliticas (Ver Figura 12).

Figura 12: Afloramiento de roca conglomeratica de color rojiza, perteneciente

a la Formacién la Quinta, estacién 6.

Esta intensa coloracién que se logra observar en la roca conglomeratica de la
Formacion La Quinta, indica que su formacién es de un ambiente de sedimentacion
continental bajo condiciones oxidantes. En algunos afloramientos donde se

encontré esta roca se observa un grado moderado de meteorizacién.

No es posible determinar el contacto inferior de esta formacién puesto que no se
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encontrd en el area alguna unidad que estuviera por debajo estratigraficamente a la

Formacion La Quinta. Mientras que el contacto discordante con el G. Cogollo se
determind por fotogeologia, teniendo en cuenta cambios de la pendiente y patrones
de drenaje. Las rocas de la Formaciéon La Quinta presentan estratificacion 335/18°,
en los pocos afloramientos donde se podia tomar un dato estructural de los
estratos: (Ver Figura 13).

Figura 13: Afloramiento de roca conglomeratica de color rojizo de la

Formacion La Quinta, mostrando capas estratificadas

6.2.1.2 Grupo Cogollo. Este Grupo ocupa la parte central del area de estudio y
topograficamente corresponde al sector mas alto de la zona, este grupo se expone
en afloramientos de hasta 10 m de espesor (Ver Figura 14), esta conformado por

rocas duras que corresponden litologicamente a calizas tipo Wackstone y
Mudstone de color gris oscuro con presencia de conchillas, conchas de bivalvos

desarticuladas, vertebras de peces y madrigueras. (Anexo E, estacion 1).
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Figura 14: Afloramiento de caliza tipo Mudstone, perteneciente al G. Cogollo,

con presencia de fésiles, cristales recristalizados y venas de calcita

En este grupo se observa la roca caliza en paquetes que no muestran estructuras
sedimentarias predominantes, lo cual impide la toma de datos estructurales que

permitan definir la disposicion de este cuerpo en el subsuelo. (Ver Figura 15).
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Figura 15: Afloramiento de roca caliza tipo Mudstone, perteneciente al G.
Cogollo. No se observa rasgos de estratificacion.

En cercanias al trazo inferido de la Falla Cerrején, mediante apiques realizados en
la fase de campo, se observdO que los paquetes de caliza se encuentran
intercalados con una capa de arcillolita de color gris y gris verdosa, estas a su vez
se encuentran intercaladas por capas de arenas con espesor menor a 20 cm y

capas de concreciones rojizas con espesores de 7cm (Ver Anexo G).

En el Apique 30, (Ver Figura 17) se puede observar un saprolito de roca caliza
insitu muy meteorizada hacia su parte externa, este material es de color crema y
posee una textura terrosa, mostrando la forma en que estas calizas se meteorizan.
En el apique 25, (Ver Figura 16), se observa como la meteorizacién de la roca
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caliza avanza desde su parte méas externa hacia el interior de la roca fresca.

Figura 16: Blogue de caliza meteorizandose, perteneciente al G. Cogollo,
desde los bordes hacia el interior de la roca dejando un material calcareo con

textura arenosa de color crema.

Geolégica y geomorfolégicamente el Grupo Cogollo en la zona de estudio, se
dividi6 en dos unidades, una primera unidad compuesta por roca caliza tipo
Wackstone y Mudstone con alto fracturamiento y diaclasamiento, de color gris
oscuro la roca mas fresca y de color gris claro la roca moderadamente meteorizada,
este bloque de caliza fracturada corresponde a la unidad geomorfologica
denominada Unidad B, descrita en el capitulo de geomorfologia la cual esta
constituida por cerros aislados por un patron de drenaje centripeto, estos cerros
hacia las partes altas forman terrazas donde se encuentra la roca insitu y hacia las
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laderas se observa la acumulacién por gravedad de bloques de caliza intercalados

con una arcillolita amarillenta muy meteorizada.

Figura 17: Apique 30, exponiendo la roca muy fracturada con varias familias
de diaclasa, la roca se observa muy meteorizada formando un material de

textura arenosa de color blanco a crema.

Apique_30
Prof: 4,0 m
X:1161183.857 Y:1716567.844
Escala: 1:20
Foto de Apique olumng Descripciones

Capa de 23 cm de espesor de suelo arcilloso, color marron con restos de material vegetal
(raices) y gravas de caliza Mudstone con tamafios hasta 10 cm de diametro. Segun la
clasificacion de los suelos residuales, esta capa se clasifica como Horizonte VI Suelo.
Corresponde a los horizonte A y B agrondmicos.

ot Capade 3,7 m de espesor, se observa la caliza, muy meteorizado,

con una matriz calcarea de textura arenosa y color blancd
. lla crema. Debido al alto fracturamiento se encuentran
| 1| gravas de caliza con tamarios entre 10-30 cm principalmente

- Este apique permite observar 3 familias de diaclasa, predominanda
ﬁ”]» la diaclasa con direccion 282/39. Esta capa se puede ubicar
I "|''sequn la clasificacion en geotecnia para los suelos en uf
(I Horizonte Il Roca Moderadamente Descompuesta
~ RMD) Con alto porcentaje de rocas (boques algo entrabados

mecanicamente), y algo de saprolito (Meteorizacion penetra

algo los bloques).

En algunos sectores de este bloque se encontraron cavernas de disolucion de
hasta 15 m de profundidad, cubiertas por grandes bloques de caliza provenientes
de las partes mas altas donde aflora la roca (Ver Figura 18). Estas cavernas son el
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producto del complejo control estructural que existe en el area, originando asi, la

ruptura de los bloques de caliza.

Figura 18: Caverna de 15 m aproximadamente, en sus partes altas
compuestas por bloques sueltos de caliza tipo Wackstone, perteneciente al G.
Cogollo, con contenido fésil, principalmente conchillas y madrigueras.
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La segunda unidad del Grupo Cogollo, estd compuesta por paquetes de caliza in

situ muy competentes que aun no han sido afectados por el control estructural que
se presenta hacia las partes mas bajas, este tipo de roca corresponde a calizas tipo
Mudstone con bajo contenido fosil y color gris oscuro. Esta zona corresponde a la
unidad geomorfologica C que esta caracterizada por presentar cerros alineado y
fuertes escarpes que generan una topografia abrupta. Esta zona se puede
considerar como el area ideal para la segunda fase de estudio con pozos de

perforacion

6.2.1.3 Depositos de Coluvion. Este tipo de depdsito es muy comun en el area de
estudio puesto que la roca ha sido afectada por la accion de la Falla Cerrejon,
causando un alto fracturamiento de la roca caliza que junto a la acciéon del agua y la
gravedad han desencadenado desprendimientos de bloques de roca que se fueron
depositando en quebradas y en las partes bajas de los cerros hacia el costado

Oeste de la Serrania de Perija, al Sur del botadero La Estrella.

Este material coluvién esta constituido por bloques de caliza de hasta 1.5 m de
diametro, predominantemente angulares a sub-angulares y fragmentos tamafio
canto y gravas de caliza color gris, con bajo contenido de restos fosiles, en menor
proporcion también se encuentran blogues rodados de conglomerado de color

rojizo pertenecientes a la Formacion La Quinta.

Estos depositos se localizan también en las quebradas y en las zonas de colinas
bajas donde suprayacen a rocas del paleoceno perteneciente a la Formacion

Cerrejon (Ver Figura 19).

En las partes bajas los depdsitos de coluvion, presentan gravas y cantos de caliza
sub-redondeados debido al transporte que estos han tenido desde las partes mas
altas donde se encuentra la roca in-situ, este tipo de material no tienen ningln

patron de distribucion y poseen poco espesor, hecho que se corroboro con la
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descripcion de los apiques.

Figura 19: Bloques rodados de roca caliza, color gris claro con algunas
alteraciones en textura y color de la roca fresca. Este material coluvién son

fragmentos de roca erodados del G. Cogollo.

- e

e e

Posterior a la acumulacion de este depdsito y debido al cambio del nivel freatico y

el curso de corrientes superficiales en el area, los bloques rodados de caliza
comenzaron a sufrir un alto grado de meteorizacién concéntrica hacia el interior de

la roca.

Un rasgo caracteristico y con frecuencia observado en la mayoria de los apiques
descritos, fue la presencia de un horizonte de meteorizacion que contiene un

material calcareo con textura arenosa de color blanco a crema, se considera que
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este materlal corresponde a la matriz del depdsito de coluvial (Ver Figura 20).

Figura 20: Apique 2, se observa una primera capa de suelo de color marron
seguida por un horizonte de meteorizacion de la caliza de color crema, y
hacia la base la presencia de arcillolitas de color gris verdosas muy

meteorizada.

Apique_02
Prof: 5.0 m
X:1162923.84 Y:1716847.032
Escala: 1:20

Foto de Apique olumn Descripciones

Capa de 40 cm de espesor de suelo arcilloso, color marrén con restos de
material vegetal (raices) y gravas de caliza Mudstone con tamaros hasta
10 cm de diametro. Segun la clasificacion de los suelos residuales, esta
T - capa se clasifica como Horizonte VI Suelo. Corresponde a los horizonte A
(’- ﬁ-a“gy B agronémicos.
!gu 65-.
0

Capa de 1,6 m de espesor de material arenoso calcireo de color blanco
a crema. Este material es la matriz de un deposito coluvién que contiene
gravas y bloques de caliza tipo Mudstone y Wackstone con tamafios hasta
de 30 cm de diametros. Segun la clasificacion para los suelos esta capa se considera
Horizonte IV Roca Altamente Descompuesta.(RAD) Parcialmente contiene
minerales producto de la descomposicion, saprolito (S. Grueso) y pequefios
fragmento de roca.

AT RN

= Capa de 3 m de espesor de un material fino correspondiente
con una arcillolita de color gris verdosa, estas arcillolitas se
- encuentran intercaladas por capas de concrecisones de color
-:: rojiza de 8 cm de espesor aproximadamente, con intercalaciones
de lentes de arena fina a muy fina de color crema con contenido
de fragmentos liticos. No se observa la presencia de contenido de gravas.
Segun la clasm:amon para los suelos esta capa se considera Horizonte V
Roca Compl D puesta. (RCD) Con nuevos minerales pero
= con vestigios de la estructura heredada. Por presentar vestigio de la roca
2 parental se le llama Saprolito. (Saprofito Fino). Corresponde al horizonte C agronomico.
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6.2.1.4 Depositos Aluviales. Este material aluvial se concentra en gran parte al

Sur del area de estudio, sobre la Formacion La Quinta (Ver Figura 21).

