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DIRECCION GEOCIENCIAS BASICAS

La Direccidn Técnica de Geociencias Basicas en el marco del proyecto de Ampliacién
del Conocimiento Geoldgico y del Potencial de Recursos del Subsuelo de la Nacion,
desarrollé actividades en el 2017 con los proyectos de Cartografia Geoldgica y
Geomorfoldgica, Estratigrafia, Mapa Geoldgico de Colombia, Tectdnica, Estudios
Geoldgicos Especiales, Geotermia, Aguas Subterrdneas, Geologia de Volcanes, Museo
y Patrimonio Geoldgico y Paleontoldgico, en dreas seleccionadas por la Direccion de
Geociencias Basicas en diferentes regiones del pais.

Proyecto de Gestidn ID 1000819: Gestionar la Ampliacidn del Conocimiento.

Descripcion del Proyecto: Llevar a cabo la administracion, programacién, organizacion,
control, divulgacién y evaluacidn de los recursos del regalias a cargo del SGC en el marco de la
ampliacién del conocimiento Geocientifico

1. GRUPO DE TRABAJO CARTOGRAFIA INVESTIGACION GEOLOGICA Y GEOMORFOLOGICA

1.1 Proyecto de Gestion ID 1000715: “Elaboracion de la cartografia geolégica de un conjunto
de planchas a escala 1:100.000 ubicadas en dos (2) dreas del territorio nacional, identificadas
por el Servicio Geoldégico Colombiano. Antioquia-Cérdoba-Meta-Guaviare (Proyecto de
ejecucion externa).

Las dreas del territorio nacional en las que se desarrolla el levantamiento geolégico hacen
parte de los departamentos de Antioquia-Cérdoba y Meta-Guaviare en planchas a escala
1:100.000, Figura 1. Estas areas presentan vacios de informacién bdsica geoldgica siendo por
lo tanto fundamental su estudio para mejorar el modelo integral y evaluar el potencial mineral
de esta zona; corresponde a un &rea total de 20.000 Km? (se le hace control de campo a
18.096,7 Km?).

Proyecto Cartografia Geoldgica
Antioquia-Cérdoba-Meta- Guaviare
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Figura 1. Cubrimiento de la Cartografia Proyecto Antioquia-Cérdoba-Meta-Guaviare.
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Con este objetivo, durante los meses de junio y julio del afio 2017, se desarrollé el proceso
licitatorio al cual respondieron seis posibles proponentes: Consorcio Cartografia Geoldgica
2017, Geologia Regional y Prospeccién-GRP, Consorcio Estudios de Cartografia Geoldgica,
Consorcio CPG, Serviminas SAS y Hytec Alto Américas SAS, que luego de surtir el proceso
licitatorio se adjudicaron dos contratos de cartografia a las firmas GRP SAS (507 de 2017) y
Serviminas SAS (508 de 2017), para las zonas Norte y Sur, respectivamente.

A la fecha se ha desarrollado la Fase | correspondiente a la compilacién, evaluacién y analisis
de informacidn Geocientifica, mediante la interpretacion de sensores remotos
(fotointerpretacion, analisis de imagenes de satélite y radar, Modelo Digital de Elevacion-DEM)
se obtuvieron los mapas fotogeoldgicos a escala 1:25.000 del drea de interés. Se realizo la
Gestidn de Socializacién y de acuerdo a sus resultados se presenté el PROGRAMA DE CAMPO
el cual ya fue aprobado y se dio inicio a la Fase Il, que incluye el desarrollo del trabajo de campo
para la cartografia geoldgica, levantamientos estratigraficos, muestreo, analisis,
interpretacion e integracion de resultados. La Figura 2 muestra la linea de tiempo estimada
para el cumplimiento de los contratos.
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Figura 2. Linea de Tiempo Estimada para la ejecucién de los contratos de cartografia a escala 1:100.000.
(Contratos cartografia Nos. 507 y 508 de 2017 y contratos Interventoria Nos. 517 y 518 de 2017).
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El proyecto de cartografia, tiene un plazo de ejecucion de 18 meses, contard con una
interventoria externa contratada, para su adjudicacidn se desarrollé un Concurso de Méritos,
al cual respondieron dos posibles proponentes: Universidad Nacional de Colombia y el
Consorcio Cartografia Colombiana (constituido por INGETEC S.A-JHON T. BOYD), quedando
éste Ultimo como adjudicatario de los dos contratos de Interventoria (517 y 518 de 2017).

35111 ELLL

Figura 4. Mapa fotogeoldgico Zona Sur Meta-Guaviare.

A la fecha el proyecto lleva un avance del 20%, con respecto al PlanView se observa un mayor
avance debido a que se incluyen tareas previas referentes al proceso licitatorio entre ellas:
elaboracion de términos de referencia, conformacién de lista limitada, evaluacion técnica de
las propuestas y adjudicacién, que son actividades propias e internas del SGC.
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Figura 5. Pantallazo de la herramienta PlanView que indica el avance del proyecto.

1.2 Proyecto Gestion ID 10006862: “Cartografia Geoldgica de la Plancha 60-Canalete”
(1:100.000)

Toda la informaciéon compilada, producida y analizada es incorporada en un SIG para su
visualizacion en el software ArcGIS 10.2, para ello se usa el servidor: cartogr-geolS (\\srv-ar1)
PL60-canalete, con capacidad de 5,16 TB, a la que tienen acceso los funcionarios y contratistas
del proyecto y alli adjuntan la informacidn obtenida en todas las etapas de construccion del
producto, ver Figura 6. A la fecha contiene 408.671 archivos ocupando 1,19 TB de la capacidad
del servidor.

Durante el afio 2017 se termina de elaborar el Mapa Fotogeoldgico (ver Figura 7), haciendo
uso de las diferentes herramientas de sensores remotos (fotografias aéreas, pares
estereoscopicos, DEM, imagenes de radar y satélite). En vista de la inexistencia de fotografias
aéreas en el sector nororiental, el Grupo de Trabajo de Cartografia e Investigacion Geoldgica
y Geomorfoldgica generd pares estereoscopicos obtenidos a partir de fuentes gratuitas
(Google Earth) para analisis y construccion de los mapas fotogeoldgicos, particularmente para
el area de las planchas 60-l y 60-11l. Se debe destacar que fue una herramienta importante que
se generd en desarrollo de otro proyecto de cartografia a escala 1:50.000.

Informe de Gestion 2017
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Figura 6. Pantallazo de localizacion del repositorio del proyecto cartografia geoldgica y geomorfoldgica de la

Plancha 60-Canalete.

Figura 7. Mapa Fotogeoldgico Plancha 60-Canalete.

Se continué con la fase de campo, realizandose tres comisiones, dos de ellas dirigidas a la
comprobacién en campo del mapa fotogeoldgico generado y para la toma de datos geoldgicos
y estructurales para la cartografia geoldgica. Una tercera comision debid ser cancelada por
problemas de acceso al area, situacion que ha venido manejandose con una continua gestién
de socializacion, ver Figura 8.

La cuarta comisién fue realizada para llevar a cabo el levantamiento estratigrafico de las
unidades litoldgicas que permiten la construccidn de secciones estratigraficas tipo. Se resaltan
los trabajos realizados por la ingeniera topografica Luisa White utilizando un equipo de
precisidn estacion total marca Trimble Modelo M3-DR1 con sus accesorios base nivelante y
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prismas. La Figura 9 muestra el levantamiento realizado en la quebrada La Balandra, también
se levantd en el cerro la Alcancia.

Figura 8. Gestidn de socializacién afio 2017, con funcionarios del municipio de Canalete-Cérdoba.

En total se ha cubierto un 94% del area (1709 estaciones), ver Figura 10, lo que ha permitido
tomar la informacién geoldgica, geomorfolégica y estructural, para la elaboracién de los
mapas fotogeoldgicos con control de campo y el mapa geoldgico preliminar, ver Figura 11y
12.

Las actividades de campo también permitieron la recoleccidn, seleccién y preparacion de las
muestras de roca para los diferentes analisis de laboratorio: paleontoldgicas 231 distribuidas
asi: foraminiferos (201), conchas (50), entre gasterépodos, bivalvos y ostras; geoquimica:
314, secciones delgadas (209), palinologia (25) y granulometria (8). La Tabla 1 indica el
estado del muestreo.
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Figura 9. Poligonal con estacidn total para el levantamiento estratigrafico en la quebrada La Balandra.
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AREATOTAL

2207,26867

AREA CUBIERTA  2076,62146
% CUBIERTO

94,0810466

Figura 10. Mapa de cubrimiento Plancha 60-Canalete.

Tabla 1. Estado del Muestreo Plancha 60-Canalete.

GRANULOMETRIA

TOTAL B
ENTREGADAS  Entrega
parcial

Informe de Gestion 2017

ARO (solicitud) | comision | N FECHA ( )| ORDEN ESTADO OBSERVACIONES
muestras
1,2,3y4 15 GEOQUIMICA 10/11/2016 1600327 Muestras de roca
1 30 SECCION DELGADA 28/07/2016 1600215 Muestras de roca
2 28 SECCION DELGADA 12/09/2016 1600272 Muestras de roca
3 36 SECCION DELGADA 08/11/2016 1600326 Muestras de roca
2016 a 0 SECCION DELGADA 08/11/2016 Sin Recibir Muestras de roca
CARVAJAL 5 SECCION DELGADA 26/08/2016 Sin Recibir Muestras de roca
CARVAJAL 8 GRANULOMETRIA 26/08/2016 Entrega parcial Arenas de playa
Muestras en Qda. Atajosa. Definir tipo
CARVAJAL 4 GEOQUIMICA 26/08/2016 No reporta de aceite
5 23 SECCION DELGADA Sin Recibir Muestras de roca
12345 28 GEOQUIMICA 22/09/2017 1700229 Muestras de suelos y sedimentos
12345 | 141 GEOQUIMICA 27/09/2017 1700242 Muestras de roca
6 15 SECCION DELGADA 15/11/2017 Muestras de roca
2017 6 31 GEOQUIMICA 15/11/2017 Muestras de roca
RUGE 32 GEOQUIMICA 30/08/2017 Muestras de suelos y sedimentos
RUGE 63 GEOQUIMICA 07/11/2017 Muestras de suelos y sedimentos
RUGE 59 15/11/2017 Muestras de suelos y sedimentos
CARVAJAL 3 GRANULOMETRIA 15/11/201 Sin Recibir Muestras de arena
CARVAJAL 2 GEOQUIMICALODOS 15/11/2017 Sin Recibir Muestras delodos

DIRECCION DE LABORATORIOS SGC

TOMADAS ENVIO I1ES
FORAMINIFEROS TOTAL 201 5
NANOFOSILES CALCAREOS PENDIENTES
MACROPALEONTOLOGIA TOTAL
S 50 25 CONVENIO IIES-UCALDAS-SGC
PALINOLOGIA TOTAL 25 >
PENDIENTES

11
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Figura 12. Mapa Geoldgico Preliminar Plancha 60-Canalete.

Igualmente el trabajo de campo permitio reconocer el fenémeno de diapirismo y volcanismo
de lodo, que se presenta exclusivamente en el caribe colombiano y que corresponde a
emanaciones de lodo hidratado, agua y gas; muy posiblemente relacionadas con yacimientos
petroleros, ver Figura 13. Para caracterizar este tipo de emanaciones se estd realizando

Informe de Gestion 2017
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muestreo de lodos y perforaciones hasta de 3 metros en las zonas de antiguos flujos. Para el
afio que sigue se plantea realizar un muestreo de gases con la participacién de la Direccién de
Laboratorios del SGC.

El 16 de octubre de 2017 se presentd una erupcidn con ignicién por concentracidon de gases
en el volcan de lodo de Las Platas distante 40 km al occidente de la poblacion de Arboletes y
gue queda fuera del 4rea de estudio de la plancha 60; sin embargo, la lengua del flujo de lodo
si alcanza a entrar al sur de la plancha, ver Figuras 14 y 15. Tuvo una longitud aproximada de
1,4 kmy con direccidon hacia el caserio de Santafé de Las Platas, el material presenta muy bajo
estado de consolidaciéon, color negro con particulas entre las que se encuentran, fésiles,
carbonatos y clastos de rocas. La poblacidn hizo comentarios sobre lenguas de fuego en el
momento de la erupcién, lo cual se observa en la Figura 15, tomada del periddico El Universal
de Cartagena; no se presentaron eventos catastréficos que afectaran la poblacion,
semovientes o a la infraestructura.

El 5 de diciembre de 2017 ocurrié una emergencia por erupcion de lodo del volcan Don Diego,
localizado en el Sector La Lorenza o Los Volcanes, como es conocido en la region, para su
atencién se realizd una visita donde participaron los funcionarios Henry Carvajal y Edgar
Carrillo, conocedores del tema. Se determind que fue un evento de caracter local que afecté
5.799 v con un perimetro de 377 m., se contabilizaron cerca de 310 bocas o manaderos, lo
cual se puede evidenciar en la fotografia de la Figura 16.

Figura 13. Aspectos de diferentes fendmenos de volcanismo de lodo presentes en la Plancha 60-Canalete. (Parte
superior El Guineo-Canalete, parte media Arboletes, parte inferior Puerto Escondido).

Informe de Gestion 2017
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Figura 14. Mapa de localizacidn del volcén de lodo de Las Platas, indicando dos eventos ocurridos ultimamente.

Figura 15. Imagen tomada del periddico El Universal-Cartagena de fecha 20 de octubre de 2017, mostrando la
ignicion ocurrida (16-10-2017) por concentracion de gases en el volcan de lodo de Las Platas .
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Figura 16. Composicion fotografica de imagenes tomadas con dron dotado con cdmara de alta resolucién de la
erupcion del volcén lodo de San Diego (5-12-2017) en Canalete.

Durante el trabajo de campo también se realiz6 toma de datos para la elaboracién del mapa
geomorfolégico y como productos parciales se han obtenido mapas geomorfolégicos a
diferentes escalas que posteriormente se ensamblan para presentarlo a escala 1:100.000, con
la consecuente pérdida de detalle. Las Figura 17 y 18 corresponde a la plancha 60-1I-B,
elaborada por el Gedlogo Henry Carvajal, la compilacidn final se presenta en la Figura 19.
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Figura 17. Mapa Geomorfoldgico Plancha 60-11-B Puerto Escondido-Cérdoba, a escala 1:25.000.

|§GOODO 1070000 1080000 1090000 1100000

1 Puerto Escondido

i GNIDAGES T SUSUNDADES GEOMOROL0GIER
FORMA POGENICO

14
z

| | Ectr foumm Trasswersales

A | £ma antos ce arens Edica
i e bmn Parabvicss
N GEOFORMAS

$pl_Rlaeurys de tnundacion o

Emfﬁ MAS DI z'mmmmm_( TERO

7480000
L

QWOIMAS DE OIIGEN DENUDACIONAL
fifCercs Remaanies
2bulos de Fiupo de Lo

1470000

MAPA GEOMORFOLOGICO COSTERO - P
Puerto Escondido — San Juan de Uraba -

facerss ce Comtrapensente de Seera Scheal
aera da Cortraparciente Oe Swma Komodinal

2017 e
s

Figura 18. Mapa Geomorfoldgico Sector Puerto Escondido-San Juan de Uraba, nétese la pérdida de detalle al
cambiar la escala de presentacion.

Informe de Gestion 2017
16



Servicio Geolégico Colombiano

LEvENDA

SERVICIo
ceardaico f/7
coromsiano I

Figura 19. Mapa Geomorfoldgico Plancha 60_Canalete compilado a escala 1:100.000.

En el laboratorio de la Litoteca de la Regional de Bucaramanga (Guatiguara) se esta realizando
la seleccién y preparacién de muestras para micropaleontologia (macrofésiles, foraminiferos,
nanofdsiles calcareos) con el fin de llevarlas al Laboratorio del 1IES-UCaldas, quienes en
desarrollo del Convenio Especial de Cooperacién No. 24 de 2017, mediante la aplicacién de
procedimientos técnicos cientificos y de analisis bioestratigraficos, generaran conocimiento
geocientifico en éste y los demas proyectos que realiza el Grupo de Cartografia de la Direccidn
de Geociencias Bdasicas-SGC, ver Figura 20. A la fecha se realiz6 la primera entrega
correspondiente a palinomorfos (13) y foraminiferos-nanofésiles calcareos (58).

Del muestreo de rocas realizado, la mayor parte ha sido enviada al laboratorio para
elaboracion de secciones delgadas, las cuales han sido analizadas parcialmente de acuerdo a
como la Direccion de Laboratorios ha venido haciendo las entregas de resultados. Una vez se
tengan los andlisis se procedera a su integracion con los demds resultados de geocronologia,
geoquimica, proveniencia, etc. La Figura 21 muestra parte del trabajo realizado en la Sala de
Petrografia de la Sede Central.

Informe de Gestion 2017
17



Servicio Geolégico Colombiano

Uvigerina rustica ?,

Muestra AMC-686

o | ]
NRL-384 0?6’_'

[Macg Ao 0] Eot 18

Figura 20. Preparacion de muestras para microfdsiles.

Se destaca también el hallazgo arqueoldgico realizado por el grupo de gedlogos, que en
labores de comprobacidon de campo y muestreo litolégico de superficie, hicieron contacto con
lo que probablemente sea parte de un sitio de interés arqueoldgico, ver Figura 22. El hallazgo
se localiza en la Estacién LDH-096 identificada con las coordenadas planas X=1.088.868;
Y=1.473.984; Z=71 msnm Datum Magna Sirgas origen Oeste, corresponde a un drea de 15,0
m? adyacentes al carreteable que conduce a la hacienda Catanga y que parte en direccién
Noreste en el sector El Campano, aproximadamente dos (2) km desde la carretera principal
que conduce de Monteria (Cordoba) a Arboletes (Antioquia), ver Figura 23. Se realizo el
respectivo reporte al Instituto Colombiano de Antropologia e Historia-ICANH, quienes
identificaron el caso con el codigo nimero 2093. (Ver Figuras 24 y 25).

El grupo de trabajo para este proyecto, esta conformado por cinco contratistas, quienes junto
con cinco funcionarios de planta adscritos y un coordinador, contindan realizando este
trabajo; se recomienda para el afio 2018 fortalecer el grupo.

Para el afio 2018 se continuaran realizando las salidas de campo junto con especialistas en
estratigrafia para asesorar en la toma de datos en zonas que ya han sido identificadas durante
el control de campo para el levantamiento de columnas estratigraficas y con personal experto
en muestreo de suelos, lodos y gases, para abordar el tema del fendmeno de diapirismo de
lodo; muy frecuente en el area de trabajo y que dara luces para elaborar el modelo geoldgico.
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Figura 21. IGM 5065166 Biomicrita (Folk 1962). Cemento carbonatado, cuarzo, poros, éxidos de hierro, restos de
algas rojas y fosfatos y fosil de foraminifero. Segin Dunham (1962): Packstone Gama textural de Folk (1962):

Biomicrita empaquetada.
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Figura 23 Localizacién del sitio de Hallazgo arqueoldgico por la carretera que conduce desde Monteria a
Arboletes.
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Figura 24. Detalle de los restos hallados
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Documentos
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o IMG_7807JPG

Figura 25. Detalle del reporte realizado al ICANH.

El avance del proyecto es del 75% y presenta un retraso de 14%, con respecto a lo programado
en el Planview, por las razones antes mencionadas de cancelacidn de comisiones por
diferentes razones.

1.3 Cartografia Geoldgica Area Sint — San Jacinto (1:50000)

Proyecto de Gestion ID 1000680: Cartografia Geoldgica Area Sint — San Jacinto Mapa
Geoldgico Preliminar Escala 1:50.000

Toda la informacién generada y analizada es incorporada en un SIG para su visualizacion en el
software ArcGIS 10.2, para ello se cred la carpeta cartogr-geol$ (\\srv-arl) (W:) Sinu-Snlacinto,
Figura 26, en la que todos los funcionarios y contratistas del proyecto, adjuntan la informacion
obtenida en todas las etapas de construccidn del producto. A la fecha diciembre 28 de 2017
contiene 88.418 archivos ocupando 187 GB de la capacidad del servidor.
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Figura 26. Pantallazo de localizacion del repositorio para el proyecto de cartografia geoldgica y geomorfolégica
del Area Sint-San Jacinto.

Continuando con el trabajo que viene del afio 2016, se efectué la cartografia geoldgica para la
comprobacién de campo del mapa fotogeoldgico en aquellas dreas que no tenian suficiente
cubrimiento y se inicié el levantamiento de secciones estratigraficas con poligonal abierta. Se
realizaron cuatro comisiones para la adquisicion de informacién geocientifica de cartografia,
geologia estructural, estratigrafia y muestreo de rocas, fue necesario cancelar una comision
por problemas de logistica y de recursos.

Dadas las limitaciones en cubrimiento con fotografias aéreas, el Grupo de Cartografia e
Investigacion Geoldgica y Geomorfoldgica generd pares estereoscépicos obtenidos a partir de
fuentes gratuitas (Google Earth) para andlisis y construccion de los mapas fotogeoldgicos,
generando la guia: Manual para producir pares estereoscopicos utilizando imagenes Google
Earth e imagenes satelitales con DEM (WHITE, L. y OVIEDO, J., 2017), documento que se

encuentra oficializado y fue la base para una presentacion en el XVII Congreso Colombiano de
Geologia, ver Figura 27.
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El andlisis de sensores remotos, es una actividad permanente durante el proyecto y previa a
las salidas de campo, por tal razén éste ha continuado y se terminé de elaborar el Mapa
Fotogeoldgico, tomando informacién a escala 1:25.000 y luego integrandolo para la
presentacién a escala 1:50.000, ver Figura 28.

Figura 28. Mapa fotogeoldgico Escala 1:50.000 Area Sint-San Jacinto

Durante el transcurso del afio 2017 se realizaron cuatro (4) comisiones de campo. El trabajo
de campo hace referencia a la toma de informacidn para comprobacién de la fotogeologia
elaborada y toma de datos para la cartografia geoldgica, analisis de la informacién adquirida 'y
preparacidon y seleccion de muestras de roca tomadas para los diferentes analisis de
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laboratorio. Con tal fin se completaron 2.994 estaciones de campo para cubrir 2.312 Km?, ver
Figura 29, lo que indica que se realizé 1,29 estacién/Km?, cumpliendo los requerimientos para
este tipo de trabajos.

Se debe dar claridad en que algunas de las estaciones fueron tomadas al sur fuera del area de
trabajo, alli donde aflora la secuencia mas antigua correspondiente a la Formacién Cansona,
en el cerro del mismo nombre, carretera San Lorenzo-El Carmen de Bolivar, con el fin de
entender las litologias de las secuencias mas jovenes, ya que en este sitio la secuencia cretdcica
se acuia y no aparece mas al norte. De igual manera, se concertd para dejar el poligono de
forma regular tal y como se presenta en el mapa geoldgico preliminar, y las nuevas areas se
van a presentar como mapa fotogeoldgico con control de campo parcial.
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Figura 29. Estado actual del trabajo de campo

Se tomaron muestras para foraminiferos (300), palinologia (318), secciones delgadas (889),
geoquimica (415), macrofésiles (15) (con diversidad de fauna). Las muestras para proveniencia
y geocronologia se seleccionaran cuando se analice la petrografia y se determine la presencia
o no de minerales pesados (anfibol, monacita, epidota, granate, circones). Ver Figuras 30 y
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Tabla 2. A la fecha de presentacidn de este informe se habia realizado la primera entrega de
muestras al IIES asi: palinomorfos (96), foraminiferos-nanofdsiles calcareos (88) y macrofdsiles
(15).

. Fosiles (15)
. Difraccion Rayos X
Foraminiferos (300)
. Geoquimica (415)
. Lupa Binocular

. Palinologia (318)
Procedencia

: Petrografia (889)
o

7] SRy

i dl
7

Figura 30. Mapa de Tabla 2. Estado del muestreo

ARO COMISION :“' e TIPO DE SOLICITUD FECHA SOLICITUD ORDEN DESERVICIOS | FECHA ORDEN DE SERVI m OBSERVACIONES.
2015 1 48 SECCION DELGADA 3/12/15 3/12/15 Muestras de Roca
1,2v3 17 GEOQUIMICA 22/09/16 1600221 10/08/16 ENTREGA PARCIAL Muestras de Roca
2v3 314 SECCION DELGADA 13/12/16 1600367 19/12/16 ENTREGA PARCIAL Muestras de Roca
ot 4 152 SECCIGN DELGADA 25/08/16 1600267 3/10/16 Muestras de Roca
4 ) GEOQUIMICA 26/08/16 E1600268 5/10/16 ENTREGA PARCIAL Muestras de Roca
B 131 SECCIGN DELGADA 25/09/16 E1600352 30/11/16 ENTREGA PARCIAL Muestras de Roca
5 113 GEOQUIMICA 25/03/16 1600328 15/11/16 ENTREGA PARCIAL 14-11-2017 entregan FeO (117)
6 106 SECCIGN DELGADA 5/07/17 1700219 19/09/17 SIN RECIBIR Muestras de Roca
6 ] GEOQUIMICA 6/07/17 1700267 10/10/17 SIN RECIBIR Muestras de Roca
7 51 SECCIGN DELGADA 4/09/17 1700287 20/10/17 SIN RECIBIR Muestras de Roca
2017 7 33 GEOQUIMICA 4/09/17 1700286 20/10/17 SIN RECIBIR Muestras de Roca
8 87 SECCION DELGADA 13/10/17 ala fecha da a la fechq SIN RECIBIR
) 84 GEOQUIMICA 13/10/17 no generada ala fecha 2 3 |a fechy SIN RECIBIR
TODAS HUELLAS DE FISIGN 13/10/17 o generada ala fecha o generada a la fechd SIN RECIBIR Muestras de Roca

TOMADAS ENVIO IES
FORAMINIFEROS. TOTAL =
NANOFOSILES CALCAREOS| PENDIENTES
TOTAL
MACROPALEONTOLOGIA
15 15 CONVENIO IIES-UCALDAS-SGC
TOTAL
PALINOLOGIA 318 %

Como producto en construccidn se tiene el mapa geoldgico preliminar a escala 1:50.000, ver
Figura 31-a y 31-b; en el que se observa un tren estructural con direccién nor-noreste,
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atravesado por diferentes tipos de fallamiento en la misma direccién con fallas transversales

(satélites) al principal fallamiento.

Figura 31-a. Mapa geoldgico preliminar Area Sint-San Jacinto Zona Norte a escala 1:50.000. Se parte en dos

secciones para mejor presentacion.
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Figura 31-b. Mapa geoldgico preliminar Area Sind-San Jacinto Zona sur a escala 1:50.000. Se parte en dos

secciones para mejor presentacion.
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Se debe aclarar de igual manera, que hasta que se analicen e integren los resultados de
laboratorio (geocronologia, procedencia, geoquimica, bioestratigrafia, informacion sismica y
de pozos) no se presentard la leyenda cronoestratigrafica, por esta razdén es que se esta
entregando un mapa preliminar que muy seguramente va a sufrir modificaciones, una vez se
tengan todos los resultados.

Las dos ultimas comisiones de campo fueron realizadas para llevar a cabo el levantamiento
estratigrafico de las unidades litoldgicas que permiten la construccion de secciones
estratigraficas tipo o en su defecto establecer dareas tipo. Se destacan los trabajos
estratigraficos realizados utilizando poligonal abierta mediante brujula y GPS en los arroyos:
Lamba (F. San Cayetano-2 secciones), El Hobo (F. San Cayetano-2 secciones), Lamba (F. Maco),
Pacheco, Las Palmas y el arroyo Banco (F. San Cayetano), ver Figuras 32 y 33. Igualmente, se
levantd la Formacién La Popa con 4 columnas estratigraficas a escala 1:25.00 y poligonal
abierta a escala 1:100 aproximadamente 101 m., en las canteras Coloncito (Turbaco) y Aguas
Vivas (Arjona), Figura 34.

Como tarea préxima a realizar estd la de establecer los estandares para la presentacion de
mapas a escala 1:50.000, ya que la Entidad aln no se cuenta con estas especificaciones.

Actualmente dicho grupo de trabajo estd conformado por 11 contratistas, quienes junto con
cinco funcionarios de planta adscritos y un coordinador, contintan realizando este trabajo.
Para el préximo afio a dos funcionarios se les asignara actividades en el Grupo de Trabajo de
Estratigrafia, por lo que el grupo se reduce; se deberd en lo posible mantener el grupo,
contratando nuevos profesionales para que realicen las tareas de los funcionarios/contratistas
que ya no van a estar.

Para el afio 2018 se proyecta continuar con el levantamiento de columnas estratigraficas para
lo cual se deberan realizar comisiones de servicio con este fin especifico.

El avance del proyecto es del 68%, presentando un retraso del 15%, respecto de lo planeado
en el PlanView por las razones antes mencionadas.
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Figura 32. Columna estratigrafica Formacidn San Cayetano, arroyo Lamba secciones 1y 2. (Sector Cafiadongo

municipio de San Juan Nepomuceno-Bolivar).

Informe de Gestion 2017

28



Servicio Geolégico Colombiano
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Figura 33. Poligonal arroyo El Banco

Figura 34. Afloramiento F. La Popa

Otras Actividades
Sala de petrografia

Se refiere al encargo de la sala de microscopios petrograficos, en donde es prioritario contar
con los equipos operativos en todo momento. Para realizar esta labor se requiere
continuamente estar generando el horario de la sala o turnos para que todos los grupos de
trabajo que lo requieran (Hidrocarburos, Recursos Minerales, Mapa de Colombia, Geotermia,
Cartografia Geoldgica, etc.), tengan acceso en las mejores condiciones.

Como consecuencia de la adquisicién de nuevos microscopios petrograficos-metalograficos,
se programaron dos actividades para labores de mantenimiento preventivo y correctivo a los
equipos en garantia en la regional de Medellin y Sede Central en Bogot3d, labor que se cumplié
en el mes de octubre de 2017. Para el resto de los equipos épticos de todas las regionales, se
inicid un proceso de analisis de mercado para realizar el mantenimiento preventivo que se
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viene realizando cada dos afios. A este respondieron tres posibles proponentes, pero por
tiempos y restricciones de contratacién (Ley de Garantias) se debera continuar en el préoximo
ano.

En este afio se desarrollé un contrato para la “Recuperacion de la Memoria Institucional”,
representada en el material petrografico almacenado en el Laboratorio de Microscopios
Petrograficos (oficina 204) de la Sede Central del SGC en Bogotd, en donde el Contratista
Brayan Herrefio M., realizd las siguientes actividades: 1) Organizar el material petrografico
almacenado en el Laboratorio de Microscopios Petrograficos del SGC en Bogot3,
(aproximadamente 21.000 secciones delgadas), correlacionando dicho material con toda la
informacién que pueda ser recopilada a partir de diferentes fuentes existentes en el SGC
(Bases de datos en: Biblioteca, litoteca, SINGEO, Regionales, proyectos, gedlogos, mapas de
estaciones y mapas de secciones delgadas, etc.); 2) Participar en actividades para la
implementacion del nuevo sistema de gestion de informacion institucional. 3) Apoyar
actividades administrativas: Gestiones administrativas para el logro de objetivos misionales.
Como productos se obtuvo: 1) Base de datos sobre el inventario del material petrografico e
informe correspondiente. 2) Informes peridédicos del desarrollo de estas actividades. Se
encontré una dificultad para completar la base de datos debido a que existe ausencia de
informacién como Numero de plancha, Identificacion de muestras, etc. Se debe seguir con
esta tarea en el siguiente afio ya que dia a dia esta ingresando material importante a la sala de
petrografia.

Como recomendaciones para mejorar servicio de la sala de petrografia se debera instalar dos
monitores en los equipos 1 y 2 ya que presentan fallas que segun el diagnéstico del Grupo
Mesa de Ayuda, no se pueden recuperar. También se deben mejorar las condiciones
ambientales ya que por ser la sala tan pequefia en ocasiones se encuentran colmada y es dificil
manejar la temperatura, en lo posible instalar aire acondicionado, ya que no se permite abrir
las ventanas por ingreso de humedad, polvo y ruido que afectan el rendimiento y ademas
pueden causar dafios en los equipos por aparicion de hongos en los componentes dpticos.

Prdctica laboral

Dando cumplimiento a los objetivos del POA-2017 se vinculd a la pasante Paula Andrea
Bermudez Alvarez mediante el contrato No. 504 de 2017, quien es estudiante de geologia en
la Universidad de Rusia, con el objeto de apoyar las actividades de cartografia geoldgica en el
territorio colombiano, especificamente en el area de Sinu-San Jacinto, por el tiempo de un
mes. Las actividades desarrolladas por la pasante correspondieron a:

a) participacion en la preparacion de mapas fotogeoldgicos digitales en areas definidas por el
Grupo de Cartografia del SGC en las escalas requeridas del proyecto,

b) Contribuir en la descripcion y analisis petrograficos de las muestras de roca colectadas en
el area del proyecto Sinu-San Jacinto y c) Contribuir en la organizacién y preparacion de
muestras para ser enviadas a los diferentes analisis de laboratorio. Como resultado se
obtuvieron los siguientes PRODUCTOS:

= Fotogeologia. Aplicd la técnica de interpretacién fotogeoldgica que el SGC utiliza para
la elaboracidn de los mapas fotogeoldgicos (listados), dicha tarea incluyé el estudio de
fotogrametria, revision de patrones de drenaje, criterios para determinar estructuras
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y zonas estratificadas. Se revisaron los mapas fotogeolégicos: 231VB, 23IVD, 30IIA,
30IVA, 30l1I1B, 301VB, 30IVC, 30IVD, 30IV-31lll, 31IlIB, 31lIC (Parte Oriental), 31lIIC,
311IID (Parte Occidental), 37IIA, 3711B, 38IA (Noreste) y 38IA (Norte). El avance de este
producto es del 100%.

Anadlisis Petrografico. Fueron analizadas y descritas las siguientes secciones delgadas
del proyecto Cartografia Geoldgica Area Sinu - San Jacinto: IGM825817, IGM825818,
IGM825820, IGM826044, 1GM826047, IGMS826048, IGM826050, IGM826051 e
IGM826052. Los resultados se presentan en el Anexo 1 ANALISIS PETROGRAFICO,
adjunto. Se observd que las secciones delgadas pertenecen a rocas sedimentarias
siliciclasticas, seis de ellas con matriz carbonatada, dos con matriz silicificada y una
Ultima con matriz arcillosa. Se debe precisar que todas las secciones delgadas
corresponden a estudios anteriores que reposaban en la sala de petrografia y que
segln el diagndstico elaborado al comienzo del proyecto serian integradas al
desarrollo de este proyecto. La Tabla 3 Resumen del Analisis Petrografico, simplifica
la descripcion petrografica. El avance de este producto es del 100%. Ver Figura 35.
Base de Datos. Se adjunta la base de datos en el Anexo 2 Base de Datos Muestras, en
formato .xls, en donde se evidencia el estado actual de las muestras de roca enviadas
al laboratorio. En total se han enviado 1154 muestras, ver Tabla 4. Base de datos de
muestras enviadas a la Direccion de Laboratorios-SGC y Tabla 5. Cuadro Resumen del
muestreo. Se realizé la compilacidon de informacién de las comisiones realizadas a
agosto de 2017 (proyecto SinG-San Jacinto), dicha informacion se cataloga en forma
ordenaday de facil acceso. Se contribuyd en la revisidn de los ensayos para determinar
gue no se presentaran inconsistencias en las muestras. Se encontraron nueve
muestras duplicadas, dos pertenecen a petrografia IV comisidn, seis pertenecen a
geoquimica IV comision y una pertenece a geoquimica V comision.