Figura 21: Quebrada Cafias Bobas, depdsito aluvial con gravas esféricas

sub-redondeadas a sub-angulares.

La incision del paso de la quebrada Cafias Bobas permite observar el material
aluvial. Este dep0ésito presenta un espesor de 2.1 m, con presencia de gravas
esféricas, sub-redondeadas a sub-angulares, con un mal calibrado y una extensién
de 30 m aproximadamente, desde la base se observan 80 cm constituidos por
material fino, luego una capa de 70 cm de gravas con tamafios que van desde los
20 cm de didmetro con matriz lodosa y una coloracidén rojiza, por encima se
encuentran un nivel de 30 cm constituido por gravas de menor tamafio y 30 cm de
suelo (Ver Figura 21).
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Este material gravoso estd compuesto por fragmentos de roca caliza tipo Mudstone,

material siliceo, y conglomerados pertenecientes a la Formacion La Quinta,
muchos de estos cantos han sido transportado de las partes mas altas y

acumulado en este sector.

6.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El area de estudio se encuentra enmarcada bajo el control estructural de las Fallas
Rancheria y Cerrejon, esta ultima de bajo &angulo, la cual hace cabalgar
Formaciones del Cretacico sobre formaciones del Paleégeno, atribuyéndole
ademas, el alto fracturamiento y diaclasamiento de las calizas del G. Cogollo
presentes hacia el costado NW del area en estudio, generando geoformas de

cerros aislados por drenajes sin ninguna orientacion.
El alto fracturamiento y diaclasamiento de la roca permite procesos de

meteorizacién de las calizas como se observa en el Apique 30, el cual presenta un

material arenoso de color crema altamente meteorizado. (Ver Figura 22).
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Figura 22: Fotografia del apique 30, que muestra la caliza perteneciente al G.

Cogollo muy fracturada y diaclasada por el control estructural del area en

estudio. Presencia de raices.

En el apique 14 se observa la accion de pequefas fallas inversas que afectan
capas de concreciones rojizas que estan intercaladas con paquetes de arcilla de
color gris verdoso (Ver Figura 23). Este es un indicio de la presencia del control

estructural ejercido por la Falla Cerrejon.

Por medio de estos apiques se pudo determinar la presencia de escamas
tectonicas, dado que en el area de estudio se observan remanentes de erosion de
rocas calizas Cretacicas pertenecientes al Grupo Cogollo, rodeadas por arcillolitas
gris verdosas del Paleéceno pertenecientes a la Formacion Cerrejon.
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Figura 23: Fotografia del Apique 14, mostrando la arcillolitas gris verdosas

intercaladas con capas de concreciones rojizas que han sido afectadas por

fallas inversas.

Hacia el SE del area de estudio se delimito una discordancia que deja en contacto
lodolitas y conglomerados rojizos de la Formacién La Quinta con las calizas del
Cretacico perteneciente a la Formacién Lagunitas (Formacion inferior del G.
Cogollo), ver corte geoldgico escala horizontal 1:10000 y escala vertical 1:2500.
Esta discordancia fue interpretada mediante fotogeologia realizada con fotografias
aéreas de 2003, por el cambio topografico abrupto entre las pendientes altas
generadas por las rocas calizas del Grupo Cogollo y las pendientes de la
Formacion La Quinta.
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Figura 24: Seccion geoldgico A-A’, (Ver Figura 10, Mapa Geoldgico)
mostrando las unidades geoldgicas observadas en campo.
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7. CONCLUSIONES

Se elaboré un mapa geoldgico detallado a escala 1:10000, donde se identificaron
las Formaciones Cerrejon, G. Cogollo, Formacion La Quinta, cuerpos de coluvion y
aluvial, con base en fotogeologia y salidas de campo. Se reconocieron 2 tipos de
contactos entre estas Formaciones: Un primer contacto discordante entre las rocas
de la Formacion La Quinta con rocas del G Cogollo, mientras que el contacto entre
la Formacion Cerrejon y el G. Cogollo es fallado. Este contacto fallado entre rocas
del Paleoceno y rocas del Cretacico se encuentran cubiertos por cuerpos de

culiviones y aluviales provenientes de las partes mas altas.

Las descripciones de apiques permitieron definir contactos entre las arcillolitas
grises verdosas, el coluvion, el horizonte de meteorizacion de la caliza y el contacto
con la roca fresca del G. Cogollo. Con esta informacién y las descpciones hechas
durante las salidas a campo se determiné que los paquetes de caliza encontrados
en el area hacen parte de la Formacién Lagunitas, caracterizada por presentar
capas con estructuras masivas de calizas de color gris oscuro a claro,
principalmente Wackstone, Mudstone con bajo contenido fosil y Packstone. Entre
los fosiles que se reconocieron se encuentran principalmente conchillas, conchas

de Bivalvos desarticuladas y madrigueras.

El area de estudio se encuentra enmarcada bajo el control estructural de la Falla
Cerrejon y la Falla Rancheria, la cuales ocasionaron un denso fracturamiento y
diaclasamiento de la roca caliza hacia el costado NW del area en estudio,
generando geoformas de cerros aislados por drenajes sin ninguna orientacion y
escamas tectdnicas constituidas por calizas del Cretacico, rodeadas por arcillolitas
gris verdosas del Pale6ceno (Formacion Cerrejon). Hacia el sureste del area en

estudio se infirio el contacto discordante entre el G.Cogollo y la Formacion La

58



' | errejon

Mineria responsable

Mediante las fotografias areas hechas en el 2003 se pudo generar un mapa
geomorfolégico en el cual se definieron 4 unidades geomorfolégicas diferenciadas
entre si por cambios en la pendiente y tipo de drenajes. Una primera Unidad A,
geomorfoldégicamente siendo la zona mas plana con drenaje sub-dendritico, la
Unidad B, geomorfolégicamente presenta cerros aislados por un patron de drenaje
centripeto y laderas con pendiente suaves a moderadas, una Unidad C, formada
por laderas de mayor pendiente y cerros alineados y por ultimo la Unidad D,
constituida geomorfolégicamente por pendientes suaves y un patron de drenaje
sub-paralelo. Con estas fotografias e informacion de campo se pudo definir el

contacto entre el G. Cogollo y la Formacion. La Quinta.

59



s | (errgjon

Mineria responsable

8. RECOMENDACIONES

Para el interés de la empresa y la necesidad de obtener materiales pétreos para
la construccion de vias férreas, pozos de voladuras y obras civiles, a corto y
largo plazo se sugiere realizar perforacion de pozos en las partes altas (Ver
Anexo H.), donde se encuentra la roca caliza insitu poco afectada por el control
estructural y por tanto la roca mas competente conformada por paquetes de

caliza Mudstone y Wackstone de color gris oscuro.

Realizar ensayos geotécnicos a los nucleos extraidos durante la perforacion,
tales como compresion simple, y fisicos como resistencia al desgaste (Ensayo
de Los Angeles), resistencia al choque (Ensayo de resistencia al impacto), y
andlisis granulométricos. Debido a que nos encontramos en un area que ha
sido afectada estructuralmente por fallas ocasionando un alto fracturamiento y
diaclasamiento de la roca caliza perteneciente al G. Cogollo, sufriendo mucha

meteorizacion producto del paso del agua entre las fracturas de la roca.
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ANEXO A. FORMATO PARA TOMA DE DATOS EN CAMPO

Localizacion: Fecha:
Formacion:
X: # Estacion:
Coordenadas  :
Z:
Textura
Carbonato
(m) | Espesor | litologia | M W] PG| R Textura Meteorizacion | Color | Fosiles Datos Estructurales Observaciones
Arenisca
Mf|F M| G| Mg Azfbz | Diaclasa | Fractura
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FORMATO PARA DESCRIPCION DE MUESTRAS DE MANO

Fecha: Localizacion:
# Estacion: Formacion:
Coordenadas . L R Clasifi R
omposicion asgos asificacion
Codigo de la Muestra X: Tipo de Litologia . - - = Foto de la Muestra
EE mineralogica Estructurales Textural

F2
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ANEXO B FORMATO PARA LA DESCRIPCION DE APIQUES

ZAPIQUE] Mts | COLUMNA] % MATRIZ TAMANO DE GRANO R. C DA COLOR CALIBRADO ESFERECIDAD OBSERVACIONES FOTOS
S6Lodoj&Arenal0.06-2mm) va Si [ No)
Ar] G F[M] 6] Mg 10enf10em/30cn]_>30cm < BC mec]  [mafAlsa[sdR]m
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ANEXO C. CLASIFICACION DE DUNHAM (1962) PARA LAS ROCAS

CARBONATADAS
Textura original reconocible o—
original
Componentes originales no no
it Componentes "
enlazados durante el depaosito originales reconocible
Con matriz [ 5 x enlazados
{carbonato de tamafio arcilla o limo fino) | Sin matriz y
granosostenida
Sostenida por la matriz Granosostenida
Memnos del Mas del 10% I
10% de granos de granos ‘
|
CARBONATOS
MUDSTONE ‘ | WACKESTONE| | PACKS'I'ONE| I GRAINSI’ONE' I BOUNDSTONE || CRISTALINOS
FAR R ._«_V :.. _
e TR O @ s
S Lo é;y e
'. 3 = - R& y “.‘
% o e o™ w) w-
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ANEXO D. FOTOGRAFIAS AREAS

FOTOGRAFIAS AEREAS VUELO 1:

Las fotografias aerea # 521-517, rollo N. 2, escala 1:6100 y altura de 1067 m,
tomada el 09/04/2003 a las 10: 52 am por Kwena.
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FOTOGRAFIAS AEREAS VUELO 2:

: | (erreion

Mineria responsable

Las fotografias aerea # 1015-10219, rollo N. 5, escala 1: 6400 y altura de 1127 m,
tomada el 09/04/2003 a las 9:34 am por Kwena.
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ANEXO E. MAPA DE ESTACIONES

En este mapa se observan las estaciones que se realizaron en las salidas de
campo en el area de estudio, al Sur del Botadero la Estrella, costado W de la

Serrania del Perija.

CARTOGRAFIA GEOLOGICA N~ [ 2N Y
EN LA SERRANIA DE PERIJA, \
AL SUR DEL BOTADERO
LA ESTRELLA, ZONA NORTE Botadero La Estrella
MINA EL CERREJON
)

PROYECTO DE GRADO
PARA OPTAR AL TITULO DE
GEOLOGO

Por:
JORGE LEONARDO CAMARGO DAZA:
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ANEXO F. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES ESTACIONES DE CAMPO

Dia 1l
Objetivo: Reconocer el area de estudio
Fecha: 28/01/13

Estacion 1:

X: 1161027 | Y: 1714669 | Z: 184 m

Observaciones: en este punto se observé un afloramiento de calizas grises con
unas intercalaciones de capas de shales grises no mayor a 8cm, con contenido de
conchillas, algunas muestras presentan recristalizacion. Este afloramiento se
encuentra muy fracturado, presentando varias familias de diaclasas; el alto
fracturamiento y una moderada meteorizacion hace poco confiable los datos

estructurales.

El afloramiento alcanza unos20 m de altura y una longitud de 25 m
aproximadamente, entendiéndose en estas medidas lo que corresponde con roca

expuesta.
En el transcurso del dia, durante todo el reconocimiento no se logré observar un

nuevo afloramiento que permitiese determinar las unidades geoldgicas presentes

en el area.
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Fotol: Afloramiento de Caliza tipo Mudstone, muy fracturada, presenta

recristalizacion y presencia de conchillas

Dia 2.
Objetivo: Determinar las unidades geoldgicas presentes en el area de estudio
Fecha: 29/01/13

Estacion 2:

X: 1161064 | Y: 1714752 | Z: 174 m

Observaciones: En esta estacion se encontraron bloques rodados de calizas, las
cuales presentan un color grisdiceo mas claras que las muestras recogidas en el
dia anterior, con contenido de conchillas y presencia de agrietamiento

posiblemente debido a la accién de agua.
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Foto 2: Se observa la distribucion que tienen los bloques rodados de calizas

grisaceas, tipo Mudstone.

Estacion 3:

X: 1161181 | Y: 1715003 | Z: 196 m

Observaciones: Presencia de bloques rodados correspondiente a calizas de color
gris clara, se logra observar mayor contenido de conchillas, estas a su vez son de
mayor tamafio que las observadas en estaciones anteriores. Al seguir con el
trayecto 30 m hacia el este de esta posicion se observé el mismo material calcareo

con este contenido foésil.
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Foto3: Bloque rodado de Caliza, en la muestra de mano se observa un mayor
contenido de conchillas que las muestras de la estacion anterior, presenta variacion

en la textura, correspondiente a una textura tipo Wackestone.

Estacion 4:

X: 1161364 | Y: 1714884 | Z: 203 m

Observaciones: En este punto se observan cambios en la textura de los bloques
rodados, presentando una coloracion diferente gris oscuro, asi como una reduccién
notable en el contenido de fésiles. La roca es muy compacta y homogénea.
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Foto 4: Bloques rodados de caliza tipo Mudstone, en la muestra de mano no se

observa la presencia de restos fosiles, esta roca es muy compacta.

i
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Estacion 5:

X: 1161547 | Y: 1714904 | Z: 202 m

Observaciones: Se sigue encontrando la misma roca caliza perteneciente a
blogues rodados de color gris, muy compacta, con bajo contenido de fésiles. En su

parte externa se observa un color negro producto de la meteorizacion.
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Foto 5: Bloque rodado de caliza, tipo Mudstone, no se logré observar restos de

fosiles, esta muestra es muy semejante a la roca de la estacion anterior.

Estacion 6:

X: 1161613 | Y: 1714921 | Z: 209 m

Observaciones: Punto sobre una quebrada, la cual contiene en todo su curso
bloques rodados de calizas y en la pared Este, se observa un material
conglomeratico con matriz lodosa, aparentemente presencia de la Fm. La Quinta,

esta roca posee una textura masiva y encima se encuentra cubierta por vegetacion.
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Foto 6 Afloramlento de roca conglomeratica muy meteorizada, fracturada y

cubierta en la parte superior (F. La Quinta), en el curso de la quebrada se observo

bloques rodados de calizas.

Estacion 7:

X: 1161515 | Y: 1714615 | Z: 169 m

Observaciones: Se observa material aluvial en una columna de 2 m de altura, mal
calibrado constituido por gravas esféricas sub-redondeas intercaladas con material
lodoso; se observa hacia la base una capa de 30 cm correspondiente a gravas de
hasta 12 cm de didmetro, una sucesion de capa lodosa de 70 cm que contiene
gravas sin ninguna orientacion, encima se encuentra otra capa de 70 cm de gravas

con matriz lodosa y en los 30 cm restantes se observa material fino.
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Foto 7: Deposito aluvial de 2 m de altura, se observan niveles de gravas
intercalados con niveles de material mas fino, las gravas se clasifican como

esféricas, sub-redondeadas a sub-angulares.

Estacion 8:

X: 1161627 | Y: 1714670 | Z: 167 m

Observaciones: Encontramos una roca conglomeratica, de color rojizo con matriz
lodosa, en este punto no se logran observar planos de estratificacion. Puede
considerarse como una roca perteneciente a la F. La Quinta, la cual esta

constituida por conglomerados de color rojo.

Gran parte de esta unidad se encuentra cubierta por depdsitos aluviales, suelo y

vegetacion.
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Foto 8: Afloramiento de roca conglomeratica y matriz lodosa de color rojizo, no se

observo superficies de estratificacién, se encontraron ademas bloques rodados

perteneciente a esta misma unidad.

Estaciéon 9:

X: 1161738 | Y: 1714731 | Z: 167 m

Observaciones: 150 m hacia el este de la estaciébn anterior volvemos observar
hacia el costado izquierdo de la quebrada principal un pequefio afloramiento de
esta misma roca conglomeratica, indicando la presencia de esta unidad que hemos
denominado F. La Quinta. Sin observar ningun plano de estratificacion ni diaclasa.
Esta roca se encuentra meteorizada y cubierta por suelo y vegetacion.
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Foto9: Afloramiento de roca conglomeratica cubierto por suelo y vegetacion, se

destaca el tamafio de las gravas (F. La Quinta).

Estaciéon 10:

X: 1161757 | Y: 1714626 | Z: 167 m

Observaciones: En este punto podemos observar la presencia de la roca
conglomeratica muy fracturada, pero no se logré encontrar una superficie de
deposicién que nos permitiera la toma de datos estructurales. Presenta una altura

de 4 m aproximadamente y en su parte superior esta cubierta por vegetacion.
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Foto10: En las figuras a y b se observa la disposicion de la rocaconglomeratica

perteneciente a la F. La Quinta. En la figura c se observa el tamafo de las gravas.

Estacion 11:

X: 1161921 | Y: 1714669 | Z: 169 m

Observaciones: Tenemos en este punto un afloramiento de 30 m de longitud y 5 m
de alto aproximadamente, en el que se observa nuevamente la roca
conglomeratica perteneciente a la F. La Quinta y material mas fino de color rojizo,
ambos con intenso  diaclasamiento.
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Foto 11: En estas dos imagenes se observa afloramiento de rocas conglomeraticas,

en a un aparente buzamiento 15/47 y en b otra orientacién de la capa 233/44.

Dia 3
Objetivo: ldentificar las unidades geoldgicas presentes en el area que se va a

recorrer
Fecha: 30/01/13

Estacion 12:

X: 1162306 Y: 1714936 | Z: 170 m

Observaciones: Se encontr6 material aluvial mal calibrado, con presencia de
gravas esféricas, sub-redondeadas a sub-angulares, con una extension de 30 m
aproximadamente, de base a techo se observa, intervalo de 80 cm de espesor
constituido por material fino y algunas gravas sin ninguna orientacién, luego 70 cm
de gravas con tamafios hasta de 20 cm de didmetro con matriz lodosa y una
coloracién rojiza, por encima se encuentran un nivel de 30 cm constituido por

gravas de menor tamafio y 30 cm de suelo.
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Foto 12a: Se observa depdsito aluvial con gravas esféricas sub-redondeadas a

sub-angulares, con una altura de 2.1 m y una longitud aproximada de 30 m.

10 m hacia el este se observa en el suelo la presencia de la roca conglomeratica
con una leve estratificacion en la cual se observa hacia donde pueden estar
buzando estas capas. Pero no fue muy confiable la toma de datos en este punto
(Figura 11b).

Foto 12b: Se observa parte de la roca conglomeratica, con evidencia de

estratificacion, pero resulté imposible la toma de este dato.




=[] ¢ | @rrejon

: Mineria responsable

Estaciéon 13:

X: 1162477 Y: 1714928 | Z: 175 m

Observaciones: Se observa un buen afloramiento que evidencia la roca
conglomeratica perteneciente a la F. La Quinta, ademas se logra evidenciar
algunos planos de estratificacion del cual se tom6 un dato 335/18 indicando la
direccién de buzamiento y el buzamiento. Como se observa en la foto esta unidad
se encuentra muy fracturada y cubierta por vegetacion en su parte superior. Al
analizar una muestra de mano se logrd observar variacién en el tamafio de los

granos asi como una matriz lodosa y de color rojiza.

Foto 13: Afloramiento de roca conglomeratica, estratificada, con algunas
intercalaciones de capas de shale no mayor a 4 mm de espesor, en la imagen se

evidencia el fracturamiento de la roca. En la muestra de mano se reconoce el color

rojizo caracteristico de la F. La Quinta.
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Estacion 14:

X: 1162923 | Y: 1714956 | Z: 192 m

Observaciones: En este punto, continua la secuencia de la roca conglomeratica
perteneciente a la F. La Quinta, el afloramiento en su mayoria se encuentra
cubierto por vegetacion, pero se alcanzan a diferenciar las gravas y la matriz

lodosa de color rojizo que identifican a esta formacion.