Tabla 3. Resumen del Analisis Petrografico

Referencia No. De Clasificacion Clasificacion Observaciones
(Icm) Campo textural composicional

Compuesta de liticos sedimentarios y volcanicos
subangulares, subesfericos, cuarzo monocristalino

IGM 825817 VF14 Lodolita Arcosa litica y policristalino, anfibol, clinopiroxeno, éxidos de
hierro y gran cantidad de clorita dentro de una
matriz carbonatada.

IGM 825818 VF15 Lodolita Compuesta por cuarzo, mica moscovita y escasas

arenosa venas de 6xido sobre una matriz silicificada.

Compuesta por liticos sedimentarios, volcanicos y
metamorficos, subangulares a subredondeados,
subesfericos. Los granos estan compuestos por
cuarzo monocristalino y policristalino, plagioclasa,

IGM 825820 VF16 A Arenisca lodosa Litoarenita

clorita, clinopiroxeno, moscovita y dxidos de
hierro, inmersos en una micrita carbonatada.
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Referencia No. De Clasificacion Clasificacion Observaciones
(IGM) Campo textural composicional
Compuesta de granos entre arena muy fina (0.02
mm) y arena fina upper (0.1 mm), se observan
IGM 826044 VF9 B Lodolita granos de cuarzo, micas de moscovita inmersas en
arenosa una matriz silicificada.
Compuesta por fragmentos terrigenos
predominan los liticos sedimentarios y
IGM 826047 VF20 ABCD Arenisca Litoarenita rica en metamorficos, angu|ares y subangu|aresl
liticos subesfericos, compuesta en su mayoria por una
sedimentarios matriz carbonatada.
Compuesta principalmente por liticos
sedimentarios y metamorficos, subangulares a
IGM 826048 VF20 Arenisca lodosa Litoarenita subredondeados, subesfericos. Los granos estan
ligeramente compuestos por cuarzo monocristalino y
conglomerdtica policristalino, plagioclasa, clorita, clinopiroxeno,
moscovita y éxidos de hierro.

IGM 826050 VF21 Arcillolita Compuesta por cuarzo monocristalino, clorita,
oxidos de hierro y hornblenda inmersos en una
matriz arcillosa.

Compuesta por liticos sedimentarios,
subredondeados, subesfericos, fésiles rellenos de

IGM 826051 VF21 A Limolita calcita y en su mayoria por una matriz

arcillosa carbonatada con diferentes grados de
recristalizacién.
Compuesta por liticos sedimentarios,
metamaérficos y volcdnicos, subangulares,

IGM 826052 VF23 Arenisca Sublitoarenita subesfericos. Los granos corresponden a cuarzo,

clorita, clinopiroxeno y circén, inmersos en una
matriz carbonatada grano soportado.
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Tabla 4. Base de datos de muestras enviadas a la Direccion de Laboratorios-SGC.

wicio DSERODEPAGNA  FORMULAS  DATOS  REVISAR

= 2 Catar
B Copir -

T ¥ copitormate N K2

INSERTAR

Cotri & E A

Partapapeles 5 Fuena 3 simescsin

e e - B
i

10 N

1 PROVECTOC ESCALA 1:50.000

vETA

oo

€242 B Combimary centr -

COMPLEMENTOS

3

2]

Farmata

5700 DE UESTRAS )
B Moo

Darformate. | Bugna

eandicionsl» coma tabla -

Normai 2

Imcorrecta

st

Narmal 24 2

Newwrsl

Mot 53 = B i)
| R et ceco... IR

Ceiss

) Retena -

[ITT— -

3 Autosume + A,
£ d

i

Ordenar

firar
Macsecar

- seleccionar -

Mo, De Campo (OBSERVACIONES

3 [ampoose i comsion

4 [pmse lFcomsion

5 [apoige

6 [amPoiseE

7 [mpoare

8 [ampoase

9 [ampoas e

PAR051-0 1 comsion

PAROS3EP i comsion

PETROGRAFIA

PALINOLOGIA | FORAMINIFEROS | DATACION

GEOQUIMICA

BIVALVOS

PROVEMENCIA

Informe de Gestion 2017

33




Servicio Geolégico Colombiano

Tabla 5. Cuadro Resumen del muestreo

PROYECTO SINU-SAN JACINTO

COMISION LISTADO DE

TIPO DE MUESTREO la. 2a.y 3a. 4a. 5a. 6a. | TOTAL| EN REVISION | MUESTRAS |DIFERENCIA
PETROGRAFIA 48 314 152 | 128 | 106 | 748 1 752 -3
PALINOLOGIA 12 44 56 56 0
FORAMIN{FEROS 18 31 49 49 0
GEOCRONOLOGIA 1 1 1 0
GEOQUIMICA 1 17 99 112 | 69 298 5 299 -4
MACROPALEONTOLOGIA| 1 1 1 0
PROVENIENCIA 1 1 1 0
DRX 2 -2
82 406 251 | 240 | 175 |1154 8 -9

D SEAPOION MAGROSGOPIGE

Tl

Figura 35. Pantallazo que evidencia los andlisis petrograficos realizados.

Programa Estado Joven

Este programa esta implementado mediante la Ley 1780 de 2016 para el empleo y
emprendimiento juvenil y es liderado por el Ministerio del Trabajo. Corresponde a practicas
laborales en el sector publico y esta dirigido a estudiantes de educacidon superior de pregrado.
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El Servicio Geoldgico Colombiano no es ajeno a esta politica de estado y aplicé a la segunda
convocatoria realizando un requerimiento para el Grupo de Cartografia e Investigacién
Geolégica y Geomorfoldgica al cual se presenté la estudiante de ultimo semestre de Geologia
Laura Alejandra Rojas Pérez, de la Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogotd, quién al
cumplir los requisitos y luego de presentar una entrevista ante el Director de Geociencias
Basicas, el Coordinador del Grupo de Cartografia e Investigacion Geoldgica y Geomorfoldgica
y la Coordinadora del grupo de Estratigrafia, fue vinculada mediante contrato con la Caja de
Compensacion Familiar COMPENSAR y Resolucidn No. 304 del 31 de julio de 2017, e inicié
labores a partir del 16 de agosto de 2017, segun el acta de inicio respectiva.

Dicho contrato hace referencia a una practica laboral ordinaria con duracién de cinco meses,
en los cuales la practicante ha realizado labores de induccién, compilacidén de informacién
sedimentoldgica y estratigrafica, digitalizacién de columnas estratigraficas y presentacion de
informes mensuales; evidencias que reposan en el repositorio del SGC en el area de cartografia
y que han sido entregadas al supervisor del contrato o Coordinador del Grupo de Trabajo.

Para dar inicio a la practica fue necesario elaborar un cronograma, ver Figura 36, con fecha de
inicio 16 de agosto de 2017 y finalizacidon 16 de enero de 2018, en el que se desarrollaran
actividades de inducciéon con el Grupo de Trabajo y se entregaran como PRODUCTOS:
compilacién de informacién sedimentoldgica y estratigrafica columna Formacion San
Cayetano-arroyo Pacheco, Digitalizacién Formacién San Cayetano-arroyo Pacheco, entrega
informe de digitalizacion Formacidn San Cayetano-arroyo Pacheco, compilacién de
informacién sedimentoldgica y estratigrafica columna Formacidn San Cayetano-arroyo Lamba
(70 m), Digitalizacién Formacién San Cayetano-arroyo Lamba (70 m), entrega informe de
digitalizacion Formacion San Cayetano-arroyo Lamba (70 m), compilaciéon de informacion
sedimentoldgica y estratigrafica columna Formacion San Cayetano-arroyo Lamba (50 m),
Digitalizacién Formacidn San Cayetano-arroyo Lamba (50 m), entrega informe de digitalizacion
Formacién San Cayetano-arroyo Lamba (50 m).

Con fecha 3 de noviembre de 2017 se cerré la tercera convocatoria para lo cual el Grupo de
Cartografia e Investigacion Geoldgica y Geomorfoldgica del SGC volvié a realizar un
requerimiento para el area de manejo de informacién sismica y de pozos; actividad que se
desarrolld y es de gran importancia para integrar la informacién obtenida en campo por el
Grupo de Cartografia del SGC con la informacidn del subsuelo que ha sido entregada por el
Banco de Informacidn Petrolera-BIP. A la fecha de presentacién de este informe se habian
desarrollado entrevistas para los pasantes de la GTR Bucaramanga (4) y Sede Bogota (7), cuyos
resultados se presentan en las tablas adjuntas y Figura 37. Se queda a la espera de firma de
los contratos con la Caja de Compensacion Familiar COMPENSAR, a partir del 15 de enero del
afio 2018, para dar inicio.
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Figura 36. Cronograma Plan de Practica
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PROGRAMA ESTADO JOVEN TERCERA CONVOCATORIA:

} Eg ADO Direccién Técncia: GEOLOGIA BASICA

Servicio Geolégico Colombiano

PRACTICAS Lasons o secToR oL IO Ndmero de plaza
Documento . L. PUESTO CLASIFICATORIO
de practica
VICTORIA SOFIA BARRIOS AMADO 1098796500 1625965932-8 1
JULIO CESAR CORREA ALARCON 1098698312 1625965932-8 2
CRISTIAN CAMILO FUENTES RANGEL 1098698312 1625965932-8 3
BRAYAN DAVID QUINTERO RIOS 1095936842 1625965932-8 4

PROGRAMA ESTADO JOVEN TERCERA CONVOCATORIA:

—
2 Egl— AI—)O Direccion Técnica: RECURSOS MINERALES

Servicio Geolégico Colombiano

- Documento | VUmerode plaza | o e crhy ¢ ASIFICATORIO
de practica
BRAYAN DAVID QUINTERO RIOS 1095936842|  1625965932-9 1
VICTORIA SOFIA BARRIOS AMADO 1098796500]  1625965932-9 2

Figura 37. Resultados Tercera Convocatoria Estado Joven

Muestras Exploracion Antdrtida

Durante la pasada expedicion a la Antartida, se recolectaron cinco muestras de rocas
provenientes de la localidad Deception Island en el Archipiélago de las Shetland del Sur, ver
Figura 38, las cuales fueron entregadas al SGC para diferentes analisis de laboratorio.

A dichas muestras se les elaboré secciones delgadas las cuales fueron analizadas en la sala de
petrografia del Instituto y cuyos resultados se presentan en un anexo.

Google Earth

Figura 38 Localizacién muestras Antartida.

La Figura 39 presenta un resumen de la petrografia realizada a las muestras de la Expedicidn
Antartida, se clasificaron tres como rocas volcanicas que caen en el campo de los basaltos
(escoridceos) compuestos principalmente de plagioclasa, piroxeno (augita, hiperstena),
olivino (ocasional), en matriz vitrea desvitrificada, con elevado contenido de vesiculas desde
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45% a 75%. Las otras dos muestras corresponden a tobas liticas (rocas volcanoclasticas) con
presencia de liticos de escoria (<10%), liticos de basaltos (<5%) y liticos de pomez (<4%), y en
general poseen baja vesicularidad (<10%). La muestra IGM4/E1700112004 presenta una
matriz vitrea alterada a palagonita.

Como minerales accesorios presentan titanita y rutilo en trazas, algunas veces calcita como
mineral de introduccién rellenando amigdalas.

Se debe realizar una integracion de este analisis con los que emita la Direccion de Laboratorios
del SGC, referentes a geoquimica, microscopio electrénico, geocronologia y demas, para poder
discriminar el ambiente geotectdnico que les dio origen.

REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FOTOGRAFICO

REGISTRO FOTOGRAFICO REGISTRO FOTOGRAFICO

1GM A/E17001120004. Toba vitrea litca. () XPL (0) PPL Aumento 4X. Roca de textura vesicular
con mcrolos de plapockasa, matnz vitiea aferada a palagonita. Prosenta cakita en amigdalas.

1GM 417001120004, Toba vitreaditica. () XPL (D) PPL Auments 4X @ I Toba vitrea litca. (1) XPL (D) FPL. Aumento 10X Libcos subredondeadss G2
Dlagioclasa con macla simple. embebxio en mabiz de paaAQUNTa. vesiculas xenomérficas y ibcos de | pmez con amigaalas rellenas parcial en matiz viliea de color amarito
| 9o atteracién  palagonta

Figura 39. Petrografia muestras Expedicion Antartida
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Documental Volcanismo de Lodo

Es un proyecto en cooperacién con el gobierno francés, liderado por el Doctor en ciencias
Georges Vernett que durante los afios 1973 a1982 realizd estudios del diapirismo de lodo en
la plataforma continental y el litoral del caribe colombiano. En asocio con Jacques Rouquette,
director del documental y con gran experiencia, tienen como objetivo mostrar el fenédmeno
de diapirismo de lodo frio, muy comun en el caribe colombiano pero a la vez poco conocido y
sus implicaciones en el medio ambiente.

El documental cuenta con la participacion del Servicio Geoldgico Colombiano-SGC sede
Bogotd, a través del concurso de los profesionales José Henry Carvajal y José Gilberto
Bermudez, quienes acompaiaron a los profesionales franceses en algunas de las campafias de
campo para adquisicién de informacién; aprovechando que actualmente el SGC desarrolla la
cartografia de la plancha 60_Canalete, donde el fendmeno se despliega ampliamente. Ver
Figura 40.

Igualmente, el proyecto cuenta con la participacién de entidades en Colombia como:
INVEMAR-SANTA  MARTA, IOCARIBE-CARTAGENA, CCO-BOGOTA, DIMAR-BOGOTA,
UNIVERSIDAD EAFIT-MEDELLIN, CORPOURABA-APARTADO, FICCI-CARTAGENA, EXOCOL SAS-
CARTAGENA, EMBAJADA DE FRANCIA-BOGOTA, ALIANZA FRANCESA-CARTAGENA, ESCUELA
NAVAL-CARTAGENA, CIOH-CARTAGENA, BRAVO ZULU SAS-CARTAGENA Y SONOMAGEN-
QUEBEC. En Francia cuenta con la participacion de: CIUDAD NIMES, OFICIO DEL TURISMO,
NIMES METROPOLE, DEPARTAMENTO DEL GARD, REGION OCCITANIA, EDUCACION
NATIONAL, LICEOS, UNIVERSIDAD NIMES, ESCUELA DE MINAS ALES, NOVOTEL ATRIA NIMES,
FESTIVAL “UN REALISATEUR DANS LA VILLE” NIMES, BANCO CREDIT MUTUEL, SOURCE
PERRIER/NESTLE, MAE 30, ACPFILMS EU y paises como Montenegro-Universidad de Podgorica
(Pr. Sasa Popovic, Decano)

Figura 40. Volcan de lodo El Totumo, fotografias tomadas usando dron dotado con camara de alta resolucién,
para toma de fotografias y video.

El avance del documental puede verse en el siguiente link: https://www.jarouphoto.com/.

En el afio 2018 se presentard en el Festival Internacional de Cine de Cartagena-FICCl y en
Nimes-Francia, como un aporte a la ciencia y el ecoturismo.
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ANEXOS

TR oo

Pty

SERVICIO ﬁ
GEOLOGICD @ 2‘?%?
COLOMBIANO

1914 - 2014

00 A

Para conteslar cite:
Radicado SGC No.: 20173100068031
15-12-2017
Pl de
Bogotd, D.C.,
Dactora

VALENTINA VARGAS GONZALEZ

Instituto de Investigaciones en Estratigrafia
Universidad De Caldas - Sede Central

Calle 65 # 26 — 10

Edificio Orlando Sierra -Blogue B - Piso 2 - Oficina B201
Manizales, Caldas

Asunto: Remisidn de 270 Muestras de Roca.

Respetada Doctora Valentina:

En el marco del Convenio Especial de Cooperacitn No. 24 de 2017, el Grupo de Trabajo en Cartografia e
Investigacion Geoldgica y Geomorfolégica de la Direccién de Geociencias Basicas dal SGC, envia un total
de doscientas setenta (270) muestras de roca organizadas en nueve (09) costales y seis (6) guacales. Dichas
muestras fueron recolectadas durante el desarrollo de trabajos de campo de los Proyectos Sinti — San
Jacinto y Plancha-60 Canalete. Se adjunta documento Excel con lajrelacién de muestras organizadas por
proyecto, tipo de analisis y nombre del costal o guacal.

En total se envian ciento nueve (109} muestras para andlisis Palinaldgico, cincuenta y ocho {58) muestras
para andlisis de Foraminiferos, ochentay ocho (88) muestras para anélisis de Foraminiferos y Nanofdsiles,
y quince {15) muestras para analisis de Macrofésiles.

Cﬁur inador - Grupo de Trabajo Cartografia e Investigacién Geoldgica y Geomorfoldgica

Anexo: Lo anunciado.

AP imboada.