Foto 14: Afloramiento de roca conglomeratica, muy meteorizada y cubierta por
vegetacion en su parte superior, en la foto se observa el detalle de los

conglomerados, presenta la matriz rojiza, propia de la F. La Quinta.
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Estacién 15:

X: 1162645 Y: 1715363 | Z: 186 m

Observaciones: En este punto no se observé ningun afloramiento, todo estaba
cubierto por vegetacion, pero se pudo diferenciar bloques rodados de calizas con

poca presencia de fosiles. Estos bloques de caliza son muy compactos.

Foto 15: Se observa gran cantidad de bloques rodados de calizas, algunos

alterados, pero en general la mayoria de estos bloques son muy compactos.
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Dia 4
Objetivo: ldentificar las unidades geoldgicas presentes en el area que se va a
recorrer

Fecha: 01/02/13

Estaci6én 16"

Observaciones:Estacion de observacion, desde el momento en el que
comenzamos a observar rodados de caliza, tipo Mudstonecon bajo contenido de

fosiles, presenta una coloracion grisacea.

Foto 16: Roca caliza muy compacta con textura tipo Mudstone, color gris oscuro, y

recristalizacion.

Estacion 16:

X:1162152 Y: 1717451 | Z: 124 m

Observaciones:Estacion de punto de control para evidenciar rodados de caliza,
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que corresponden con la primera estacion de observacion, mostrando una textura

tipo Mudstone, con bajo contenido en fésiles. La roca .es muy compacta.

Fotos 17: Blogues rodados de roca Caliza, tipo Mudstone de color gris oscuro.

Estaciéon 17:

X: 1162149 | Y: 1717052 | Z: 146 m

Observaciones: Se nota un aumento de tamafio en los bloques rodados de caliza,
a medida que seguimos subiendo por la Quebrada. Estos bloques siguen

presentando la misma textura; tipo Mudstone, con bajo contenido en fésiles.
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Foto 18: Bloques rodados de caliza tipo Mudstone, de color gris claro

Estacion 18:

X: 1162150 | Y: 1716896 | Z: 179 m

Observaciones: Al costado derecho de la quebrada, se observa durante la subida,
una roca in-situ de Caliza tipo Mudstone, muy fracturada, meteorizada, con
agrietamiento: algunos bloques se encontraban desprendidos. esta roca presenta

un color gris claro.

Se logré evidenciar un pequefio plano de estratificacion en el cual se tomé un dato
estructural (287/12).
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Foto 19b: Roca caliza, tipo Mudstone de color gris clara, muy compacta, no se

observoé contenido fosil.

Estacion 19:

X: 1162169 | Y: 1716816 |Z: 190 m

Observaciones:En este punto seguimos viendo la roca caliza in-situ, en algunas
muestras se alcanza a observar la presencia de conchillas, sin evidencia de algun
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plano de estratificacion o de contacto. La roca se nota con agrietamiento y

fracturada. Por debajo de este afloramiento se observa una caverna de 15 m de

profundidad aproximadamente

Foto 20b:Roca caliza tipo
Mudstone, color gris claro y

con presencia de conchillas.

Foto 20a: Afloramiento de roca caliza, pertenece al G. Cogollo. Se logré observar

una grieta que muestra una caverna de 15 m de profundidad aproximadamente.

Estacion 20:
X: 1162331 Y: 1716698 | Z: 210 m

Observaciones: Este punto se recogié una muestra que evidencia la presencia de
roca caliza tipo Mudstone.
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Dia 5

Objetivo: ldentificar las unidades geoldgicas presentes en el area que se va a
recorrer

Fecha: 04/02/13

Estacién 21:

X: 1161257 | Y: 1716531 | Z: 188 m

Observaciones:En este punto se logra observar roca in-situ cubierta por
vegetacion y bloques rodados muy fracturados, no se observa plano de
estratificacion. Este tipo de caliza posee una textura tipo Mudstone, con bajo

contenido de fésiles.

Foto 21: Afloramiento de roca caliza tipo Mudstone de color gris, no presenta

contenido fésil. Roca muy compacta.
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Estacién 22:

X: 1161415

Y: 1716439

Z: 226 m
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Observaciones: Se observaroca in-situ que corresponde a caliza tipo Mudstone,

no se evidencia un plano de estratificacion que permita tomar un dato estructural

confiable. A 20 m de este punto y siguiendo con la ruta planeada se observa un

nuevo afloramiento que muestra un plano estructural en el cual se pudo tomar el

dato 200/44, con respecto a este dato, se debe aclarar que no se tiene certeza de

gue pueda ser un plano de estratificacion o un plano de diaclasa, debido al alto

fracturamiento que presenta la roca en este pequefio afloramiento no se observa la

continuidad del plano a lo largo de todo el afloramiento.

Foto 22a: Afloramiento de roca calizamuy compacta, tipo Mudstone de color gris, la

roca no presenta contenido fosil.

Foto 22b: Afloramiento de roca caliza, tipo Mudstone de color gris perteneciente al
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G. Cogollo, no presenta contenido fosil

Estacion 23:

X: 1161157 | Y: 1716249 | Z: 174 m

Observaciones: Sobre la quebrada se realizé este punto de observacién donde se
evidencio la misma roca caliza de la estacion anterior, tipo Mudstone; con bajo
contenido fésil y color grisaceo, esta roca se encuentra in-situ y como bloques
rodados. La roca in-situ estd muy fracturada, y cubierta en su parte superior. En
este punto no se observa planos de estratificacion que permita la toma de datos

estructurales.
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Foto 23: Afloramiento de caliza tipo Mudstone de color gris, roca muy fracturada,

se observa recristalizacion en vetillas.

Estacion 24:

X: 1161070 Y: 1716559 | Z: 145 m

Observaciones:Durante el regreso de la salida a campo, en la parte mas baja de
la quebrada, se evidencia la presencia de material aluvial de 80 cm

aproximadamente, con gravas no esféricas, sub-angulares, con un mal calibrado.
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Foto 24: Se observa un depdsito aluvial, con mal calibrado, gravas angulares, no

esféricas, con alto contenido de matriz.

Dia 6

Objetivo: ldentificar las unidades geoldgicas presentes en el area que se va a
recorrer

Fecha: 05/02/13

Estaciéon 25:

X: 1163141 | Y: 1717137 | Z: 138 m

Observaciones: Punto al costado izquierdo de la quebrada, durante el ascenso al
cerro encontramos con blogues rodados correspondientes a calizas tipo Mudstone
de color gris. En la parte superior se encontrd un escarpe que muestra un pequefio
afloramiento muy meteorizado y fracturado, donde no se puede evidenciar
facilmente planos de estratificacion que permitan la toma de datos estructurales.
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Foto 25: Afloramiento muy meteorizado de roca caliza tipo Mudstone, color gris, no

se observa contenido foésil.
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Foto 26: Se observa un escarpe del afloramiento que encontramos en la parte

superior derecha de la quebrada, roca muy fracturada de color gris, no se observa

contenido fosil.

Estacion E’1: A 20 m de la estacion anterior se logra observar roca in-situ, al
costado derecho de la quebrada, en la parte inferior se encuentra gran cantidad
de bloques rodados, que provienen del afloramiento de la parte superior. Roca
in-situ muy fracturada , con grietas, no se logra evidenciar alguna estructura o
plano de estratificacion que permita reconocer la disposicion de las capas, rocamuy
compacta presenta un color gris claro con bajo contenido de fésiles tipo Mudstone.
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Foto 27: Afloramiento de roca caliza de color gris, tipo Mudstone, perteneciente al

G. Cogollo. Roca muy compacta y sin presencia de contenido fosil.

Estacion 26:

X: 1162931 Y: 1716230 | Z: 181 m

Observaciones: Se realiza punto de muestreo y toma de foto de bloques rodados
para relacionar la litologia con las rocas vistas en las estaciones anteriores,
buscando algin cambio o variacion de textura. La roca presente en este punto es
de color gris oscuro producto del transporte y meteorizacién que ha sufrido, en la
parte fresca de la roca se observa un color gris claro con bajo contenido de fésiles.
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Foto 28: Bloques rodados de roca caliza, color gris claro con algunas alteraciones

en textura y color de la roca fresca. Esta unidad pertenece al G. Cogollo.

Estacion 27:

X: 1162647 | Y: 1716157 | Z: 234 m

Observaciones:Bloques rodados de calizas, presentan un color gris oscuro en la
parte externa, y en la parte fresca de la roca se observa un color gris claro, no se
observa presencia de fosiles, la roca tiene una apariencia granular, pero esto se

debe a la alteracion que ha tenido la roca caliza.
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Foto 29: Blogue rodado de caliza tipo Mudstone, con alteracion en la textura y

color de la roca fresca, producto de agentes externos.

Estacion 28:
X: 1162400 Y: 1716009 | Z: 306 m

Observaciones: En este punto es importante resaltar la presencia de bloques
rodados de roca caliza con una coloracién gris oscura, compacta, con mayor

contenido de lodo calcareo.
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Foto 30: Roca caliza tipo Mudstone, de color gris oscura, textura fina, se

observaban cristales de menor tamafio, sin contenido fosil.

Estacion 29:
X: 1161783 Y: 1715712 | Z: 296 m

Observaciones: En este punto volvemos a observar bloques rodados con una
coloracién gris clara en su parte mas fresca, bajo contenido de fosiles. Esta roca
presenta una coloracién amarillenta producto de la alteracion de la roca fresca por

agentes externos.
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Foto 31: Roca caliza, tipo Mudstone, sin contenido fésil, perteneciente al G.

Cogollo. Esta roca es muy compacta.

Estacion 30:

X: 1161138 Y: 1715770 | Z: 241 m

Observaciones: Afloramiento de roca in-situ, muy fracturada y un poco cubierta,
no se evidencia estratificacion que permita la toma de datos estructurales. La roca
caliza tipo Mudstone de color gris pertenece al G. Cogollo, esta no presenta
contenido fésil.
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Foto 32:0bservamos un afloramiento de roca caliza, tipo Mudstone perteneciente

al G. Cogollo, esta afloramiento se encuentra muy fracturado, no muestra una

superficie de estratificacion que permita la toma del buzamiento de la capa.

Dia 7

Objetivo: ldentificar las unidades geoldgicas presentes en el area que se va a
recorrer

Fecha: 06/02/13

Estacion 31:

X: 1160935 Y: 1715018 | Z: 182 m

Observaciones: En la parte superior del costado derecho de la quebrada, se
observa un pequefio afloramiento muy meteorizado y fracturado, no presenta
ningun plano de estratificacion, la roca corresponde texturalmente a una Mudstone
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con bajo contenido en fésiles. Se considera que este mismo tipo de roca

corresponde con el afloramiento de la estacion 1.

Foto 33:Pequeiio afloramiento, similar a la roca de la estacion 1, exponiendo roca
caliza tipo Mudstone, pero mas alterada debido a agente externo, presenta una

coloraciéon amarillenta.

Estaciéon 32:

X: 1160977 | Y: 1715180 | Z: 209 m

Observaciones: Se observa la roca caliza in-situ, tipo Mudstone, roca muy
compacta de color gris y bajo contenido de fésiles. Presenta un alto grado de
fracturamiento y en la parte inferior de este afloramiento encontramos coluviones
de esta misma roca probablemente proveniente de la parte alta. Se pudo observar
un posible plano de estratificacion (no muy confiable) 15/18.

114



: | (erreion

CONSTRUIMOS FUTURO Mineria responsable
Foto 34: Roca caliza, tipo Mudstone con bajo contenido de fosiles, perteneciente al

G. Cogollo, roca muy compacta.

Estacion 33:

X: 1161605 | Y: 1715367 | Z: 257 m

Observaciones: Bloques rodados de roca conglomeratica, perteneciente ala F. La
Quinta, el suelo tiende a verse con una coloracién rojiza dejando en evidencia que

nos encontramos sobre dicha formacion. Es importante resaltar que no se encontré
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roca in-situ, y que el area se encuentra cubierta por vegetacion.

Foto 35: Segun la informacion recogida en este este punto se puede observar en la
fotoasuelo rojizo que indica en campo la presencia de la F. La Quinta y en la foto b

evidencia bloques rodados de roca conglomeratica.\

Estacion 34:

X: 1161776 | Y: 1715303 | Z: 237 m

Observaciones: Punto de control en el cual se sigue evidenciando la presencia de
rodados conglomeraticoscorrespondientes a la F. La Quinta, asi como una
coloracion rojiza en el suelo. No hay presencia de roca in-situ. Encontramos una

zona cubierta por vegetacion sin tanta maleza.

Estacion 35:

X: 1161794 | Y: 1715293 | Z: 234 m

Observaciones: En este punto sobre la Quebrada encontramos la presencia de
rodados de caliza muy meteorizados debido al transporte y agentes externos,
también se observa la presencia de bloques conglomeraticos pertenecientes a F.

La Quinta. Por el tamafio de las rocas podemos agrupar estas como depdsitos
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Foto 36: Se observa un coluvién compuesto por bloques de calizas de hasta 30 cm

de didmetro y algunos bloques de roca conglomeratica de menor tamafo.

Estacion 36:

X: 1161928

Y: 1715591

Z: 279 m

Observaciones: Al seguir subiendo por el cerro notamos que el suelo ya no tenia

color rojizo, la vegetacion varia y los bloques rodados de caliza tipo Mudstone de

color gris un poco oscura, son un indicio de un cambio litolégico. No se observaron

bloques rodados de roca conglomeratica perteneciente a la F. La Quinta.
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Foto 37: En la foto se observan blogues rodados de caliza tipo Mudstone,

perteneciente a la F. La Quinta. Se nota ademas en la fotografia la variacion de la

vegetacion con respecto a las estaciones anteriores en la que encontrabamos un

suelo de color rojizo.

Estaciéon 37:

X: 1162008 | Y: 1715357 | Z: 236 m

Observaciones: En este punto observamos un suelo de color rojizo, con blogues
de roca conglomeratica rodados pertenecientes a la formacion La Quinta, asi como
blogues de calizas de color gris claro.
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Foto 38: Se muestra la meteorizacion de la roca conglomeratica (Fm. La Quinta),

presentando una coloracion verdosa debido a la accion del agua y la cobertura
vegetal, que cubren la roca fresca.

Estacion 38:

X: 1162054 Y: 1714968 | Z: 178 m

Observaciones: En este punto nos encontramos con un afloramiento de roca

conglomeratica perteneciente a la F. La Quinta de color rojizo.
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Foto 39: Afloramiento de roca conglomeratica de la Fm. La Quinta, cubierto por

suelo de color rojizo, la roca se observa muy fracturada.

?’A_:)/-'._ =
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ANEXO G. MAPA CON APIQUES PROPUESTOS

Mapa de apiques para determinar el espesor del material coluvion observado

superficialmente.
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ANEXO H. DESCRIPCION DE APIQUES

LEYENDA

-i=2-r-r=k- Arcillolitas verdosas

’JWJ'!T\—\__“

P i Caliza - Arcillolitas rojizas

e
“

- Caliza meteorizada

Arenisca
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Apique_01
Prof: 4.0 m
X:1163007.321 Y:1716680.072
Escala: 1:20
Foto de Apique olumna Descripciones

Capa de 30 cm de espesor de suelo arcilloso, color marrén con restos de

material vegetal (raices) y gravas de caliza Mudstone con tamafios hasta
=="=_= =2 10 cm de diametro. Segun la clasificacion de los suelos residuales, esta
‘ZZ!‘:@% capa se clasifica como Horizonte VI Suelo. Corresponde a los horizonte A
"’9‘;3%:4, y B agronémicos.

- Capa de 1,7 m de espesor de material arenoso calcéreo de color blanco
-a crema, producto de la meteorizacion de la roca caliza que debido al alto
" fracturamiento y diaclasamiento forma gravas y bloques de caliza tipo Mudstone
y Wackstone con tamafios hasta de 30 cm de diametros. Segun la clasificacion
para los suelos esta capa se considera Horizonte IV Roca Altamente Descompuesta.
(RAD) Parcialmente contiene minerales producto de la descomposicion, saprolito
* (S. Grueso) y pequefios fragmento de roca.

-=Capa de 2 m de espesor de material fino correspondiente
con arcillolita de color gris verdosa, intercaladas con capas de concreciones
de color rojizo de 8 cm de espesor aproximadamente, con intercalaciones
de lentes de arena fina a muy fina de color crema con contenido
de fragmentos liticos. Segun la clasificacion para los suelos esta capa se considera Horizonte V
Roca Completamente Descompuesta. (RCD) Con nuevos minerales pero
con vestigios de la estructura heredada. Por presentar vestigio de la roca
parental se le llama Saprolito. (Saprofito Fino). Corresponde al horizonte C agrondmico.
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Apique_02
Prof: 5.0 m
X:1162923.84 Y:1716847.032
Escala: 1:20

Foto de Apique olumn Descripciones

Capa de 40 cm de espesor de suelo arcilloso, color marrén con restos de
material vegetal (raices) y gravas de caliza Mudstone con tamafios hasta
10 cm de diametro. Segun la clasificacion de los suelos residuales, esta

: Bis capa se clasifica como Horizonte VI Suelo. Corresponde a los horizonte A

Zﬁ *6i03 ¥ B agronomicos.

Y@ Ny s1ed

!g»a_i'qz)-;'-a

Aroeisds

Capa de 1,6 m de espesor de material arenoso calcareo de color blanco
a crema. Hacia la parte alta de esta capa se observan gravas angulares de caliza tipo
~ Mudstone con tamafios menores a 30 cm predominantemente, consituyendo un
pequefio coluvion y debajo se encuentra la roca caliza tipo Mudstone y Wackstone
formando el material arenoso de color blanco. Segun la clasificacion para los suelos
esta capa se considera Horizonte IV Roca Altamente Descompuesta.(RAD) Parcialmente
contiene minerales producto de la descomposicion, saprolito (S. Grueso) y pequefios
fragmento de roca.

Capa de 3 m de espesor material fino correspondiente con arcillolita de
color gris verdosa, intercalada con capas de concrecisones de color rojizo
de 8 cm de espesor aproximadamente, con intercalaciones de lentes de arena
fina a muy fina de color crema con contenido de fragmentos liticos. Segun la clasificacion
para los suelos esta capa se considera Horizonte V Roca Completamente Descompuesta.
(RCD) Con nuevos minerales pero con vestigios de la estructura heredada. Por presentar
vestigio de la roca parental se le llama Saprolito. (Saprofito Fino). Corresponde
al horizonte C agrondmico.
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Apique_03

Prof: 1 m
X:1162848.186 Y:1716948.774
Escala: 1:20

Foto de Apique

Columng Descripciones

Capa de 20 cm de espesor de suelo arcilloso, color marrén con restos de
material vegetal (raices). Segun la clasificacion de los suelos residuales,
= esta capa se clasifica como Horizonte VI Suelo. Corresponde a los
horizonte A y B agronémicos.

Capa de 80 cm de espesor de caliza Mudstone y Wackstone, de color
gris oscuro, muy fracturada y diaclasada que al partirse forma
bloques de roca caliza angul , con predomi entre
10-30 cm de didmetro. El contenido de matriz es menor al 20 % y
corresponde con una matriz arcillosa de color marrén con boques de hasta
1 m de didmetro. En la muestra de mano se observaron cristales y venas de
calcita con mucha recristalizacion. Segun la clasificacion para los suelos esta
capa se considera como Horizonte Il Roca Débilmente Descompuesta, (RDD)
con 100% de roca fresca pero con oxidacion en la cara de las diaclasas, debido
a que éstas estan ligeramente abiertas y permiten el acceso al agua. Es decir
que los bloques estan algo sueltos.

Prof: 3,3 m
X:1162866.447 Y:1717045.298
Escala: 1:20

Apique_04

Foto de Apique

olumn

Descripciones

Capa de 30 cm de espesor de suelo arcilloso, color marrén oscuro con restos
de material vegetal (raices). Segun la clasificacién de los suelos residuales,

esta capa se clasifica como Horizonte VI Suelo. Corresponde a los horizonte A
y B agronémicos.