Diagonal 53 M.* 34-53, Bogotd, D.C., Colombia, PEX {571} 2200000, 2200100, 2200200 Fax: 2220797
WWW.SEC.EOV.CO

ANEXO 1. Copia del envio de muestras para micro paleontologia y macro paleontologia al IIES-
UCaldas.
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PRIMER ENVIO DE MUESTRAS - CONVENIO DE COOPERACION No. 24 DE 2017

PROYECTO: Cartografia Geolégica de la Plancha 60 - Canalete

PRIMER ENVIO DE MUESTRAS - CONVENIO DE COOPERACION No. 24 DE 2017
PROYECTO SINU - SAN JACINTO SGC

MUESTRAS PALINOLOGIA MUESTRAS FORAMINIFEROS
CODIGO MUESTRA MARCA COSTAL CODIGO MUESTRA MARCA COSTAL
MAC-552-Pa MAC-521-Fo
MAC-567-Pa MAC-370-Fo
AMC-651 Palinologia MAC-377-Fo
AMC-664 MAC-651-Fo
AMC-666a- NRL-234_Fo
PALINOLOGIA -
Fo_Caja 01
MAC-419-PA NRL-409-Fo
NRL-399-LUPA LDH-034-Fo
AMC-686-
PALINOLOGIA Pa_Caja 01 NRL430-Fo
AMC-689- LDH-075_Fo
PALINOLOGIA
AMC-626-
PALINOMORFOS MAC-564-Fo
AMC_575_FORAMINIFE
ROS/PALINOLOGIA MAC-571-Fo
NRL285_Palinologia MAC-647-Fo
FSD-115 NRL-218-Fo
NRL-300_Fo Fo_Caja 02
NRL-189_Fo
NRL-209_Fo
NRL-391_Fo
AMC-686-0
AMC-787 Fo

FSD-115-FORAMINIFERO

MAC-413A-Fo

MAC-439-Fo

MAC-375-Fo

MAC-552-fo

MAC-661-Fo

LDH-001-Fo

Fo_Caja03
LDH-088_Fo

ECM-135

FSD-04

MAC-414-FO

AMC-824 Fo

MAC-578-Fo

MAC-421- Fo

MAC-485-Fo

MAC-574-Fo

MAC-585-Fo

MAC-606-Fo

MAC-618-Fo

MAC-620-Fo

LDH-055-Fo Fo_Caja04

ECM-139

AMC-462

AMC-643C Fo

LDH-096-FO

MAC-459-Fo

AMC-809 Fo

AMC-614A

MAC-449-Fo

NRL-316_Fo

NRL-206_Fo

NRL-350A-Fo

NRL-402-Fo

ECM-142 Fo_Caja 05

AMC-713-fo

AMC-716-fo

AMC-749-fo

AMC-751-fo

AMC-753-fo
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MUESTRAS MUESTR v ROFOLICIES
CODIGO MUESTRA | MARCA COSTAL| CODIGO MUESTRA | MARCA COSTAL | CODIGO MUESTRA | MARCA COSTAL
UG-266-Pa UG267-CFo A 323 Fosiles
UG 2658-Pa UG265B-Fo Acm-120.¢
UG-265Pa UG266-Fo vCB-052-F-Fosiles
UG 267-CPa NZG-201-Fo HAP-031-B-Fosiles
ACM-0373-Pa U6-242-Fo-B AVP-021-8
ACM-0367-Pa-D NZG-192-Fo ANM-152-Fésiles
ACM-0367-Pa-C NZG-196-Fo Acv-321-Fésiles
NZG-192-Pa AMP-298-Fo [HAP-262-Fosil Macro- 01
ACM-0367-Pa-B uG24270 HAP-302
UG-248Pa pa0l veB-272F0 1A0-187-Fésil
UG-242-pa B VCB-269-Fo FoNagr  |HAP-303-Buv-Fosil
NZG-198-Pa FGR-210-Fo 116148 Fosil
NZG-196-Pa IV-533-Fo AcV-1208
AMP-298-Pa VCB-270-Fo [HAP-031-F(Fésil)
LG-242-Pa ANM-263-Fo Acm-114
NZG-201-Pa ANM-260-Fo
ACM-0370-Pa vCB-271F0
ACM-0367-Pa ANM-261-Fo
ACM-368-Pa IV-532-Fo
NZG-194-Pa FGR-211-Fo
VCB-272-Pa ANM-262-Fo
VCB-269-Pa FGR213-Fo
FGR-210-Pa veB-278F0
LV-533Pa vCB-281F0
VCB-270-Pa IV-535-Fo
ANM-263-Pa FGR-215-Fo
ANM-260-Pa VCB-275-Fo
VCB-271-Pa IV-536-Fo
ANM-261-Pa FGR-216-Fo
Lv-532Pa veB-283-Fo0
FGR-211-Pa veB-282F0
ANM-262-Pa vCB-279-F0
VCB-279-Pa VCB-274-Fo FoNao2
VCB-262-Pa VCB-273-Fo
VCB-275Pa VCB-277-Fo
VCB-283-Pa Pa-02 VCB-008-Fo
VCB-273-Pa HAP-040-Fo
LV-536Pa 1BA-242Fo
FGR-215-Pa HAP-209-Fo
IV-535-Pa HAP-213-Fo
VCB-277-Pa HAP-221-Fo
VCB-281-Pa 1BA-256-Fo
FGR-216-Pa HAP-248-Fo
VCB-274-Pa HAP-073-Fo
VCB-278Pa HAP-087-Fo
AVP-324.P2-B UG128Fo-B
AVP-321-Pa-A 18A-220-F0
AVP-326-Pa HAP-099-Fo
AVP-292-Pa IV-370-Fo
AMP-325-Pa-A AMP-150-Fo
AMP-304-Pa PAR-1698 Fo
AMP-267-Pa HAP-079-Fo
PAR-1955-Pa PAR-1726-Fo FoNats
IV-325Pa PAR-1725 Fo
11G-209-Pa IV-a11-Fo
HAP-168-Pa HAP-103-Fo
JAO-263-Pa ANM-154-Fo
HAP-455-Pa FGR-146-Fo
VCB154-Pa-A ANM-152-Fo
HAP-221-Pa GDG-0220-Fo
PAR-1725-Pa NZG-163-Fo
UG128-Pa-h AVP-267-Fo
PAR-1698-Pa Pa-03 HAP-327-Fo
PAR-1726-Pa PAR-1955-Fo
AMP-211-Pa PAR-1990-Fo
ACM-0301-Pa NZG-173-Fo
ANM-0062-Pa HAP-310Fo
UG132-PaC PAR-1975-Fo
HAP-209-Pa 1BA-201-Fo
AVP-209-Pa 1A0-379-Fo
ACM-0314-Pa HAP-455-Fo
ANM-079-Pa HAP-311-Fo
HAP-094-Pa HAP-124-Fo
HAP-041-Pa AMP-124-Fo-A
PAR-1990-Pa AVP-128F0-8_| Lo o
NZG-173-Pa FGR-197-Fo
HAP-172-Pa VCB-268-Fo
HAP-169-Pa VCB-222-F0
JAO-375-Pa VCB-234-Fo
UG115PaB VCB-015-Fo
LV-376Pa VCB-183-Fo
HAP-295-Pa HAP-278-Fo
JAO-068-Pa VCB-185-Fo
18A-227-Pa 1BA-214-Fo
1V-509-Pa paca ANM-0062-Fo
FGR-197-Pa IN-026Fo
ANM-234-Pa ANM-O119-Fo
VCB-222-Pa ANM-176-Fo
VCB-234-Pa
ANM-152-Pa
ANM-176-Pa
IN-426-Pa
VCB-008-Pa-B
AMP-026-Pa
HAP-026-Pa
AMP-024-pa

41



Servicio Geolégico Colombiano

1.4 Granitoides Cretdcicos del Occidente Colombiano - Fase Batolito de Buga - Escala
1:25.000 (Proyecto de ejecucion interno).

Proyecto de Gestion ID 1000777: Proyecto Granitoides Cretdcicos del Occidente Colombiano

Las labores de descripcién de campo y los muestreos de roca necesarios para adelantar las
tareas de cartografia geoldgica en escala 1:25.000 en el drea seleccionada para el estudio del
origen, composicién y evolucién del Batolito de Buga, se adelantaron entre 2013 y 2016, por
lo que durante el 2017 se llevd a cabo principalmente la organizacion y analisis de la
informacién petrografica, geocronolégica, mineraldgica y estructural colectada. Con esta
informacién se traté de caracterizar las pluténicas del batolito (gabros, cuarzo-gabros,
monzonitas y tonalitas) y los basaltos, gabros y anfibolitas con variado grado milonitizacién del
Macizo Ofiolitico de Ginebra, la roca encajante del batolito, que son los principales tipos de
roca que afloran en el area de estudio. Sin embargo, para la descripcién completa del
basamento cristalino (batolito y Macizo Ofiolitico de Ginebra) era necesario incluir las rocas
ultramaficas y las rocas sedimentarias y volcano-sedimentarias asociadas en dicha area.

Elaboracion de mapas temdticos digitales escala 1:25.000

Se culmind la preparacién de nueve (9) planchas digitales en escala 1:25.000 en las que aflora
el Batolito de Buga y el Macizo Ofiolitico de Ginebra, unidades de principal interés para el
proyecto dada su relacién roca intrusiva-roca encajante. Dada la necesidad de ajustarse al area
comprendida dentro las 9 planchas en las que afloran las rocas del Batolito de Buga, la
cartografia comprendié rocas y depdsitos mas jovenes no relacionadas pero presentes en el
area.

Las planchas cartografiadas son las siguientes: 261-11-C, 261-1I-D, 261-IV-A, 262-IV-B, 261-1V-
C, 261-1V-D, 280-11-A, 280-11-C, 280-1V-A.

Para cada plancha se llevod a cabo la preparacion digital de los mapas en ArcGis y la edicion
integrada de la informacion colectada de tal manera que se pudiera desplegar el maximo de
la informacion disponible equilibrado a una lectura dptima de los documentos. Por tratarse de
documentos a escala 1:25000, una escala detallada poco utilizada hasta hoy para la cartografia
oficial de rocas cristalinas, se muestran varios rasgos geoldgicos, cuya simbologia, desarrollada
con los funcionarios de Servicios de Suministro de Informacion Geocientifica se presentan
como propuesta a incluir en los estandares para mapas a escala 1:25000, del SGC, y por lo
tanto pendiente de revisién por parte de la Direccidon Geologia Basica.

Para cada plancha se llevd a cabo la preparacioén digital de los mapas en ArcGIS y la edicidn
integrada de la informacion colectada de tal manera que se pudiera desplegar el maximo de
la informacion disponible equilibrado a una lectura dptima de los documentos. Por tratarse de
documentos a escala 1:25000, una escala detallada poco utilizada hasta hoy para la cartografia
oficial de rocas cristalinas, se muestran varios rasgos geoldgicos, cuya simbologia, desarrollada
con los funcionarios de Servicios de Suministro de Informacién Geocientifica se presentan
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como propuesta a incluir en los estdndares para mapas a escala 1:25000, del SGC, y por lo
tanto pendiente de revisién por parte de la Direccidon Geologia Basica.

Petrografia gabros del Batolito de Buga y del Macizo Ofiolitico de Ginebra

Se completd la descripcion de las muestras de rocas plutdnicas colectadas en el Batolito de
Buga para las que se hicieron secciones delgadas. Se adelanté un capitulo de la memoria final
-redactado por litologias- en el que ademds de la descripcion de las caracteristicas de estas
rocas se documentaron sus métodos de preparacién. En la edicion del capitulo se preparé e
incluyé el material grafico (figuras, microfotografias) necesario para ilustrar apropiadamente
las caracteristicas descritas en estas rocas. Para completar este capitulo se estan redactando
unas interpretaciones acordes con las caracteristicas descritas. Estd en preparacion, avanzado
en un 90%, un anexo petrografico correspondiente a las descripciones individuales de cada
seccidon delgada. Falta por incluir en aproximadamente el 15% de las descripciones, las
microfotografias de las secciones delgadas de las muestras, tarea que no se habia podido
adelantar por un dafio -de 10 meses de duracidn- en el sistema de captura de las imagenes.

Estd pendiente la descripcion de las secciones delgadas colectadas en las rocas hipoabisales
gue en forma de diques estdn asociados al Batolito de Buga. Se espera completar las
actividades de Petrografia del Batolito de Buga y del Macizo Ofiolitico de Ginebra a finales de
abril de 2017.

Con respecto al Macizo Ofiolitico de Ginebra se describieron al microscopio petrografico los
diferentes tipos de rocas colectadas en esta unidad, que varian de basaltos y gabros a
anfibolitas, y todas estas a su vez a milonitas con grado variable de deformacién. Las
microestructuras de deformacién se caracterizaron para el 85% de las muestras colectadas
con este propodsito. Con esta informacién se adelantan los capitulos correspondientes la
interpretacion genética del macizo y sus caracteristicas y causas de deformacion.
Simultdneamente se prepara un anexo donde se incluyen todas las descripciones
petrograficas. Para completar estos informes y anexos hace falta anexar las microfotografias
correspondientes, cuya adquisicidon han estado detenida por el dafio en el sistema de captura
de las imagenes.

Andlisis mineraldgico de Microsonda

En la microsonda electrénica de la Universidad Nacional se llevd a cabo el andlisis de 17
secciones pulidas de rocas del Batolito de Buga y el Macizo Ofiolitico de Ginebra. En estas
secciones pulidas se tomaron 1783 analisis puntuales de minerales y se colectaron imagenes
de electrones retrodispersados, asi como también mapas composicionales de algunos
minerales. La informacidon colectada de la composicion mineralégica de los principales
minerales analizados: anfibol, plagioclasa, piroxeno, olivino, granate y biotita se organizé
utilizando hojas electrdnicas en Excel. Las imagenes de electrones retrodispersados en las que
se registra los sitios analizados en cada mineral

Para la clasificacion de los anfiboles se utilizd la hoja de calculo Locock (2014); para los demas
minerales se desarrollaron libros Excel que permitieron adelantar los célculos apropiados para
su clasificacién; en el caso de las plagioclasas, estas se graficaron en el sistema ternario de
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feldespatos. La informacion colectada se analizd6 mediante la elaboracién de diagramas de
presidon-temperatura utilizando diferentes métodos propuestos en la literatura especializada.
Se completd el andlisis de la informacion disponible y se calcularon las condiciones de
temperatura y presion de formacion de las rocas plutdnicas del batolito. Para optimizar estos
calculos de condiciones de temperatura y presion se seleccionaron los analisis mineraldgicos
por pares minerales cuyas texturas sugirieran equilibrio quimico. Se completé en esta forma
un capitulo relacionado con la composicidon y probables condiciones de formacién de la
paragénesis mineral del Batolito de Buga y el Macizo Ofiolitico de Ginebra. Para su inclusion
en el informe final se requiere redibujar en calidad publicable, las figuras incluidas en el
informe, que se encuentran actualmente como las entregan los médulos de elaboracion de
graficos incluidos en el software con que se procesé la informacidn.

Geocronologia: Para obtener la edad de formacién de las rocas del Batolito de Buga y el Macizo
Ofiolitico de Ginebra se hicieron analisis geocronolégicos por los métodos de U-Pb y Ar-Ar
respectivamente. En las rocas pluténicas del batolito, utilizando métodos de separacién por
densidad y magnetismo se aislaron circones en 9 muestras. Los concentrados de circones se
enviaron a laboratorios de geocronologia de la UNAM vy del SGC para su datacién por el
método de U-Pb Laser Ablation; asi mismo se separaron y enviaron a los laboratorios de
geocronologia de la Universidad de Oregdn, las 4 muestras del Macizo Ofiolitico de Ginebra
mads idoneas para datacién por el Método Ar-Ar. Los resultados de estas dataciones aportaron
informacién que permite reevaluar los modelos de evolucién propuestos para estas rocas, se
incluirdn en los informes finales.

Anisotropia de susceptibilidad magnética

Se muestrearon por perforacién con taladro manual 40 sitios del Macizo Ofiolitico de Ginebra
para adelantar con los nucleos andlisis de Anisotropia de Susceptibilidad Magnética (ASM).
Estos nucleos se analizaron en los laboratorios de Anisotropia de Susceptibilidad Magnética -
ASM de la Universidad Eafit, en Medellin. Con los resultados de esta informacion se
seleccionaron y se visitaron a finales de octubre otros sitios de muestreo que permitan un
mejor cubrimiento de la informacion.

Los resultados de los analisis de la informacidn anisotropia estan adelantados en un 60% y se
estan anexando al capitulo correspondiente la interpretacidn genética del Macizo Ofiolitico de
Ginebra y sus caracteristicas y causas de deformacion.

Petrografia de rocas ultramdficas

En esta fase del proyecto se inicid el 24 de agosto de 2017, se cumplieron las tareas de revision
de la informacién bibliogréfica, se describieron 22 secciones delgadas de rocas ultramaficas
gue se habian colectado en el Macizo Ofiolitico de Ginebra y del Complejo Ultramafico de
Venus. Adicionalmente, se llevé a cabo una comisién de reconocimiento en el campo para
familiarizar al contratista con el area y revisar ademas los nuevos reportes de estas
introducidos en los mapas durante la fase de cartografia del proyecto.

Las descripciones se transcribieron a los formatos institucionales y queda pendiente latomay
adicion de microfotografias, cuya adquisicion ha estado detenida por el dafio en el sistema de
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captura de las imdgenes. Con la informacion colectada se prepard un informe donde se
describe de manera general la paragénesis mineral de las rocas ultramaficas; y en particular,
los rasgos de alteracidn hidrotermal, comunes a estas rocas en las que los minerales originales
son inestables y alteran facilmente dependiendo de las variaciones progresivas de la
temperatura y la presién en su ruta a la superficie. Este informe se debe completar con
descripciones adicionales a partir de material colectado durante la comisién de
reconocimiento, e ilustrado con imdgenes y graficas, una vez que el sistema de captura de las
imagenes del microscopio esté funcionando.

Petrografia de las unidades de rocas sedimentarias.

En esta fase del proyecto que se inicié el 12 de septiembre de 2017 se cumplieron las tareas
de revisidon de la informacidn bibliografica, se describieron las secciones delgadas de rocas
volcano-sedimentarias de las unidades Nogales y Monte Loro colectadas durante las etapas
de cartografia del proyecto y se llevé a cabo una comisién de reconocimiento en el campo para
familiarizar al contratista con el drea. Para la descripcién de las secciones delgadas se revisaron
los formatos de descripcion de rocas sedimentarias disponibles en el SGC y se adapté el mas
apropiados para la composicidn de las rocas de las unidades de Nogales y Monte Loro. Las
descripciones se transcribieron a dichos formatos quedando pendiente la toma y adicién de
microfotografias una vez que el sistema de captura de las imdgenes del microscopio esté
funcionando.