Capa de 2,4 m de espesor de material areno-lodoso de color rojizg
pardo, el cual esta constituido por fragmentos liticos, oxido de hierro,
Horizonte V Roca Completamente Descompuesta. (RCD) Con nuevos
minerales pero con vestigios de la estructura heredada. Por presentar
vestigio de la roca parental se le llama Saprolito. (Saprofito Fino)
Corresponde al horizonte C agronémico.

2= Capa de 60 cm de espesor de caliza tipo Mudstone muy fracturada, de color gris oscuro en
la parte fresca y en la parte externa la roca alterada. Esta capa se puede ubicar segun la
clasificacion en geotecnia para los suelos en un Horizonte Il Roca Débilmente Descompuesta,
(RDD) con 100% de roca fresca pero con oxidacion en la cara de las diaclasas, debido a que
éstas estan ligeramente abiertas y permiten el acceso al agua. Es decir que los bloques estan
algo sueltos.
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Apique_05

Prof: 1 m
X:1162889.926  Y:1717199.215
Escala: 1:20

Foto de Apique Column Descripciones

Capa de 30 cm de espesor de suelo arcilloso, color marrén con restos de
material vegetal (raices) y gravas de caliza Mudstone con tamafos hasta
10 cm de di . Segun de los suelos residuales, esta
capa se clasifica como izt Vi Suaie: Corresponde a los horizonte A
y B agronémicos.

Capa de 60 cm de espesor de caliza Mudstone y Wackstone, de color
gris oscuro, muy fracturada, I a sub con tamafios p entre
10-30 cm de didmetro. El contenido de matriz es menor al 50 % y corresponde con una matriz
arcillosa de color marrén. En algunos bloques de caliza se aprecia, el material calcareo con textura
arenosa y color crema, producto de la meteorizacion que ha sufrido la caliza por accion del agua.
En este apique se han encontrado bloques de hasta 1,5 m de diametro. En la muestra de mano se
observaron cristales y venas de calcita con mucha recristalizacion. Segun la clasificacion para los
suelos esta capa se considera como Horizonte Il Roca Débilmente Descompuesta, (RDD) con 100%
de roca fresca pero con oxidacion en Ia cara de las diaclasas, debido a que éstas estan ligeramente
abiertas y permiten el acceso al agua. Es decir que los blogues estan algo sueltos.
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Apique_06
Prof: 4,8 m
X:1162869.306 Y:1717253.818
Escala: 1:20
Foto de Apique Column Descripciones

Capa de 20 cm de espesor de suelo arcilloso, color marrén con restos de
material vegetal (raices). Segun la clasificacién de los suelos residuales,
- esta capa se clasifica como Horizonte VI Suelo. Corresponde a los
horizonte A y B agrondédmicos.

Capa de 4,6 m de espesor de material fino correspondiente con arcilolita de color gris
verdoso, moderadamente meteorizada, estas arcilolitas se encuentran intercaladas
con capas de concreciones de color rojizo de 7 cm de espesor aproximadamente no
continuas, con intercalaciones de lentes de arena fina @ muy fina de color crema con
contenido de fragmentos lticos. Sequn la clasfficacion para los suelos esta capa
se considera deHorizonte Il Roca Moderadamente Descompuesta. RMD) Con alto
porcentaje de rocas (boques algo entrabados mecénicamente), y algo de saprolito
(Meteorizacion penetra algo los blogues). Se observa la presencia de cristales de Yeso,
encima de las capas de las concreciciones rojizas.
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Prof: 5,0 m
X:1162911.735
Escala: 1:20

Apique_07

Y:1717534.909

Foto de Apique

Columng Descripciones

Capa de 30 cm de espesor de suelo arcilloso, color marrén con restos de
material vegetal (raices). Segun la clasificacion de los suelos residuales,
esta capa se clasifica como Horizonte VI Suelo. Corresponde a los horizonte
A y B agrondémicos.

Capa de 1,10 m de espesor de aluvial con gravas de caliza
Mudstone con tamafios menores a 15 cm de diametro,
predominantemente sub-angulares a sub-redondeadas, dentro
de un 60 % de matriz arcillosa de color marrén.

Capa de 2 m de espesor de arcillolita de color cafe amarillento,
muy meteorizado. No presenta estatificacion.Segun la clasificacion

Capa de 1,60 m de espesor de caliza Mudstone, muy fracturada y
diaclasada, de color gris oscuro en la parte fresca y color crema
en su parte externa, producto de la meteorizacion concéntrica
que sufre la roca, debido al paso del agua que altera la caliza.
Este tipo de meteorizacion de la roca caliza origina
una matriz calcarea de textura arenosa y color blanco a crema.
Esta capa se puede ubicar segun la clasificacion en geotecnia para
los suelos en un Horizonte Ill Roca Moderadamente Descompuesta.
RMD) Con alto porcentaje de rocas (boques algo entrabados
mecanicamente), y algo de saprolito (Meteorizacion penetra algo los
bloques).
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Prof: 2,6 m
X:1162356.99

Escala: 1:20

Apique_08

Y:1717719.373

Foto de Apique olumn Descripciones

Capa de 30 cm de espesor de suelo arcilloso, color marrén con restos de

material vegetal (raices) y gravas de caliza Mudstone con tamanos hasta

10 cm de diametro. Segun la clasificacion de los suelos residuales, esta

capa se clasifica como Horizonte VI Suelo. Corresponde a los horizonte A
= y B agronémicos.

Capa de 15 cm de espesor con gravas de caliza tipo Mudstone sub-redondeadas a sub-angulares .

Capa de 2,15 m de espesor de un material fino correspondiente
con una arcillolita de color gris verdosa, moderadamente meteorizada, estas arcillolitas se
encuentran intercaladas por capas de concreciones de color
rojiza de 7 cm de espesor aproximadamente no continuas, con intercalaciones
_de lentes de arena fina a muy fina de color crema con contenido
de fragmentos liticos.

= Moderadamente Descompuesta. RMD) Con alto porcentaje de rocas, y algo de saprolito
~ (Meteorizacion penetra algo los bloques). Se observa la presencia de cristales de Yeso, encima
.~ .| de las capas de las concrecicios rojizas. Se observa una pequefia cufia de aprox. 40 cm con
- alto contenido de gravas sub-angulares a sub-redondeados, con tamarios de gravas hasta
=15 cm de diametro, presentando un calibrado moderado.

Prof: 2,7 m
X:1162338.811
Escala: 1:20

Apique_09

Y:1717453.509

Foto de Apique

olumn Descripciones

apa de Cm de espesor de suelo arciloso, color marron con restos de

material vegetal (raices) y gravas de caliza Mudstone con tamafios hasta
- = = = = 10 cm de diametro. Segun la clasificacion de los suelos residuales, esta
Ca" =" a2a"= capa se clasifica como Horizonte VI Suelo. Corresponde a los horizonte A y B agronomicos.

‘:rég Capa de 30 cm de espesor, compuesta de gravas de tamarios menores a 30 cm de
3] diametro, con alto contenido de matriz arcillosa color marrén.

- = = - =_=| Capa de 22 m de espesor de un material fino correspondiente con una arcillolita
=| de color gris verdosa, moderadamente meteorizada, estas arcillolitas se encuentran
~ intercaladas por capas de concreciones de color rojiza de 5 cm de espesor
- aproximadamente no continuas, con intercalaciones de lentes de arena fina a muy
-.-.-.- fina de color crema con contenido de fragmentos liticos.
7= 7=7-7 Sequn la clasificacin para los suelos esta capa se considera de Horizonte lll Roca
- Moderadamente Descompuesta. RMD) Con alto porcentaje de rocas (boques algo
= entrabados mecanicamente), y algo de saprolito (Meteorizacion penetra algo los blogues).
: Se observa la presencia de cristales de Yeso, encima de las capas de las concrecicios rojizas.
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Apique_10
Prof: 2,5 m
X:1162336.539 Y:1717228.547
Escala: 1:20

Foto de Apique olumn Descripciones

Capa de 20 cm de espesor de suelo arcilloso, color marron con restos de material vegetal
(raices) y gravas de caliza Mudstone con tamarios hasta 10 cm de diametro. Segun la

Capa de 2.3 m de espesor de un material fino correspondiente
_ con una arcillolita de color gris verdosa, muy mteorizada, no se
.".". observan claramente las capas de concrecisones de color
= rojiza. En el apique existe la presencia de lentes de arena fina
~ a muy fina de color crema con contenido de fragmentos liticos.
= Segun la clasificacion para los suelos esta capa se considera Horizonte
=~ IV Roca Altamente Descompuesta.(RAD) Parcialmente contiene minerales
-~ =" producto de la descomposicion, saprolito (S. Grueso) y pequefios fragmento de roca.

Apique_11
Prof: 2,5 m
X:1162336.539 Y:1717078.572
Escala: 1:20

Foto de Apique olumna Descripciones

Capa de 20 cm de espesor de suelo arcilloso, color marrdn con restos de material vegetal (raices). Segun
la clasificacion de los suelos residuales, esta capa se clasifica como Horizonte VI Suelo. Corresponde a los
horizonte Ay B agrondmicos.

Capa de 1,9 m de espesor de un material fino correspondiente
con arcillolita de color gris verdosa, muy meteorizada, no se
observan claramente las capas de concreciones de color
rojizo. intercalada por una capa de 30 cm de espesor de gravas de
caliza perteneciente al G.Cogollo, con matriz arcillosa de color marrén,
con tamafos predominantemente menores de 10 cm, sub-angulares
principalmente. Segun la clasificacion para los suelos esta capa
se considera Horizonte IV Roca Altamente Descompuesta.(RAD).
Parcialmente contiene minerales producto de la descomposicion,

saprolito (S. Grueso) y pequefios fragmento de roca.
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Apique_12

Prof: 5.0 m
X:1162075.22 Y:1717130.836

Escala: 1:20

Foto de Apique Columng Descripciones

Capa de 5 m de espesor de un material fino correspondiente
con una arcillolita de color amarillenta a café, muy meteorizada,
no se observa claramente la presencia de capas de
concreciones de color ro.j iz o.