Con la informacidn disponible se hizo un informe de las caracteristicas de los componentes
sedimentarios de las rocas de las unidades en cuestion, tratando se reconocer si las diferencias
entre las dos unidades registran una discordancia principal. El énfasis de estas descripciones
se centra en la proveniencia de los componentes sedimentarios para tratar de entender la
relacién entre los procesos de acrecidon y el levantamiento de los bloques corticales de
basamento hasta los niveles de erosién.

Evaluacion Informacién Geoquimica

Para el analisis quimico de elementos mayores, menores y traza de las muestras del Batolito
de Buga -incluidas las diferentes suites de diques que lo intruyen- del Macizo Ofiolitico de
Ginebray de los basaltos de la Formacidon Amaime, se seleccionaron las muestras mas idoneas
para analisis quimicos. Estas muestras se trituraron y los pedazos sin meteorizacién, alteracién
o mineralizacién posterior a la formacién de las rocas se seleccionaron a mano con la lupa
binocular. La culminacidon de esta fase depende de la llegada de los resultados de estos analisis.

Resultados del andlisis de la informacién del proyecto

Con los resultados de la informacién obtenida en el proyecto se presentaron tres ponencias
en el XVI Congreso Colombiano de Geologia, en Santa Marta, en agosto/septiembre de 2017:

Nivia, A., Tarazona, C. & Paz, D. C. 2017. Geologia y cronologia del Batolito de Buga y el Macizo
Ofiolitico de Ginebra. XVI Congreso Colombiano de Geologia.
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Paz, D., Tarazona, C. & Nivia A. Estructuras resultantes de la evolucion reoldgica de magmas
coetdneos de composicion contrastante en el Batolito de Buga. XVI Congreso Colombiano de
Geologia

Tarazona, C., Nivia A. & Paz, D. C. Evidencias de deformacién sin-magmdtica en el Batolito d
Buga e historia polifdsica del Macizo Ofiolitico de Ginebra (Ginebra- Valle del Cauca). XVI
Congreso Colombiano de Geologia

2. GRUPO DE TRABAJO ESTRATIGRAFIA

2.1 Proyecto de Gestion ID 1000856: Geologia de Rescate (Proyecto de ejecucidn interno).

El desarrollo en el territorio nacional de obras de infraestructura en el pais, tales como
construccion y adecuamientos de vias de segunda, tercera y cuarta generacion (Figura 1) y
desarrollo de iniciativas privadas tales como represas hidroeléctricas (Hidrosogamoso,
Hidroituango) y tuneles (Figura 1); han provisto a la comunidad geoldgica de innumerables
afloramientos caracterizados por su excelente grado de preservaciéon. Aprovechando este
insumo el SGC salvaguarda la informacién geoldgica de estos afloramientos antes de la
cobertura de ellos y/o obtiene informacion geoldgica antes de su descomposicién metedrica;
la cual serd incorporada a los planes de cartografia regional o seran objeto de estudios
especificos.

AGUACHICA
’*EL ZuLia

PROYECTOS VIALES

—

Figura 1. Puntos estudiados en los corredores viales e iniciativas privadas en el territorio nacional (estrellas
amarillas).

Hidro-ltuango: Como parte del Proyecto Hidroeléctrico Ituango — EPM se hicieron obras en
la construccidon del embalse y la presa, entre ellas se realizd la via que comunica las
poblaciones de Valle de Toledo y Puerto Valdivia, que permitid la exposicidn casi continua de
afloramientos en un corredor vial de 52 km (figura 2), donde el Grupo de Geologia de Rescate
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del SGC ha realizado levantamientos geoldgicos en detalle en rocas relacionadas al Grupo
Valdivia y el Complejo de Puqui. En este informe preliminar se consignan las observaciones en
el levantamiento geoldgico realizado sobre dicho corredor vial, entre las abscisas K26+700-
K12+150, adelantada en tres comisiones de campo entre los meses de julio y octubre de 2017.
(Anexo 1), quedando pendiente por realizar doce (12) kildémetros.

).
LEYENDA GEOLOGICA - Planchas 104y 105
INTRUSIVOS MAFICOS
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Figura 2. Trazado del nuevo corredor vial y su localizacion en las planchas geoldgicos en las que tiene injerencia la
via nueva Valle de Toledo-Puerto Valdivia.

Corredor Vial Pueblo Rico-Tad-Chocé.

Se hizo el estudio geoldgico detallada con muestreo (Tabla 1), de 20km lineales (Figura 3) en
esta via, involucra rocas de la plancha 185 (Bagadd) en las unidades Santa Cecilia de la Equis y
el Batolito de Mandé. Las rocas igneas y sedimentarias expuestas en el drea tienen edades
entre el Cretacico y el Nedgeno y el Ultramafico de Mumbd.
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Figura 3. Trazado vial y su localizacién en la plancha geoldgica 185-Bagado.

Aguachica - Bucaramanga: En el corredor ruta del sol sector 2 comunica las ciudades de
Aguachica y Rio de Oro y tiene influencia en la Plancha 76 (Ocafia), se realizaron descripciones
detalladas de las unidades geoldgicas: Neis de Bucaramanga, Complejo Intrusivo — Extrusivo,
Formaciones Bocas y Jordan y levantamiento estratigrafico de 210 metros de espesor
correspondientes a la Formacién Bocas (Figura 4).

1055000 1075000

(P
PLANCHA 76 - OCANA

PLANCHA 75 - AGUACHICA

Figura 4. Localizacién del tramo Aguachica —Rio de Oro- Ocaiia, la estrella verde sefiala el lugar con
levantamiento estratigrafico detallado.
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Bucaramanga via al mar (sector Bocas). Levantamiento estratigrafico a detalle, entre el sector
deformado por el sistema de fallas Santa Marta - Bucaramanga (Entrada Bocas), corresponde
a 234m estratigraficos, equivalen al 100% de la exposicidn de roca aprovechable que se puede
medir y describir con este método.

Puente Quetame — Villavicencio: Levantamiento geoldgico detallado del tramo vial Puente
Quetame-Villavicencio, el cual comprende 34Km y levantamiento estratigrafico de 340 metros
de la sucesidn cretdcica mas inferior en el corregimiento de Sdname (Cundinamarca).

Zulia — Santiago (Norte de Santander). Levantamiento estratigrafico detallado de 620m de
secuencia correspondiente al techo de la Formacidn Barco, Formacion Los Cuervos y base de
Mirador (Figura 5).

Unidad | Bastén

spes
(m) [poligonal]  Muestre

84 a10

A9

70 1050 A8
PPC194p

8 AT

52 a8

%6 | PPC193s:

FORMACION LOS CUERVOS

38 A5 | PPC192p

A4
A3

2+ A2

PPC191s

FORMACION BARCO

Figura 5. Columna estratigrafica de la Formacién Los Cuervos. El recuadro rojo representa la fotografia que estd a
la derecha.

Corredor vial Cartago-Zarzal. Se levantaron 220m estratigraficos de la Formacion la Paila, a la
altura del 30km alrededores del casco urbano de Zarzal (Figura 6).
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Figura 6. Localizacidn del estudio estratigrafico detallado de la Formacidn La Paila.

Corredor Vial Ruta del Sol - Guaduas-Puerto Salgar. Este corredor se localiza en las plancha
188 (Honda) y 189 (Guaduas), para este afio se realizé el levantamiento estratigrafico de
1300m de secuencia cenozoica correspondiente al Grupo Honda (Formaciones Cambras San
Antonio y Limones) ubicados en el flanco occidental del Sinclinal de Guaduas (Figura 7).

Figura 7. Localizacion del tramo vial Ruta del Sol. Guaduas- Puerto Salgar, la linea roja resalta la ubicacion de los
levantamientos estratigraficos.
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La informacion recolectada durante el trabajo de campo se consignd en un informe que
contiene la descripcién detallada de las unidades litoestratigraficas analizadas, las estructuras
geoldgicas mas relevantes y mapas que muestran la disposicion de las rocas aflorantes sobre
la via principal.

A continuacion se presenta la tabla resumen correspondiente al muestreo realizado:

Tabla 1. Relaciéon de muestras resumen y su propdsito recolectadas en las diferentes
descripciones litoldgicas y levantamientos estratigraficos

PROPOSITO 2017 TOTAL PROPOSITO
Datacion Radiométrica 62 203
Difraccion de rayos X 0 120
Litogeoquimica 56 64
Macrofésiles 6 9
Microfésiles 54 106
Minerales pesados 2 3

Seccion Delgada 262 387

Total muestras 442 892

2.2 Proyecto de Gestion ID 1000673: Hidrosogamoso — Bioestratigrafia

Estudios acerca de la estratigrafia del Cretdcico en el embalse del Rio Sogamoso y
alrededores.

Este libro contiene un estudio detallado de aproximadamente de 1300m de secuencia
estratigrafica, litoldgica, petrografica y si edad en la regidn del Valle Medio del Magdalena
(Figura 8). Este libro contiene los siguientes articulos:

Titulo: Estudios Geoldgico sobre el Cretacico en el Valle Medio del Magdalena.

= Articulo 1: Formacién Rosablanca. Nueva subdivision estratigrafica.

= Articulo 2: Formacién La Paja. Influencia de los tapetes microbiales en su génesis.

= Articulo 3: Formaciéon Tablazo. Depdsito de carbonatos en un rampa con exposicion
iterativa

= Articulo 4: Formacién La Luna. “expresidn espuria en la geologia colombiana”
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= Articulo 5: Efectos complementarios de los estudios estratigraficos del Proyecto
Hidrosogamoso: “Cartografia geoldgica del Rio Sogamoso. Sector Villa Nueva-Los Santos-
Zapatoca-Betulila. Escala 1:50.000”

= Articulo 6: Efectos complementarios de los estudios estratigraficos del Proyecto
Hidrosogamoso: “Cartografia geoldgica del Valle Medio del Magdalena. Sector Q. El Ramo,
R. Sogamoso, Q. Pujamanes, Q. La Molinilla, Q. El Trapiche. Escala 1:50.000”

= Articulo 7: Sintesis Histdrica del Cretacico en el Valle Medio del Magdalena.

= GRUPO DE TRABAJO MAPA GEOLOGICO DE COLOMBIA (MGC)

3.1 Proyecto de Gestion ID 1000667: Evolucion Geoldgica de la Cordillera Central.

Este estudio realizard la parte la parte analitica (geoquimica, geocronologia y termocronologia)
de las muestras de roca colectadas del Tunel de La Linea, cordillera Central, Falla de Pericos,
rocas metamorficas del alto grado y volcanes cuaternarios en los alrededores de Ibagué.

En el primer semestre de 2017, se realizé la compilacion de informacién, por lo que se
consultaron todos los articulos relacionados con la evolucion de los Andes colombianos y se
almacenaron en una base de datos en EndNote.

Del 27 de febrero al 11 de marzo se realizé una primera comisiéon de campo entre lbagué y
Armenia. En esta se tomaron muestras para geocronologia U-Pb en el Complejo Cajamarca, el
Complejo Quebradagrande y las Metasedimentitas de Santa Teresa. En esta comisidn se
realizaron 47 estaciones de campo y se colectaron 33 muestras.

Del 3 al 7 de abril se realizé una comision a Medellin, en donde se recibié un entrenamiento
sobre el tratamiento de muestras para geocronologia U-Pb, con el grupo de trabajo de
Estudios Geoldgicos Especiales del SGC. Durante dicho entrenamiento, se procesaron 16
muestras y se obtuvieron concentrados para circones y apatitos.

Del 18 al 30 de septiembre de 2017, se realizé una segunda comisidn entre Ibagué y Armenia,
en donde se tomaron muestras para geocronologia U-Pb en el Complejo Cajamarca, las
Metasedimentitas de Santa Teresa, el Complejo Quebradagrande y las rocas de falla de la Falla
Pericos. En esta comision se realizaron 77 estaciones de campo y se colectaron 40 muestras.
De estas, se enviaron 34 muestras a moler en los laboratorios del SGC en Medellin para
dataciones U-Pb. Ademds se tienen listas 19 muestras para la elaboracion de secciones
delgadas, 3 muestras para dataciones Ar-Ar y 3 muestras listas para enviar a andlisis quimicos.

En los laboratorios del CAN se revisaron 16 muestras con los concentrados obtenidos en los
laboratorios de Medellin, se encontré que 10 de estos concentrados presentan circones, los
cuales se montaron en 2 probetas (Figura 1), y a la fecha se encuentran pulidas y listas para
catodoluminiscencia, asi como para ser analizadas en el espectrémetro de masas con plasma
inductivamente acoplado con referencia Element 2 Thermo Scientific del SGC.

Asimismo, en el segundo semestre se hizo una revisién de todas las muestras del Tunel de La
Linea y Falla de Pericos, se ordenaron nuevamente y se tomaron 428 fotografias de los
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nucleos representativos. También se ha realizado una revisién de la petrografia y toma de
250 microfotografias de las secciones delgadas representativas.
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Figura 1. Probeta con los circones obtenidos de las muestras colectadas en las dos comisiones de campo
realizadas en el 2017 a la cordillera Central entre Ibagué y Armenia.
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Publicaciones

Se publico en septiembre de 2017 el articulo “Geological Map of Colombia 2015” en la
revista Episodes (Figura 2). Esta revista tuvo un factor de impacto 1,02 en el 2016 y
estd clasificada en Scimago, Journal & Country Rank en el cuartil (Q1), la maxima
categoria. Se resalta que los autores de este articulo son exclusivamente funcionarios
del Grupo de Trabajo Mapa Geolégico de Colombia del SGC. El articulo puede ser
descargado de: http://www.episodes.org/articleDetail.do?p=1894

By Jorge Gomez Tapias'*, Nohora E. Montes Ramirez', Maria F. Almanza Meléndez',
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Fernando A. Alcdrcel Gutiérrez', César A. Madrid Montoya', and Hans Diederix’

Geological Map of Colombia 2015

' Colombian Geological Survey, diagonal 53 No. 34-53, Bogota, Colombia; *C ing author, E-mail: mapageo(@sge. gov.co

(Received: November 27, 2015; Revised accepted: July 10, 2016)

http://dx.doi.org/10.18814/epiiugs/2017/v40i3/017023

The Geological Map of Colombia 2015 summarizes the
superficial geological information of Colombia. It is the
final product of a process of integration and generaliza-
tion of the cartographic information of the existing geo-
logical maps published by the Colombian Geological Survey
¢ le 1 by the intery ion of remote sensing
imagery of previously ipped areas. He ization was
controlled using remote sensing imagery such as Landsat
TM and DEM shaded relief images. Geological units rep-
resented were defined according to chronostratigraphic-
lithostratigraphic criteria. The Geological Map of Colombia
2015 is presented in two sheets and includes: the information
of 240 geological maps at a scale of 1:100,000; updating
was carried out by means of consultation of scientific papers
published until October 2014; a *'Radiometric Dating Cat-
alog of Colombia in ArcGIS and Google Earth” has been
attached; across border harmonization and adjustments
with the geological maps of Peru and Brazil were the result
of feedback discussions during international meetings;
the inset Map of the Tectonic Framework of NW South Amer-
ica and the Caribbean was elaborated making use of dis-
placement vectors based on GPS data updated until 2014;
the chronostratigraphic units patterns were created with
a font, and the map presentation is in Google Earth.

Introduction

The Geological Map of Colombia (GMC) released by the Colom-
bian Geological Survey (CGS) in 2015 is the fruit of 14 years of con-
tinuous data compilation. It includes the information of 240 geological
maps at the scale of 1:100,000 published until December 2013 that
covers 57% of the Colombian territory and complemented by geolog-
ical data published until October 2014,

For those arcas where there was no map coverage available, unpub-
lished maps were used from the oil industry or geological consultancy
groups. However, due to the heterogeneous nature of the Colombian
landscape, that includes inaccessible places of high relief and/or cov-
erage by dense tropical forest, considerable gaps remain. Those gaps
were filled with the interpretation from remote sensing imagery (19.2%
of the country). The cartographical sources are included as a layer in

Episodes Vol. 40, No. 3

the GMC database.

The base map used for GMC was provided by Geographical Insti-
tute Agustin Codazzi (IGAC), which was prepared from the NASA
SRTM DEM radar interferometric data (1 , 2004) with 30 m res-
olution. Taking into account the thematic character of the GMC, we
established a visual hierarchy always considering the priority of the
geological information over other map features. Therefore, during the
adaptation of the base map, it was necessary to reduce the complexity
of the information and modify the cartographic style changing the
color patterns, where the basemap data are in grey and the streams and
rivers, in light blue.

Methodology

The principal tool used in the elaboration of the GMC was ESRI's
ArcMap-ArcGIS 9.3.1 desktop software. The procedure used to per-
form the GMC was to convert the layers of lithostratigraphic units, faults
and folds in different formats to shapefile. Then we proceeded to con-
vert the shapefiles from Bogota datum (prior Colombian datum) to
MAGNA datum. The transfer from the Bogota datum to the MAGNA
system was performed according 1o the regional processing parame-
ters established by the IGAC (2004). The MAGNA Datum is the offi-
cial coordinate system for Colombia established by the IGAC and itis

hy that it has an associated ellipsoid to the
GRS80 (Global Reference System 1980), equivalent to WGS84 (World
Geodetic System 1984).

Once the shapefiles had been obtained in MAGNA, they were gen-
eralized to 1:1 M scale for the GMC. Lastly, the shapefiles were transferred
as Feature classes to a Feature Dataset incorporated in a File Geodata-
g the integrated geological map named gmc2015.gdb.