& Por presentar vestigio de la roca parental (Saprofito Fino) esta
= - Capa se clasifica en Horizonte V Roca Completamente Descompuesta.
- (RCD) Con nuevos minerales pero con vestigios de la estructura heredada.
= Corresponde al horizonte C agrondémico. Se puede apreciar el material
arenoso calcareo de color crema producto de la meteorizacion de la roca
y bloques de caliza que han sido alterado por la accion del agua que se
desplaza por los planos de fractura y diaclasa.
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Apique_13

Prof: 4,7 m

X:1162084.309 Y:1717348.981
Escala: 1:20

Foto de Apique Column Descripciones

Capa de 30 cm de espesor de suelo arcilloso, color marrén con restos de
material vegetal (raices) y gravas de caliza Mudstone con tamafios hasta
10 cm de diametro, angulares a subangulares. Segun la clasificacion de
= los suelos residuales, esta capa se clasifica como Horizonte VI Suelo.
- Corresponde a los horizonte A y B agrondémicos.

SRR

ot

A
5y

Capa de 4.4 m de espesor de un material fino correspondiente
con una arcillolita de color crema-amarillenta y gris verdosa, estas arcillolitas se
encuentran intercaladas con capas de concreciones de color
rojizo muy meteorizada, con presencia de pequerios cristales de Yeso. En algunos sectores
del apique se pudo apreciar un material arenoso de coloracion blanca.
Segun la clasificacion para los suelos esta capa se considera Horizonte |V Roca Altamente
Descompuesta.(RAD) Parcialmente contiene minerales producto de la descomposicion,
saprolito (S. Grueso) y pequefios fragmento de roca.
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Apique_14
Prof: 3,6 m
X:1162079.764  Y:1717578.488
Escala: 1:20

Foto de Apique Column Descripciones

Capa de 10 cm de espesor de suelo arcilloso, color marrén con restos de material vegetal
(raices). Segun la clasificacion de los suelos residuales, esta capa se clasifica como Horizonte
VI Suelo. Corresponde a los horizonte A y B agronémicos.

Capa de 3.4 m de espesor de un material fino correspondiente
con una arcillolita de color gris verdosa, poco meteorizada, se observa
una intercalacion con capas de concreciones rojizas afectadas por fallas menores.
En este apique se hizo posible la toma de dato estructural observando capas con
luna direccion de 327154,
Segun la clasificacion para los suelos esta capa se considera del Horizonte Il Roca
Débilmente Descompuesta, (RDD) con 100% de roca fresca pero con oxidacion en
la cara de las diaclasas, debido a que éstas estan ligeramente abiertas y permiten
| el acceso al agua. Es decir que los bloques estan algo sueltos.
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Prof: 4,5 m
X:1161310.958

Escala: 1:20

Apique_18

Y:1716752.565

Foto de Apique

Descripciones

Columna
Capa de 30 cm de espesor de suelo arcilloso, color marron con restos de material vegetal

(raices) y gravas de caliza Mudstone con tamarios hasta 10 cm de diametro. Segun la
clasificacion de los suelos residuales, esta capa se clasifica como Horizonte VI Suelo.
-=Corresponde a los horizonte A y B agrondmicos.

=.Capa de 4.2 m de espesor de un material fino correspondiente
2= con una arcilloita amarilenta, muy meteorizadas, presenta capas de arena fina
amedia de color crema con contenido de fragmentos liticos y cristales pequefios de Yeso.
Segun la clasificacion para los suelos esta capa se considera Horizonte
IV Roca Altamente Descompuesta.(RAD) Parcialmente contiene minerales
producto de la descomposicion, saprolito (S. Grueso) y pequefios fragmento de roca.
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X:1161125.834 Y:1716608.849

Apique_19

Foto de Apique

olumn Descripciones

Capa de 20 cm de espesor de suelo arcilloso, color marron con restos de material vegetal

- (raices) y gravas de caliza Mudstone con tamarios hasta 10 cm de diametro. Segun la
:"'-@\ {9 clasificacion de los suelos residuales, esta capa se clasifica como Horizonte VI Suelo.
= s.g:g-:()orresponde a los horizonte A 'y B agronémicos.

LT3, SE)
a;,‘;“%m Capa de 1,5 m de espesor de coluvion, consituido con un 50% de matriz

-3 arcilosa de color amarillo y gravas de caliza tipo wackstone presentan
-g{}g_@ tamarios principalmente entre 10-30 cm de diametro, angulares a sub-angulares.

:Capa de 26 m de espesor de arcillolitas de color gris verdoso,
.| con alta meteorizacion. Estas arcillolitas se encuentran intercaladas
| con concreciones de color rojizo, las cuales han sido afectadas por,|
_ fallas menores y presentan capas de pequefios cristales de Yeso. Debido
a la alteracion que ha sufrido la arcilla, hacia la base se observa la arcilla
de color marrén oscuro (Lutita marrén oscuro). Segun la clasificacion:
para los suelos esta capa se considera Horizonte IV Roca Altamente|
Descompuesta.(RAD) Parcialmente contiene minerales producto de
la descomposicion, saprolito (S. Grueso) y pequefios fragmento de roca.,
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Apique_20
Prof: 4,8 m
X:1161045.45 Y:1717003.458
Escala: 1:20
Foto de Apique Columnz Descripciones

Capa de 30 cm de espesor de suelo arcilloso, color marrén con restos de material
vegetal (raices) ygravas de caliza Mudstone con tamaios hasta 10 cm de diametro.
Segun la clasificacion de los suelos residuales, esta capa se clasifica como Horizonte
VI Suelo. Corresponde a los horizonte A y B agrondmicos.

"Capa de 1,10 m de caliza, muy meteorizada, con
matriz de textura arenosa de color blanco, producto de la
~ disoluciéon que ha sufrido esta roca. Se puede observar ademas
que la roca se fractura con facilidad formando planos de diaclasa,
Y exponiendo bloques de caliza angulares.
~ Esta capa se puede ubicar segun la clasificacion en geotecnia
para los suelos en un Horizonte |ll Roca Moderadamente Descompuesta.
RMD) Con alto porcentaje de rocas (boques algo entrabados
mecanicamente), y algo de saprolito (Meteorizacion penetra
algo los bloques).

-|muy meteorizada, con capas intercaladas de arena de color crema
= con alto contenido en fragmentos liticos, y con presencia de capas
“_con concreciones rojizas. Segun la clasificacion para los suelos esta
capa se considera Horizonte IV Roca Altamente Descompuesta.(RAD
Parcialmente contiene minerales producto de la descomposicion,
-| saprolito (S. Grueso) y pequefos fragmento de roca.
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Prof: 5.0 m

Escala: 1:20

X:1161998.776 Y:1717025.044

Apique_23

Foto de Apique

olumna Descripciones

20 cm de suelo color pardo rojizo, con material gravoso

" perteneciente a la F. La Quinta. Esta capa presenta restos de
- material vegetal.

Material arenoso calcareo de color blanco a crema. Este material
= es el producto de la meteorizacion de la caliza, debido a la accién
del agua. Por presentar vestigio de la roca parental (Saprofito
Fino) esta capa se clasifica en Horizonte V Roca Completamente
Descompuesta. (RCD) Con nuevos minerales pero con vestigios
de la estructura heredada. Corresponde al horizonte C agronémico.

~=" Se encontr6 un material fino correspondiente con una
-". arcillolita de color gris verdosa. Segun la clasificacion
- para los suelos esta capa se considera Horizonte IV
- Roca Altamente Descompuesta.(RAD) Parcialmente
° contiene minerales producto de la descomposicion,
i -"-" saprolito (S. Grueso) y pequenos fragmento de roca.
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Prof: 3,0 m
X:1162005.126
Escala: 1:20

Apique_24

Y:1716976.361

Foto de Apique

Column Descripciones

Capa de 30 cm de espesor de suelo arcilloso, color marron con restos de
material vegetal (raices). Segun la clasificacion de los suelos residuales,
esta capa se clasifica como Horizonte VI Suelo. Corresponde a los
horizonte A y B agronémicos .

Capa de 2,7 m de espesor de caliza Mudstone y Wackstone, de color
ris oscuro, muy fracturada y diaclasada, formando bloques tamafio gravas
de 10-30 cm de dimetro y bloques hasta de 1 m de didmetro, angulares a
sub-angulares. Algunas muestras de este apique dejan en evidencia un alto
vefilleo y alta recristalizacion de la caliza. Estas rocas se encuentran rodeadas
por una matriz arenosa calcarea de color blanco a crema, producto de la de
meteorizacion de la caliza desde la parte mas externa hacia
= el interior de la roca. Segln la clasificacion para los suelos esta capa se
considera como Horizonte IIl Roca Moderadamente Descompuesta. RMD) Con alto porcentaje de
rocas (boques algo entrabados mecanicamente), y algo de saprolito (Meteorizacion

penetra algo los blogues) .
Apique_25
Prof: 3,4 m
X:1161933.025 Y:1716889.565
Escala: 1:20
Foto de Apique olumn Descripciones

Capa de 40 cm de espesor de suelo arcilloso, color marron con restos de
material vegetal (raices) y gravas de caliza Mudstone con tamafos hasta
10 cm de diametro. Segun la clasificacion de los suelos residuales, esta

iDi 2

ég;élo MCapa se clasifica como Horizonte VI Suelo. Corresponde a los horizonte A
17+ sog iy B agronomicos.
2ol

Capa de 3 m de espesor de material arenoso calcareo de color blanco
a crema, producto de la alteracion de la roca caliza Mudstone, con
gravas con tamanos entre 10-30 cm y bloques hasta de 1 m de diametro. Segun
a clasificacion para los suelos esta capa se considera Horizonte IV
Roca Altamente Descompuesta.(RAD) Parcialmente contiene minerales
producto de la descomposicion, saprolito (S. Grueso) y pequefios
fragmento de roca.
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Apique_26
Prof: 3,8 m

X:1161755.871 Y:1716937.173
Escala: 1:20

Foto de Apique olumng Descripciones

Capa de 20 cm de espesor de suelo color marrén, con presencia
de restos material vegetal y gravas de caliza sub-angulares.

< Capa de 60 cm de espesor de coluvion con bloques tamandg
grava, color gris oscuro, sub-redondeada a sub-angualar, cor
e matriz arcillosa color marrén.

Capa de 70 cm de espesor de material fino
correspondiente con una arcillolita de color gris
verdosa. Se observa una variacién en el tamafio de
los granos de arcillas a arenas muy finas.

Capa de 2,3 m de espesor de coluvion, constituido

- por gravas de caliza de color gris oscuro, con
tamafios predominantemente menores a 30 cm de
diametro. Este material gravoso se encuentra inmerso
en una matriz arcillosa de color marrén.
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Apique_27
Prof: 3,8 m

X:1161626.242 Y:1716851.477
Escala: 1:20

Foto de Apique olumna Descripciones

Capa de 30 cm de espesor de suelo arcilloso, color marrdn con restos de material vegetal
(raices) y gravas de caliza Mudstone con tamaios hasta 10 cm de diametro. Segun la
clasificacion de los suelos residuales, esta capa se clasifica como Horizonte VI Suelo.
“Corresponde a los horizonte A y B agrondmicos.

Capa de 60 cm de espesor de material arenoso calcéreo de color blanco a crema,

fracturada dando origen a bloques tamaio gravas hasta de 20 cm de diametros. Segin la
= clasificacion para los suelos esta capa se considera Horizonte IV Roca Altamente Descompuesta.

. ... . (RAD)Parcialmente contiene minerales producto de la descomposicién, saprolito (S. Grueso) y pequefios

B adfragmento de roca.

Capa de 29 m de espesor de un material fino correspondiente
con una arcillolita de color gris verdosa, muy meteorizada, no se
observan claramente las capas de concrecisones de color
rojiza. En el apique existe la presencia de lentes de arena fina
a muy fina de color crema con contenido de fragmentos liticos y
- presencia de cristales pequefios de Yeso. Segun la clasificacion
para los suelos esta capa se considera Horizonte IV Roca Altamente
Descompuesta.(RAD) Parcialmente contiene minerales producto de
la descomposicion, saprolito (S. Grueso) y pequefios fragmento de roca.
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Prof: 1,5 m
X:1161492.757
Escala: 1:20

Apique_28

Y:1716747.748

Foto de Apique olumn Descripciones

Capa de 10 cm de espesor de suelo color marrén, con contenido
“material gravoso y presencia de restos de material vegetal.

Capa de 1,4 m de espesor, en el cual se observa la roca insitu,
muy fracturada, formando bloques de caliza de color oscura
hasta de 80 cm de didmetro. Esta roca se encuentra muy fracturada,
- formando matriz arcillosa de color marrén, y un material calcareo
de textura arenosa y color crema, este ultimo, producto de la
meteorizacion  que ha sufrido la caliza por accion del agua.
" el contenido de matriz en este apique es menor al 20 %.
Segun la clasificacion para los suelos esta capa se considera como
Horizonte Il Roca Débilmente Descompuesta, (RDD)
con 100% de roca fresca pero con oxidacion en la cara de las
diaclasas, debido a que éstas estan ligeramente abiertas y
permiten el acceso al agua. Es decir que los blogues estan algo sueltos.

Apique_29
Prof: 3,5 m
X:1161331.767 Y:1716624.392
Escala: 1:20
Foto de Apique Column Descripciones

Capa de 30 cm de espesor de suelo arcilloso, color marron con restos de material vegetal
(raices) y gravas de caliza Mudstone con tamaios hasta 10 cm de diametro. Sequn la clasificacion
= de los suelos residuales, esta capa se clasifica como Horizonte VI Suelo. Corresponde a los horizonte Ay B agrondmicos.

§ Capa de 1,2 m de espesor de material arenoso calcareo de color blanco
a crema, producto de la alteracién de la roca caliza tipo Mudstone y Wackstone
que se encuentra muy fracturada dando origen a bloques tamafio gravas hasta
de 30 cm de diametros. Segun la clasificacion para los suelos esta capa se considera
Horizonte IV Roca Altamente Descompuesta.(RAD) Parcialmente contiene
minerales producto de la descomposicion, saprolito (S. Grueso) y pequefios
fragmento de roca.

Capa de 2 m de espesor de un material fino correspondiente
con una arcillolita de color gris verdosa, muy meteorizada, estas arcillolitas se
encuentran intercaladas con capas de concreciones de color
rojizo de 8 cm de espesor aproximadamente, con intercalaciones
de lentes de arena fina a muy fina de color crema con contenido
= de fragmentos liticos. Hacia el techo en contacto con el horizonte de meteorizacion
= de la caliza.Segun la clasificacion para los suelos esta capa se considera Horizonte V
= Roca Compl Descompuesta. (RCD) Con nuevos minerales pero
- con vestigios de la estructura heredada. Por presentar vestigio de la roca
= parental se le llama Saprolito. (Saprofito Fino). Corresponde al horizonte C agronémico.
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Prof: 4,0 m
X:1161183.857

Escala: 1:20

Apique_30

Y:1716567.844

Foto de Apique

olumna Descripciones

Capa de 23 cm de espesor de suelo arcilloso, color marrdn con restos de material vegetal
(raices) y gravas de caliza Mudstone con tamarios hasta 10 cm de diametro. Segun la
clasificacion de los suelos residuales, esta capa se clasifica como Horizonte VI Suelo.
Corresponde a los horizonte A y B agrondmicos.

Capa de 3,7 m de espesor, se observa hacia el tope la caliza muy,
meteorizado, con una matriz calcarea de textura arenosa y color blanco
I'a crema. Debido al alto fracturamiento se encuentran
'}/ gravas de caliza con tamafios entre 10-30 cm principalmente.
! LW Hacia la base se observa la roca muy fracturada y diaclasada,
. predominando la diaclasa con direccion 282/39. Esta capa se puede

| ubicar segun la clasificacion en geotecnia para los suelos en un
[l | Horizonte Il Roca Moderadamente Descompuesta.
L RMD) Con alto porcentaje de rocas (bloques algo entrabados
I mecanicamente), y algo de saprolito (Meteorizacién penetra

algo los bloques).
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Apique_32
Prof: 4,0 m
X:1160960.196 Y:1716533.338
Escala: 1:20

Foto de Apique Columna Descripciones

Capade 20 cm de espesor de suelo arcilloso, color marron con restos de material vegetal
=Z=l (raices) y gravas de caliza Mudstone con tamarios hasta 10 cm de diametro. Segun la
_°-.° clasificacion de los suelos residuales, esta capa se clasifica como Horizonte VI Suelo.
Corresponde a los horizonte A y B agrondmicos.

* Capa de 80 cm de espesor de material arenoso calcareo de color blanco a crema,
< producto de la alteracion de la roca caliza. Segn la clasificacion para los suelos esta

."._* capa se considera Horizonte IV Roca Altamente Descompuesta. (RAD) Parcialmente
S contiene minerales producto de la descomposicion, saprolito (S. Grueso) y pequefios
fragmento de roca.

Capa de 3 m de espesor de un material fino correspondiente
con arcillolita gris verdosa, moderadamente meteorizada, se
encuentra intercalada con capas de concreciones de color
rojizo. Presenta capas de arena fina a media de color crema con
contenido de fragmentos liticos y cristales pequefios de Yeso. Se
pudo realizar la toma de datos estructurales, de 165/45.
Segun la clasificacion para los suelos esta capa se considera Horizonte
IV Roca Altamente Descompuesta.(RAD) Parcialmente contiene minerales
producto de la descomposicion, saprolito (S. Grueso) y pequefios fragmento de roca.
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Prof: 5,0 m
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X:1160986.99  Y:1717032.688

Apique_33

Foto de Apique

olumna Descripciones

Capa de 30 cm de espesor de suelo arcilloso, color marrén con restos de
material vegetal (raices) y gravas de caliza Mudstone con tamaios hasta
10 cm de diametro. Segun la clasificacion de los suelos residuales, esta

LTI I capa se clasifica como Horizonte VI Suelo. Corresponde a los horizonte A
y B agrondmicos.

Capa de 4,7 m de espesor, de caliza muy fracturada y
i diaclasada, hacia la base la roca presenta color gris oscuro
L en su parte fresca y color crema en su parte externa, producto
de la meteorizacion concéntrica que sufre la roca, debido al paso
' del agua que altera la caliza. Este tipo de meteorizacion de
|a roca caliza origina hacia el techo una matriz calcarea de textura
arenosa y color blanco a crema. Debido al alto fracturamiento
se encuentran gravas de caliza con tamarios entre 10-30 cm
principalmente. Esta capa se puede ubicar
- segun la clasificacion en geotecnia para los suelos en un
111 Horizonte Il Roca Moderadamente Descompuesta.
.. RMD) Con alto porcentaje de rocas (boques algo entrabados
.1 mecanicamente), y algo de saprolito (Meteorizacion penetra
algo los bloques).
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ANEXO I. POLIGONO PARA LOS POZOS DE PERFORACION

1160000 1162000 1,164,000
V4 +

CARTOG‘RAFlA GEOkOGICA EN LA q | /

SERRANIA DE PERIJA, AL SUR DEL | :

BOTADERO LA ESTRELLA, ZONA | BOTADERO LA ESTRELLA
NORTE MINA EL CERREJON ‘

PROYECTO DE GRADO
PARA OPTARAL TITULO

DE GEOLOGO g

1718008

POR:
JORGE LEONARDO CAMARGO DAZA

=N ¢ | @relon

Wi rospomati

LEYENDA
[ Area de Estudio
[ Poligono para Pozos de Perforacion
s Vias
Rios y Quebradas
Estructuras
Plano de Falla
—=—  Plano de Diaclasa
——L___Plano de Estratificacion
- = F. Rancheria aprox.
~- F. Rancheria inferida
+ F. Cerrejon aprox,
-+« F. Cerrejon observada
N Aluvial
| Coluvion
Fm. Cerrejon
G. Cogollo
Fm. La Quinta

1716000

1716008

1714000

1:10,000

] 405 Nietens|
—

Ii«f

1,960,000 1,162,000 1,164,000

Corresponde con el area Optima para la perforacion, teniendo en cuenta que el
poligono encierra la roca insitu, menos afectada por el control estructural que
ejerce la F. Cerrejon, sobres las rocas cartografiadas. Mediante estos pozos de
perforaciéon se puede extraer datos de buzamientos, densidad de diaclasamiento y

el grado de fracturamiento claves para el disefio de una cantera.
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