One aspect of the process of data integration that required special
attention was the frequency of poor matching of the geological fea-
tures across sheet boundaries. The ArcMap-ArcGIS tools allowed the
display, ion and thus the si ison of the
compiled cartographic information with remote sensing imagery; while
shaded relief images facilitated the correct positioning of mapped
geological units and structures. Those tools improved matching process
of adjacent map sheets considerably. In order to control the process of
map joining and correlation, extensive use was made of Landsat Tem-
atic Mapper (TM) imagery (bands 457) and shaded relief images
These shaded relief images in combination with Landsat TM imagery

base containi

Figura 2. Primera pagina del articulo “Geological Map of Colombia 2015”
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3.2 Proyecto de Gestion ID1000928: Libro de Geologia

El SGC va a publicar el libro The Geology of Colombia, primera obra dedicada a la geologia de
nuestro pais, que contara con la revision de pares académicos y sera editado. Este libro
compila el estado actual del conocimiento de los principales eventos geoldgicos que han
ocurrido en el territorio nacional e incorpora el enorme crecimiento en el conocimiento
geoldgico que ha tenido el pais en los ultimos anos.

Este proyecto se formuld en el mes de enero de 2017, y en los meses de febrero y marzo de
2017 se hizo la invitaciéon a los principales investigadores del pais, que por su conocimiento
profundo de un periodo especifico del tiempo geoldgico se acordd que harian capitulos de
revision. De igual forma, fueron invitados investigadores que estuvieran estudiando aspectos
geoldgicos regionales e investigadores que estudiaran aspectos locales de la geologia de
Colombia de importancia mundial. En esos dos meses también se realizaron el plantilla de los
articulos, las normas editoriales y la lista de chequeo.

En total se enviaron 71 invitaciones, de las que aceptaron 63 autores. En los meses de abril,
mayo y junio se sostuvieron reuniones y teleconferencias con cada uno de los autores del libro,
en las que se les explico la filosofia del libro y la importancia de la realizacién de un libro de
esta naturaleza para el desarrollo del pais.

En junio, cuando se contratd el equipo editorial completo, se disefid la imagen del libro y se
implemento en: el afiche, fondo de pantalla, modelos de carta, newsletters, entre otros (Figura
3).

Entre agosto y diciembre se realizaron 40 figuras en Corel Draw y Adobe Illustrator como
apoyo a los autores del libro, asimismo se realizaron dos comisiones para realizar la toma de
fotografias de volcanes monogenéticos, que es el tema de uno de los capitulos del libro.

Conforme a lo planeado en septiembre, octubre y noviembre de 2017, se realizaron cuatro
talleres con el objetivo obtener herramientas para mejorar el nivel de los capitulos de los
autores del SGC. Los talleres fueron dirigidos por parte del Comité Cientifico del libro The
Geology of Colombia. A continuacion se hace una breve descripcidn de las actividades de cada
uno de los talleres:

El “Taller en geoquimica” se realizé del 13 al 15 de septiembre y fue dirigido por David BUCHS,
profesor de la Universidad de Cardiff y experto en campos como litoestratigrafia, geoquimica,
anadlisis de proveniencia y trabajo en campo. En este taller, participaron en total 21
funcionarios de la institucidn, quienes tuvieron la oportunidad de repasar y aclarar sus dudas
en geoquimica y aprender sobre la metodologia de investigacidon en este campo. Del taller se
destaca la participacion de los asistentes quienes resaltaron la organizacidn del evento y la
importancia de que se faciliten espacios de este tipo, ya que fue posible complementar las
sesiones magistrales con ejercicios practicos individuales y la discusién grupal al interpretar
diagramas geoquimicos.
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making public heretofore unpublished information.
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Figura 3. Afiche del libro The Geology of Colombia
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El “Taller de fundamentos de tecténica” se realizé del 16 al 20 de octubre con el profesor Victor
A. RAMOS de la Universidad de Buenos Aires, especialista en tectdnica de los Andes. El prof.
RAMOS cuenta con mds de 40 afios de experiencia, es autor de mas de 200 publicaciones y
actualmente es editor de las revistas mas prestigiosas de Suramérica, Journal of South
American Earth Sciences y Andean Geology. El taller tuvo la participacion de 24 funcionarios.
El prof. RAMOS, ademas de tratar aspectos fundamentales de tecténica, hizo referencia a
algunos consejos a la hora de escribir, comentd las particularidades de iniciativas editoriales
similares a The Geology of Colombia que han realizado paises de la regién y finalmente realizo
una sesién de un dia completo para que los participantes mostraran sus adelantos en
investigacion y pudieran recibir comentarios de acuerdo a la experiencia del prof. RAMOS en
pro del mejoramiento de los capitulos que a la fecha preparaban (Figura 4).
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Figura 4. “Taller de fundamentos en tecténica” dirigido por el prof. Victor A. RAMOS

El ultimo taller denominado “Taller de geologia estructural con énfasis en interpretaciéon de
estructuras geoldgicas de afloramiento” se llevd a cabo del 13 al 18 de noviembre, con una
sesion tedrica de 3 dias y una practica de 2,5 dias. El taller fue dirigido por el prof. Cees
PASSCHIER que desde hace 9 afios es editor jefe de la Journal of Structural Geology ademas de
ser profesor de geologia estructural y tectonofisica en la Universidad Johannes Gutenberg de
Mainz (Alemania). Durante este taller, los 20 funcionarios que participaron pudieron conocer
acerca del proceso de publicacién en una revista cientifica, los aspectos a tener en cuenta
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durante el ejercicio cientifico de publicaciény recibieron sesiones magistrales y practicas sobre
estructuras en afloramiento. Luego, se realizd la excursién en campo para discutir sobre los
conceptos tratados en la fase previa y reconocer las estructuras en dos zonas de falla.

Cabe destacar que durante la preparacion de cada uno de los talleres que ofrecieron los 4
integrantes del Comité Cientifico del libro, el Equipo Editorial de The Geology of Colombia se
hizo cargo de la coordinacidon logistica y de la preparacién, incluida la redaccidn, disefio y
diagramacién coordinada, de documentos como el programa del taller, listado de asistentes,
encuesta final de satisfaccion y guia, programa y listado de campo para la sesién practica del
taller final, asi como la de las piezas de divulgacidon de las charlas que cada uno de los
expositores ofrecié como parte del ciclo de conferencias Miércoles de la Geologia y que
contaron con una asistencia numerosa.

Al cierre de cada taller, se realizé la edicion de las grabaciones en video de cada una de las
sesiones diarias. De esta manera, luego de la edicién de todos los videos, que requirié del
trabajo continuo por mes y medio de dos personas encargadas de la compilaciéon, organizacion
y mejora de la calidad del material, junto con la redaccién del resumen de contenidos, los
videos fueron publicados en la plataforma YouTube y remitidos junto con un resumen a cada
uno de los asistentes facilitando su consulta.

Finalmente, vale la pena destacar la importancia que tuvo el desarrollo de este tipo de
actividades, no sélo para la mejora y trabajo de los capitulos del libro, sino, tal y como lo
expresaron los asistentes, para mejorar el conocimiento y por tanto desempefio de los
participantes durante sus actividades laborales. Este tipo de espacios permiten ademas animar
a los funcionarios para que muestren su trabajo ante la comunidad cientifica de talla
internacional, mejorar dia a dia en su labor cientifica que necesariamente debe incluir la
publicacidn y discusion de los resultados de investigacion.

Por otra parte, el 5 de septiembre de 2017 se suscribié el contrato n.° 524 de 2017 con el
Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, para ayudar al Equipo Editorial en el
proceso de arbitraje de los capitulos del libro y prestar asesoria para que el libro no solo sea
indexado por Colciencias (indexacién de cardcter nacional), sino para que se indexado
internacionalmente por Thomson Reuters. Para realizar el proceso de arbitraje, se prepararon
con el acompafiamiento del Observatorio los siguientes documentos: formato de revision de
capitulos para los arbitros, acuerdo de publicacién con autores, acuerdo de confidencialidad
con arbitros, invitaciones para ser arbitros de los capitulos, cuentas de cobro de arbitros y
solicitud de documentos para pago a arbitros.

Es importante indicar que el Grupo Mapa Geoldgico de Colombia realizé en el 2017 los
capitulos: “Ordovician sedimentary rocks of the Colombian Andes”, “Volcanismo
monogenético en Colombia” y “Miocene Tholeiitic and Calk-alkaline series from the northern
Colombian Andes-implications for magma petrogenesis in the NVZ”. Este Ultimo en coautoria
con investigadores de la Universidad Nacional Sede Medellin y la Universidad Eafit.
Adicionalmente se avanzé un 50% en el capitulo del “Compendio de la geologia de Colombia”.

Para el 31 de diciembre de 2017, fueron sometidos 50 capitulos con la participacién de 31

autores principales de 18 instituciones nacionales e internacionales. Este nimero de capitulos
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sometidos excede la proyeccién inicial de 25 capitulos, lo que muestra el éxito que ha tenido
esta iniciativa en la comunidad cientifica geoldgica. Un aspecto a resaltar es que los capitulos
cubren todo el registro geoldgico y los principales eventos geoldgicos en Colombia.

Mapa Geoldgico de Colombia 2017 a escala 1:2M, version de divulgacion

El Mapa Geoldgico de Colombia 2017 a escala 1:2M (Figura 5) resume la informacidon geoldgica
superficial de Colombia, fue realizado con un propdsito divulgativo y dirigido a un publico
general. Este mapa es una generalizaciéon del Mapa Geoldgico de Colombia 2015 a escala 1:1
000 000.

En el 2017 se termind la digitalizacion de las nuevas unidades geoldgicas, fallas y pliegues a
escala 1:2M en CorelDraw X5. Asimismo, el mapa se actualizé con las publicaciones cientificas
arbitradas y publicadas, desde octubre de 2014 hasta mayo de 2017 y se hizo la actualizacion
de la informacién relevante a la escala del mapa. Este mapa se oficializé en diciembre de 2017.

Figura 5. Mapa Geoldgico de Colombia 2017 a escala 1:2M
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Mapa Geoldgico de Suramérica a escala 1:5M

El Mapa Geolégico de Suramérica a escala 1:5 M es un proyecto de la Subcomisién para
Suramérica de la Comisién del Mapa Geolégico del Mundo (CGMW) y de la Asociacién de
Servicios de Geologia y Mineria lberoamericanos (ASGMI), ademds es realizado con la
colaboracién de la mayoria de los servicios geoldgicos de Suramérica y varias universidades
del continente. El proyecto estd bajo la coordinacién de Jorge GOMEZ TAPIAS del SGC,
secretario general para Suramérica de la CGMW, y el dr. Carlos SCHOBBENHAUS del Servicio
Geoldgico de Brasil, vicepresidente para Suramérica de la CGMW. GOMEZ TAPIAS lidera la
geologia de los Andes y la Patagonia y SCHOBBENHAUS la Plataforma Suramericana.

Durante el primer trimestre del 2017, se reviso toda la informacién obtenida y grabada en el
taller de “Evolucién Tectdnica de los Andes” realizado en diciembre de 2016, que dirigio el
prof. Victor A. RAMOS de la Universidad de Buenos aires (Argentina). El prof. RAMOS es
reconocido a nivel mundial por sus contribuciones a la evolucién tecténica de Suramérica, que
permitieron entender varios de los procesos de formacién de la cordillera de los Andes.
Posteriormente, con dicha revisidon se actualizdé el mapa para garantizar que los eventos
tectdnicos principales que se presentaron en los Andes de Suramérica quedaran
representados por al menos un poligono en el Mapa Geoldgico de Suramérica.

Durante el segundo trimestre, se realizé la codificacidn y generalizacion a escala 5M del Mapa
Geolégico del Ecuador a escala 1:1M y del Mapa Geoldgico del Pertd 1M, que fueron publicados
en el 2016. Asimismo, se realizé la georreferenciacidn de las imagenes con la generalizacion a
escala 1:5M de la geologia de Brasil, Surinam, Guyana y Guyana Francesa. Posteriormente,
estos mapas se digitalizaron y se codificaron las unidades cronoestratigraficas, pliegues, fallas,
kimberlitas y complejos alcalinos. Una vez digitalizada la geologia de los mapas de Brasil,
Surinam, Guyana y Guyana Francesa a escala 1:5M, el mapa fue enviado al dr. Carlos
SCHOBBENHAUS para su revision.

Durante el tercer trimestre, se prepararon y enviaron los archivos de los mapas geoldgicos a
escala 1:5M de Venezuela, Ecuador, Chile, Perd y Bolivia, en PDF y en ArcGIS, para su
correspondiente revision y validacién por parte de los servicios geoldgicos de estos paises.
Para ello, se realizaron video conferencias con los gedlogos designados por cada pais para
discutir las revisiones sugeridas por estos representantes de los servicios y luego se procedio
a realizar las correcciones al Mapa Geoldgico de Suramérica.

Por dltimo, se realizd el ajuste de la Geodatabase, la actualizacidn del style y el ajuste de
leyenda con las unidades cronoestratigraficas que finalmente estan presentes en el mapa, y
se realizd la revisidn y edicién final del mapa. Actualmente, se esta realizando la revision final
en papel (Figura 6) y se tiene previsto hacer su entrega y lanzamiento durante la Asamblea
General de la Comision del Mapa Geoldgico del Mundo, el 22 de febrero de 2018 en las oficinas
del Unesco en Paris (Francia).
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Figura 6. Mapa Geoldgico de Suramérica a escala 1:5M
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Publicaciones

Se publicé en septiembre de 2017 el articulo “Geological Map of Colombia 2015” en la revista
Episodes (Figura 6). Esta revista tuvo un factor de impacto 1,02 en el 2016 y esta clasificada en
Scimago, Journal & Country Rank en el cuartil (Q1), la maxima categoria. Se resalta que los
autores de este articulo son exclusivamente funcionarios del Grupo de Trabajo Mapa
Geolégico de Colombia del SGC. El articulo puede ser descargado de:
http://www.episodes.org/articleDetail.do?p=1894
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The Geological Map of Colombia 2015 summarizes the
superficial geological information of Colombia. It is the
Jfinal product of a process of integration and generaliza-
tion of the cartographic information of the existing geo-
logical maps published by the Colombian Geological Survey
complemented by the interpretation of remote sensing
imagery of p { pped He was
controlled using remote sensing imagery such as Landsat
TMand shaded relief images. Geological units rep-
resented were defined according to chronostratigraphic-
lithostratigraphic criteria. The Geological Map of Colombia
2015 is presented in two sheets and inchues: the information
of 240 geological maps at a scale of 1: 100,000; updating
s carried out by means of consultation of scientific papers
published until Ocrober 2014; a “Radiomerric Dating Ca-
alog of Colombia in ArcGIS and Google Earth” has been
attached; across border harmenization and adjustments
with the geological maps of Peru and Brazil were the result
of feedback discussions during international meefings:
ihe inset Map of the Tectonic Framework of NW South Amer-
ica and the Caribbean was elaborated making use of dis-
placement vectors based on GPS dara updated wntil 2074;
the chronastratigraphic units patterns were created with
ajont. and the map presentation is in Google Earth

the GMC datsbase.

The base map used for GMC was provided by Geographical Insti-
tute Agustin Codizzi (IGAC), which was prepared from the NASA
SRTM DEM radar inter ferometric data (USGS, 2004) with 30 m res-
olution. Taking into account the thematic character of the GMC, we
established a visual hierarchy always considering the priority of the
geological information over other map features. Therefore, during the
p it plexity
of the information and medify the cartographic style changing the
color patterns, where the basemap data are in grey and the streamis and
rivers, in light blue.

Methodology

The principal tool used in the elaboration of the GMC was ESRI's
ArcMap-ArcGIS 9.3.1 deskiop software. The procedure used 1o per-
form the GMC was 10 convert the layers of lthostratigraphic units, faults
and folds in different formats to shapefile. Then we procesded to con-
vert the shapefiles from Bogota datum (prior Colombian datum) 1o
MAGNA datum, The trans fer from the Bogota datum to the MAGNA
system was performed according 1o the regional processing parame-
ters established by the IGAC (2004). The MAGNA Datum is the offi
cial coordinate system for Colombia established by the IGAC and itis

noteworthy that it has an associated ellipsoid cormesponding 1o the
GRS8D (Global Reference System 1980), equivalent 10 WGSS4 (World
Geodetic System 1984)

Introduction

| Map of Colombia (GMC) released by the Colom-

GS) in 2015 s the fruit of 14 years of con-
timuous data compilation. It includes the information of 240 geological
100,000 published until
and complemented by geolog-

at the scale of eccember 2013 that

o % of the Colombian terr
ical data published until October

For those arcas where there was no map coverage available, unpub-
lished maps were used from the oil industry or geological consultancy
‘groups. However, duc o the heterogeneous nature of the Colombian
landscape, that includes inaccessible places of high relief and/or cov-
erage by dense ropical forest, considerable gaps remain. Those gaps
were filled with the interpretation from remote sensing imagery (19.2%
of the country). The cartographical sources are included as a layer in

Episodes Vol 46, No. 3

Once the shapefile

ad been obtained in MAGNA, they were gen-
e the GMC, Lastly, the shapefiles were transfemred
as Fe la to a Feature File Ge

Ome aspect of the process of ds

tures across shoet boundarics. The AreMap- ArcGIS
display thus the simul parison of the
compiled cartographic information with remote sensing imaggery; while
shaded refief images facilitated the correct positioning of mapped
geological units and structures. Those tools inproved matching process
of adjacent map sheets considerably. In order to control the process of
map joining and correl xtensive use was made of Landsat Tem-
atic Mapper (TM) imagery (bands 457) and shaded relicf images.

These shaded relief images in combination with Landsat TV imagery

Figura 6. Primera pagina del articulo “Geological Map of Colombia 2015”

Apropiacion Social del Conocimiento Cientifico

Durante el 2017 se realizaron las siguientes presentaciones relacionadas con las actividades
del proyecto:

En el 48th Lunar and Planetary Science Conference, llevado a cabo en The Woodlands Texas
(Estados Unidos de América) del 20 al 24 de marzo de 2017, se mostraron las evidencias del
primer crater de impacto en Colombia. El crater fue producido por la caida de un asteroide en
el Plioceno, lo que tuvo repercusiones climaticas mundiales. El 48th LPSC es el evento mas
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importante a nivel mundial en el campo de la geologia planetaria y reine a especialistas
internacionales en petrologia, geoquimica, geofisica, geologia y astronomia. Los trabajos
presentados fueron “Pliocene impact crater discovered in Colombia—Petrological evidences”,
“Pliocene impact crater discovered in Colombia: Geological evidences from tektites” y
“Pliocene impact crater discovered in Colombia: Geological, geophysical and seismic
evidences” (Figura 7). Estos trabajos se pueden descargar de:

http://www.hou.usra.edu/meetings/lpsc2017/pdf/2832.pdf
http://www.hou.usra.edu/meetings/lpsc2017/pdf/2466.pdf

http://www.hou.usra.edu/meetings/lpsc2017/pdf/2368.pdf
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Figura 7. Presentacion de los resultados de la investigacion del Crater de Impacto de Cali. De izquierda a derecha
Jorge GOMEZ TAPIAS del SGC y las co-investigadoras del proyecto dra. Adriana OCAMPO URIA, Ejecutiva del
programa “Nuevas Fronteras” de la Nasa, y la dra. Vivi VAIDA, Directora del Departamento de Paleobiologia del
Museo de Historia Natural de Suecia.
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El 15y 16 de mayo de 2017 se presentaron las charlas “Proyecto Mapa Geoldgico de Colombia.
Pasado, presente y futuro”, “Catalogo de dataciones radiométricas de Colombia en ArcGlIS,
Google Earth y ArcGIS Online”, “Paleosismologia de la Falla de Ibagué” y “Mapa Geoldgico de
Suramérica a escala 1:5M” en la Universidad de Pamplona en Villa del Rosario (Norte de
Santander), las charlas tuvieron alrededor de 70 asistentes (Figura 8).

Figura 8. Presentacion “Catédlogo de dataciones radiométricas de Colombia en ArcGIS, Google Earth y ArcGIS
Online” por parte de la gedloga Nohora Emma MONTES RAMIREZ, ante los estudiantes y profesores de geologia
de la Universidad de Pamplona

El 27 de abril de 2017 se presentaron las charlas “Proyecto Mapa Geolégico de Colombia.
Pasado, presente y futuro” y “Estratigrafia de la Formacidn La Cristalina” en la Universidad de
Caldas en la ciudad de Manizales, ante alrededor de 80 asistentes
(http://iies.ucaldas.edu.co/en/node/521).

En el XVI Congreso Colombiano de Geologia, llevado a cabo en la ciudad Santa Marta del 28
de agosto a 1 de septiembre de 2017, se presentaron los trabajos: “Divulgation of the Geology
of Colombia: Mapa Geoldgico de Colombia 2017”, “The Geology of Colombia Book” y “Mapa
Geoldgico de Suramérica a escala 1:5M”.

Otras Actividades y Logros

En el 2017 el Grupo Mapa Geoldégico de Colombia logré ser reconocido como uno de los 7
grupos de grupo de investigacion del SGC en la “Convocatoria Nacional 781 para el
reconocimiento y medicion de Grupos de Investigacién, desarrollo Tecnolégico o de
Innovacion y para el reconocimiento de Investigadores del Sistema Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion—SNCTel 2017” realizada por Colciencias. Para lograr este objetivo, se
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cargaron en la plataforma CvLAC de Colciencias todos los articulos, libros, capitulos de libros,
mapas, informes técnicos y trabajos en congresos publicados por integrante del grupo.
Asimismo, se cargaron las traducciones realizadas, eventos cientificos, cursos y talleres en los
que se ha participado, cursos dictados, libros editados y todas las presentaciones realizadas
en diversos espacios de participacién ciudadana.

La pagina del grupo de investigacion puede ser visualizada en:

http://scienti.colciencias.gov.co:8080/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=000000000
18006

4. GRUPO DE TRABAJO INVESTIGACION Y EXPLORACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

Las actividades programadas en el marco de la ejecucién del Programa de Exploracion de
Aguas Subterrdneas en el ano 2017, permitieron avanzar en las lineas estratégicas
correspondientes a la formulacién de los Modelos Hidrogeoldgicos Conceptuales y la
generacién de la Cartografia Hidrogeoldgica para los Sistemas Acuiferos Estratégicos
priorizados del pais, especificamente en los Departamentos del Casanare y Boyaca.

El analisis e integracién de los datos hidrogeoldgicos capturados y analizados en las areas
objeto de exploracién permitieron consolidar el proceso de oficializacién y socializacién de los
modelos hidrogeoldgicos formulados en los Departamentos de La Guajira, Quindio y Boyaca
de acuerdo a los estandares institucionales vigentes, para efectos de visibilizar y dar a conocer
al pais los productos de la exploracidon e investigacién de aguas subterraneas en los
departamentos mencionados anteriormente.

La validacion de los modelos formulados en la Zona Centro de Boyacd y en el Departamento
del Casanare ha permitido identificar dos sitios preliminares ubicados en los municipios de
Duitama y Yopal respectivamente, donde se pretende perforar y construir pozos exploratorios
gue alcanzaran profundidades del orden de 500 metros. En la actualidad se gestionan los
permisos de exploracién ante las Corporaciones Auténomas Regionales (Corpoboyacd vy
Corporinoquia) y las Alcaldias de Duitama y Yopal y la socializacion ante entes regionales y la
comunidad en las areas de influencias directa para efectos de cumplir los requisitos exigidos
por la normatividad vigente y el proceso licitatorio que conducira a seleccionar un oferente
gue cumpla los requisitos técnicos, juridicos y econdmicos exigidos por el SGC.

Los pozos anteriores se identificardn como permitiran validar el potencial hidrogeoldgico del
subsuelo en los municipios respectivamente, y los datos e informacién hidrogeoldgica
incorporarlos al modelo hidrogeoldgico propuesto para los Departamentos de Boyacd y
Casanare, constituyéndose en el insumo sin ecuanime para la formulacion del Plan de Manejo
Ambiental de los Sistemas Acuiferos en las Corporaciones Auténomas de Corporinoquia y
Corpoboyaca respectivamente.

La exploracion de aguas subterraneas en el afio 2017 ha permito avanzar y consolidar el
conocimiento de sistemas acuiferos estratégicos en los departamentos de Boyacd y Casanare
los cuales son requeridos para suplir la demanda para diferentes usos por parte de diferentes
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sectores socioecondmicos y ambientales y la comunidad en general, por lo que la demanda de
conocimiento e informacidn técnico cientifica de tipo hidrogeoldgico se hace pertinente en
térmicos de su confiablidad técnica y cientifica y socializaciéon oportuna, para la toma de
decisiones por parte de diferentes sectores institucionales que gestionan proyectos para la
toma de decisiones en materia de la gestién integral del recurso hidrico.

De vital importancia para la toma de decisiones para el uso manejo y aprovechamiento
sostenible del recursos hidrico subterraneo resulto el acompafamiento técnico a diferentes
entes en los que se destacan el Concejo de Estado, los Tribunales Administrativos de Casanare,
La Guajira, Boyaca, Ministerios de Minas y Energia, Ambiente y Desarrollo Sostenible, Agencia
Nacional de Mineria, Agencia Nacional de Hidrocarburos y las Corporaciones Auténomas
Regionales Corpoguajira, Corpoboyacd, Corporinoquia, CRQ, CARDER entre otras.

Modelos hidrogeoldgicos y cartografia hidrogeoldgica de sistemas acuiferos estratégicos
del pais

Los Sistemas Acuiferos Estratégicos que durante la vigencia del 2017 son objeto de analisis e
integracion de datos hidrogeoldgicos para la formulacidn y consolidacién del conocimiento
hidrogeolégico y la generacion de cartografia hidrogeoldgica, se extienden en el
Departamento del Casanare y Boyaca.

4.1 Proyecto de Gestion ID 1000706: Exploracion de Aguas Subterrdneas en el
Departamento del Casanare.

Exploracion e Investigacion de Aguas Subterraneas en el Departamento del Casanare para
efectos de conocer el potencial de los recursos del subsuelo, especificamente en sistemas
acuiferos estratégicos y generar nuevo conocimiento geocientifico de sus aguas subterraneas.

Las actividades de exploraciéon de aguas subterranea conducentes a la formulacién de los
modelos hidrogeoldgicos de los sistemas acuiferos de interés en el Departamento de
Casanare, se activaron en los municipios de Aguazul y Mani y continuaron en los municipios
de Yopal, Aguazul, Mani, Nunchia y Pore, sobre un area de 9597 Km2, y ha involucrado la
consolidacion de la informacién a partir del reconocimiento de las caracteristicas geoldgicas y
estructurales de las unidades roca sedimento que forman acuiferos, acuitardos, acuicierres y
acuifugos, el inventario de las captaciones a través de los pozos, aljibes y flujos naturales como
los manantiales, , la estimacidn de la recarga potencial a través de los sistemas acuiferos, el
modelo geofisico del subsuelo para identificar la geometria ( extension y limites ) de los
sistemas acuiferos, la toma y anadlisis de aguas subterrdneas en captaciones que captan las
unidades acuiferas de interés y la ejecucion de pruebas de bombeo para efectos de evaluar
los pardmetros hidraulicos de los pozos y acuiferos captados, las cuales se muestran en las
figuras que se presentan a continuacion:
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Figura 1. Mapa Localizacion Municipios de Aguazul, Mani, Yopal, Nunchia y Pore (Dpto del Casanare)
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Figura 2. Mapa Revision Integral geoldgica-geofisica y estructural de los municipios de Yopal, Nunchia y Pore.
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Figura 5. Mapa Inventario de 2313 Puntos de Agua en los municipios de Aguazul, Mani, Yopal, Nunchia y
Pore, correspondientes a 1578 Pozos, 621 Aljibes y 91 Manantiales.

RED DE FLUJO EN YOPAL

Figura 6. Evaluacion Hidraulica-Modelo de Flujo para Sistemas Acuiferos de los Depésitos Cuaternarios que
ocurren en el Municipio de Yopal
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POZOS SELECCIONADOS PARA
PRUEBAS DE BOMBEO Y ESTIMAR
LAS CARACTERISTICAS HIDRAULICAS
DE LOS POZOS Y LOS ACUIFEROS
CAPTADOS
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Figura 10. Mapa de pozos y manantiales para toma de 43 muestras de agua para analisis hidrogeoquimico en el
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Figura 11. Mapa de pozos y manantiales para toma de 43 muestras de agua para analisis hidrogeoquimico en el
municipio de Yopal.
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Figura 12. Perfiles geoeléctricos para prospectar el pozo SGC Yopal-2
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Figura 13. Cortes Geoeléctricos para prospectar el pozo exploratorio SGC Yopal 2

Figura 14. Pozos, sondeos y perfiles geoeléctricos para prospectar el pozo SGC Yopal 2
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Figura 16. Perfiles Geoeléctricos propuestos en el municipio de Nunchia

La perforacién y construcciéon de pozos de explotacion por parte del Servicio Geoldgico
Colombiano en el Departamento de Casanare continuard con el pozo que se identificara como
SGC YOPAL 2 lo que permitird seguir validando el modelo hidrogeolégico conceptual que se
formula en el municipio de Yopal. El pozo SGC Yopal 2 se ha prospectado que alcance una
profundidad de 500 metros, permitira conocer la secuencia de capas del Sistema Acuiferos de
los Depésitos Cuaternarios Abanico Aluvial de Yopal al igual que la profundidad del tope de
secuencia de las capas de Areniscas que las infrayace pertenecientes al Sistema Acuifero
Formacidn Caja.

Figura 17. Mapa de Localizacion de pozos perforados y construidos en Yopal, incluyen los pozos SGC Yopal 1y
SGC Yopal 2
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4.2 Proyecto de Gestion ID 1000762: Exploracion de Aguas Subterrdneas en Areas
Estratégicas

4.2.1 Departamento de Boyacd

La formulacion del Modelo Hidrogeolégico Conceptual para el Departamento de Boyaca se
amplid a una zona contigua al sur de la Zona Centro de Boyac3, la cual se identifica como Zona
Sur Centro, en la cual se han realizado actividades de exploracién que incluyen la recopilaciéon
y analisis de informacidn disponible y existente, el reconocimiento geoldgico, y estructural de
las unidades geoldgicas, prospeccion geofisica mediante el levantamiento de sondeos
eléctricos verticales, el inventario de pozos, aljibes y manantiales, la caracterizacién
hidrogeoquimica de las aguas subterraneas y la evaluacién hidraulica de las captaciones en los
municipios ubicados en la Zona Sur Centro del Departamento (Tuta, Oicata, Chivata Toca,
Firavitoba, Pesca, Iza, Cuitiva, Tota, Siachoque).

La Zona Centro del Departamento de Boyacd, la Zona Centro Sur y Zona Centro Occidente se
extienden sobre superficies de 893, 487 y 877 Km? respectivamente, que corresponden a un
7.7% del total del area total del departamento de Boyaca.

La oferta de las aguas subterraneas en el departamento ha sido modificada por la variabilidad
climatica natural y fendmenos climatoldgicos globales que provocan en mayor o menor
magnitud e intensidad la ocurrencia de las precipitaciones lo que condiciona la oferta de las
aguas superficiales y subterraneas, generando escenarios de escasez o sobreoferta de agua
como fuente de abastecimiento de las comunidades.

La exploracion de aguas subterraneas en la Zona Centro Sur ha involucrado la ejecucién de
actividades que conduzcan a la formulaciéon del modelo hidrogeolégico, tales como la
recopilacion y analisis de informacidon hidrogeoldgica existente y disponible, evaluacion
geoldgicay estructural, levantamiento de sondeos eléctricos verticales, muestreo y andlisis de
datos fisico quimico de aguas subterrdneas, las cuales se muestran en las figuras que se
presentan a continuacion;
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Figura 18. Mapa Zona Centro y Centro Sur Departamento de Boyaca
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Figura 20. Reconocimiento geoldgico para identificar las caracteristicas litoldgicas y estructurales que permitan la
ocurrencia del agua en las unidades geoldgicas

Figura 21. Capas de areniscas de la Formacion Picacho (a) y la Formacién Labor y Tierna (b)
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Figura 23.Inventario de puntos de agua (120 captaciones entre pozos, aljibes y manantiales) en la Zona Centro
Sur de Boyaca
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Figura 25. Caracterizacién Hidrogeoquimica de la Zona Centro Sur de Boyaca.
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4.2.2 Perforaciones Exploratorias

Para efectos de validar los modelos hidrogeoldgicos formulados en la Zona Centro de Boyaca
y Casanare se complementa la captura y analisis de datos hidrogeoldgicos lo que ha
permitido prospectar dos pozos ubicados en el municipio de Duitama y Yopal
respectivamente).

et A
- P— i~ — " ——
oh e et bt b n .

Figura 26.Mapa Hidrogeoldgico preliminar Municipio de Duitama

La evaluacion de datos e informacion hidrogeolégica que involucra a la Empresa de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo de Duitama y Yopal, al igual que consultores locales en el ambito de la
perforacidn de pozos de abastecimiento ha permitido proponer preliminarmente dos sitios
para perforar dos pozos exploratorios que se identificaran como SGC Duitama 1 y SGC Yopal
2, las figuras que se presentan a continuacidn permiten conocer el estado de avance de las
actividades para gestionar los permisos exploratorios ante las autoridades ambientales
regionales y locales.
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Figura 27.Mapa geoldgico con inventario de pozos, sondeos verticales y perfil geoeléctricos para el municipio de
Duitama
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Figura 28.Perfil Geoeléctrico con ubicacién del pozo en construccidn de la Empresa de Acueducto, Aseo y
Alcantarillado de Duitama

Informe de Gestion 2017
84



Servicio Geolégico Colombiano

7S ,.4 A
siq,/’:

St

e
\1‘ Niagdalsn

L 1

s P

S
-

Z
~Santa Teresa
N

4

On Azevios Avvaes
T Fermacise Tt
% remaceeinayTen

Figura 29.Localizacién Pozo Exploratorio SGC Duitama 1
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Figura 30.Sondeos y Perfiles Geoeléctricos para prospectar el pozo SGC Yopal 2
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Figura 31. Sondeos y perfiles geoeléctricos en el area de influencia donde se perforara el pozo SGC
Yopal
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CONTORNOS DE ISORRESISTIVIDAD A 300 METROS DE PROFUNDIDAD

Figura 32. Mapa de Iso-resistividad a 300 metros en el municipio de Yopal
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Figura 33. Perfiles Geoeléctricos para prospectar el pozo SGC Yopal 2

Las actividades de socializacién de los proyectos de perforacion de los pozos exploratorios con
las comunidades en el area de influencia con el acompafiamiento de las entidades
gubernamentales y locales permitirdan viabilizar la ejecucién de los pozos exploratorios
proyectados los cuales requieren el cumplimiento de los trdmites de permisos de exploracion
ante Corpoboyacd, Corporinoquia y las Alcaldias de Duitamay Yopal.

Oficializacion de Productos

Los informes de exploracidn de las aguas subterraneas ejecutados en los Departamentos de
La Guajira, Eje Cafetero (Quindio) y la Zona Centro de Boyac3, surtieron el procedimiento de
oficializacion en el SGC, lo que permitido su divulgacion y entrega a los clientes y/o usuarios
de la entidad segun las politicas y procedimientos establecidos.

Apropiacion Social del Conocimiento

La apropiacién social del conocimiento se ha realizé a través de diferentes reuniones o eventos
en las que se divulga el objetivo, los alcances y resultados obtenidos a partir de las actividades
de exploracién realizadas en los departamentos anteriores siguiendo la metodologia
propuesta por el Programa de Exploracién de Aguas Subterraneas. Se presento los avances de
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las metas y actividades ejecutadas por el Grupo de Exploracién de Aguas Subterraneas en el
Congreso Colombiano de Geologia realizado en la ciudad de Santa Marta.

Se realizaron visitas y se dio apoyo técnico cientifico en materia de aguas subterraneas a las
siguientes entidades:

= Presidencia de la Republica.

= (Oficina de Alto Comisionado para la Paz de la Presidencia de la Republica.
=  Ministerio del Interior.

= Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible.

= Ministerio de Minas y Energia.

= Gobernaciones de Casanare, Boyacd, Guajira, Quindio.

= Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de Desastre UNGRD

= |nstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM
= Agencia Nacional de Licencias Ambientales ANLA.

= Agencia Nacional de Hidrocarburos ANH.

= Agencia Nacional de Mineria ANM.

=  Corporacién Auténoma Regional de La Guajira-CORPOGUAIJIRA.

» Corporacién Auténoma Regional de Boyaca-CORPOBOYACA.

= Corporacién Auténoma Regional del Quindio-C.R.Q.

= Corporacién Auténoma Regional de Risaralda-CARDER.

= Corporacién Auténoma Regional de la Orinoquia-CORPORINOQUIA
= Corporacién Auténoma Regional de Sucre-CARSUCRE.

= Corporacién Auténoma Regional de Uraba-CORPOURABA.

= Compaiiia Cerrejon.

= Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Riohacha (La Guajira).

= Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Manaure (La Guajira).

= Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Maicao (La Guajira).

= Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Armenia (Quindio).

= Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Pereira (Risaralda).

= Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Yopal (Casanare).

= Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Duitama (Empoduitama).
= Alcaldia de Sutamarchan (Boyaca).

= Alcaldia de Santa Sofia (Boyaca).

= Alcaldia de Duitama (Boyaca).

Se realizé el seguimiento a las actividades y resultados de los convenios vigentes con las
Corporaciones Autdonomas Regionales; Corpoguajira, Carsucre, CRQ, Carder, Corpoboyaca y
Corporinoquia y los Contratos de Prestacidén de Servicios para la Perforacion y la Construccién
de los pozos exploratorios.

El mapa hidrogeoldgico de la Zona Centro de Boyacd y la cartografia hidrogeoldgica
relacionada, representa el modelamiento del ciclo hidrolégico para conocer la recarga
potencial a los sistemas acuiferos evaluados, asi como las caracteristicas hidrogeolégicas de
las unidades geoldgicas, que incluyen el inventario de los pozos, aljibes y manantiales que los
captan, el modelo geoldgico- geofisico y estructural del subsuelo para definir la ocurrencia del
agua subterranea, asi como las caracteristicas hidraulicas e hidrogeoquimicas de los sistemas
acuiferos estratégicos de interés socioecondmico y ambiental.

El conocimiento hidrogeoldgico en los Departamentos de la Guajira, Boyacd, Casanare,

Quindio permite dar apoyo técnico a entidades nacionales, regionales y locales como la
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Agencia Nacional Minera, Agencia Nacional de Hidrocarburos, al Ministerio de Minas y
Energia, Ambiente y Desarrollo Sostenible, Vivienda y Ciudad y Territorio, Corpoguajira,
Corpoboyaca, Unidad para la Gestion de Riesgos y Desastre UNGRD, Corporinoquia,
Comunidad Indigenas y Sectores Econdmicos y Académicos al igual que al Consejo de Estado
y Tribunales Administrativos de la Guajira, Casanare y Boyaca.

La Agencia Nacional de Licencias Ambientales — ANLA, ha solicitado apoyo técnico para la
evaluacién de Modelos Hidrogeoldgicos Conceptuales formulados por companias del sector
minero del carbon como SLOANE en el Departamento del Cesar y la compafia MINESA para el
proyecto Explotacion Subterrdnea de Minerales Auroargentiferos Soto Norte en el
Departamento de Santander , emitiéndose evaluaciones técnicas donde se ha sugerido
ampliar el conocimiento para efectos que se consolide la informacién presentada y de esta
manera se cumplan los requisitos exigidos por la normatividad ambiental para la expedicion
de las Licencias Ambientales

La Oficina de Alto Comisionado para la Paz de la Presidencia de La Republica se le dio apoyo
técnico en los Espacios Territoriales de Capacitacion y Reincorporacién, especificamente en la
vereda de Playa Rica del municipio de La Macarena (Meta), especificamente en lo que respecta
a la captura de informacion hidrogeoldgica basica para efectos de localizar sitios potenciales
donde se deben realizar sondeos eléctricos verticales con las especificaciones técnicas que
permitan reconocer capas potencialmente acuiferas en el subsuelo de esta vereda.

Figura 34. Mapa Hidrogeoldgico Oficializado de la Zona Centro de Boyaca.
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Figura 36.Mapa Hidrogeoldgico Oficializado del Departamento del Quindio
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Figura 37. Socializacion y entrega del modelo hidrogeoldgico conceptual de la Zona Centro de Boyaca

Figura 38. Socializacién y entrega del modelo hidrogeoldgico conceptual del Departamento de la Guajira
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Figura 40. Visita Técnica Proyecto Desviacidén Arroyo el Bruno de la Compaiiia Cerrejon convocado por el
Consejo de Estado
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6/08/2017 09: 42

Figura 42. Socializacién del Modelo Hidrogeoldgico a funcionarios de la CRQ
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Figura 43.Apoyo Técnico Tribunal de Riohacha Visita a comunidades objeto de Consulta Previa por el proyecto de
Desviacion del Arroyo El Bruno

Figura 44. Apoyo Técnico al ANLA Proyecto formulacion del Modelo Hidrogeolégico Conceptual y la Red de
Monitoreo de la Zona Minera del Cesar
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Figura 45. Socializacidn del Modelo Hidrogeoldgico de Boyaca a funcionarios de Corpoboyaca

Figura 46.Rendicion de Cuenta del SGC en Corpoboyaca
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Figura 47. Audiencia convocada por el Tribunal del Casanare Proyecto Pozo Prosperidad Compafiia Gran Tierra

Figura 48. Participacién Pacto de Cumplimiento Red de Monitoreo Aguas Subterraneas del proyecto del Pozo La
Prosperidad de la Compafiia Gran Tierra
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Figura 49.Participacion Audiencia Pacto de Cumplimiento para el proyecto del Pozo Prosperidad de la Compafiia

Gran Tierra

. O

Figura 50. Mapa Perforaciones Exploratorias UNGRD- Municipios, Apoyo SGC — CORPOBOYACA, apoyo técnico a
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Figura 51. Apoyo técnico al Tribunal de Boyaca a través del Juzgado Promiscuo del Municipio de Tasco en la
Evaluacion del Componente Hidrogeoldgico de la Mina el Banco de la Compaiiia Paz del Rio

Figura 52. Apoyo técnico durante la perforacion de un pozo de abastecimiento por parte de la Empresa de
Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Duitama (Empoduitama), en el marco de las actividades de validacion de los
modelos hidrogeolégicos de la zona centro de Boyacd, convenio SGC-CORPOBOYACA.
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Figura 53. Mapa geoldgico con la localizacidn geografica de los puntos propuestos para ejecucion de SEV's e
inventario de puntos de agua en inmediaciones a la vereda Playa Rica, Municipio de La Macarena, Departamento
del Meta.

5.  GRUPO DE TRABAJO - INVESTIGACIONES GEOTERMICAS

En el afio 2017, el grupo de trabajo de Investigacién y Exploracién de Recursos Geotérmicos
de la Direccidon de Geociencias Basicas, trabajo sobre cuatro (4) proyectos de gestion: (1)
Investigacion geotérmica en Paipa, Boyaca (ID 1000669), (2) Investigacion geotérmica en
Azufral, Narifio, (ID 1000671). (3) Investigacion geotérmica en San Diego, Caldas (ID 1000672)
y, (4) Perforaciones de gradiente térmico en Paipa (1000716).
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A continuacion se resaltan los logros mas importantes en cada uno de los proyectos de
gestidon mencionados.

5.1 Proyecto de Gestion ID 1000669: Investigacion Geotérmica Area de Paipa, 2017.

Durante el 2017 se concluyeron los trabajos de (1) cartografia de domos, a partir de la
integracion de los resultados de andlisis quimico y mineraldgico, (2) el estudio
magnetoteldrico, a partir de la adquisicidon de datos de transiente electromagnético (TEM) y
su integracién a los sondeos magnetotellricos como criterio de correccién (distorsidn
galvanica), el modelamiento de datos y la comparacion con la modelacién magnetoteldrica 3D
(Figura 1)y, (3) el estudio de linea metedrica isotdpica local, a partir de la compilacidn y analisis
de resultados de muestras de agua de lluvia recolectada entre agosto de 2014 y noviembre de
2016. Sobre éste ultimo, se resaltan la confirmacion de condiciones de evaporacion
dominantes en la zona del drea geotérmica (exceso de deuterio inferior a 10) y la identificacion
de la funcién de composicion isotdpica en funcidn de la elevacidon de la estacidn, como criterio
de estimacion de elevacién de la recarga de agua de precipitacion (Figura 2).
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Figura 1. Estructura resistiva del area geotérmica de Paipa. llustracion de la modelacién 2 y 3D para el mismo
perfil NW (B-B’). Contrastes muy significativos de resistividad indican posible relacién con el ntcleo del Anticlinal
Tibasosa-Toledo (magnitudes maximas), la circulacion de fluidos salinos y/o niveles arcillosos (valores minimos) y
la cobertera sedimentaria (valores intermedios).
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Figura 2. Linea metedrica isotdpica local de Boyacd Centro Norte. A. Linea calculada a partir de los datos de todas
las estaciones. B. Linea calculada con base en los datos de siete estaciones localizadas en el drea geotérmica de
Paipa (occidente del Anticlinal Tibasosa — Toledo y sur del Rio Chicamocha). Relacién entre la concentracién
ponderada de BD por factor de cantidad de precipitacion en funcién de la elevacién, para todos los datos (C) y para

los datos de estaciones del area geotérmica de Paipa (D).

Otros avances en el drea de geotérmica de Paipa incluyeron, una actualizacidon del modelo
geoldgico con base en la revisién de la densidad de las formaciones geoldgicas, ajustes a la
geologia estructural y una nueva inversién de la geologia 3D con una grilla gravimétrica
generada a partir de la revision y reprocesamiento de informacién; la  densificacion del
muestreo de gas radén en aire del suelo, de lo que se resalta la concentracidon extrema de
radén de 370.000 Bg/m3, medida en el steam vent localizado en el 4rea y, el avance en la
generacion del producto SIG denominado Mapa del areas geotérmicas , iniciado durante el
2017 para todas las zonas en exploracién (Figura 3). El objetivo de dicho mapa es compilar
toda la informacion espacial generada en los trabajos de exploracidon en todas las areas
geotérmicas, como cartografia geoldgica, estaciones y mediciones geoldgicas; estaciones,
grillas y perfiles geofisicos y manifestaciones termales, para la consulta de usuarios internos y

externos.
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Figura 3. Mapa de areas geotérmicas. En la imagen, ilustracion de la capa de cartografia geoldgica del area
geotérmica Paipa-lza. Este producto SIG compila las capas de informacion espacial geoldgica, geofisica y
geoquimica obtenida a través de los trabajos de investigacion y exploracion geotérmica.

Como logro enmarcado en este proyecto de gestidn se citan los borradores de articulos de
cartografia de domos, geoeléctrica, magnetotellrica y métodos potenciales, cuya publicacién
se gestionard en el 2018, al igual que la elaboracidn de estudios previos y el tramite de para
lograr la cooperacién con el Instituto Nacional de Geofisica y Vulcanologia de Italia (INGV), con
objetivos de investigacion en geoquimica e isotopia de gases hidrotermales y magmaticos.

Proyecto de Gestion ID 1000671: Investigacion Geotérmica Area Azufral, Narifio, 2017.

En el drea geotérmica de Azufral, los principales logros estan representados en la terminacion
de los informes de los estudios magnetotelurico y de geologia estructural. En el caso del
estudio magnetoteldrico del Azufral, como en el de Paipa, se adquirid, procesd e integré
informacién TEM. Estos informes fueron revisados por asesores externos. Los ajustes finales
del informe de magnetotelurica incluyendo la integracién de la modelaciéon 3D, quedaron
programados para la vigencia 2018. Cada uno de estos trabajos dio lugar a un borrador de
articulo técnico cuya publicacidn sera gestionada en 2018.

Proyecto de Gestion ID 1000672: Investigacion Geotérmica Area San Diego, 2017.

Los logros alcanzados en la investigacién del drea geotérmica de San Diego, incluyen la
adquisicion de informacién nueva de alta calidad para la actualizacién del modelo estructural
de la zona (estrias), consignada en el correspondiente libro indice y, el diagndstico de
oportunidades para iniciar el estudio magnetoteldrico, a partir del que fue posible identificar
al menos 90 estaciones potenciales cuya ocupacion se iniciara en el 2018 (Figura 4).

Proyecto de Gestion ID 1000716: Perforaciones de Gradiente Térmico en Paipa, 2017.

El proyecto Perforaciones de gradiente térmico en Paipa fue aprobado a partir del mes de
junio de 2017. Los principales logros alcanzados son los avances en el desarrollo de actividades
de socializacion y la obtencién de los términos de referencia definitivos para los contratos de
perforaciones y asesoria en las perforaciones (Company man). Las actividades de socializacién
incluyeron comunicaciones, reuniones y seminarios con autoridades, academiay la comunidad
rural. Como resultado de estas actividades se logré obtener autorizaciones escritas de la
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Alcaldia del Municipio de Paipa, la Gobernacién de Boyacd y de una persona natural, para la
ejecucion de las perforaciones en predios de su propiedad.
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Figura 4. Mapa de estaciones magnetotelUricas propuestas a partir de reconocimiento en campo, para iniciar el
estudio de la estructura resistiva del area geotérmica de San Diego.

Sin embargo, se establecié que la comunidad ha decidido oponerse a la ejecucién de cualquier
proyecto de investigacion en la zona rural y ha promovido acciones populares para protestar
en su contra. En consecuencia, el grupo de trabajo inicid un plan de accién para lograr una
mejor comunicacién con la comunidad, exponer con claridad los objetivos y caracteristicas de
las perforaciones propuestas y la participacion de esta comunidad, en todas las actividades del
proyecto.

Actividades de transferencia tecnoldgica.

Con la participacidn de expertos en diferentes lineas de investigacién geotérmicay con el
objetivo de discutir metodologias y resultados de estudios de exploracién realizados por el
SGC, en areas especificas, se realizaron los eventos técnicos citados a continuacion:
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1. Visitas técnicas de los expertos geofisicos Toshirio Uchida y Naser Meqgbel; el primero
para revision y discusion de los informes de magnetoteldrica y el segundo para presentar
la metodologia de inversién 3D de datos magnetotellricos, con ilustracién a partir de los
datos del drea geotérmica del volcan Azufral.

2. Visita técnica del doctor Gianluca Norini, experto en geologia estructural de areas
geotérmicas y volcdnicas, para revision del informe de geologia estructural de area del
Azufral y para orientacién técnica del trabajo estructural en el drea de San Diego.

3. Visita técnica del doctor Rodney Paterson, experto en modelacién geoldgica 3D para
revision de modelos generados por el grupo de trabajo e ilustracién del uso de algunos
mddulos del Geomodeller, que es el software de modelacién del SGC.

4. Visita técnica del Gedlogo MSc. Alvaro Vargas, experto en control de calidad y
procesamiento de datos de geofisica de campos potenciales, para revision de los informes
de gravimetria y magnetometria de las areas geotérmicas en exploracion.

Otras actividades.

El grupo de trabajo participd en el XVI Congreso Colombiano de Geologia, evento en el que
fueron presentadas 10 ponencias a partir de trabajos elaborados por el grupo: 1
Caracterizacion de nucleos de perforacion del cuerpo igneo de El Durazno, municipio de Paipa.
2 Representacion de modelos geoldgicos — geofisicos 3D en Geomodeller para areas de
exploracién geotérmica en Colombia. 3 Investigacion de raddn en aire del suelo en dreas
geotérmicas. 4 Linea Metedrica Isotdpica Local (LMIL), Boyacd Zona Centro. 5 Experiencia del
Servicio Geoldgico Colombiano en la implementacion del método magnetotelurico orientado
a la exploracién de recursos geotérmicos. 6 Actualizacion geoeléctrica en el area geotérmica
de Paipa - Boyacd. 7 Interpretacién de anomalias magnetométricas y gravimétricas para la
exploracién del drea geotérmica de Paipa. 8 Batimetria de la Laguna de San Diego. 9
Geoquimica de manifestaciones hidrotermales del area geotérmica de San Diego. 10
Geoquimica de manantiales termales del departamento de Cauca.

Este grupo también participd en otros eventos con charlas de difusién sobre los avances en los
trabajos de investigacién y exploracidon, como la Reunién para la firma del Convenio entre la
Asociacion Geotérmica Colombiana (AGEOCOL) y LaGeo S.A.S. (empresa de generacion
eléctrica de El Salvador), la Reunién de Rendicién de Cuentas en CORPOBOYACA y la Segunda
Reunién Geotérmica RENAG 2017, convocada por la Asociacion Geotérmica Colombiana
(AGEOCOL).

Retos
Los principales retos de este grupo de trabajo para el 2018, son:

= Promover la apropiacion del conocimiento generado por el SGC y la participacion de las
comunidades rurales del municipio de Paipa, en el proyecto de perforaciones de gradiente
térmico y conocimiento geoldgico.

= Materializar dos perforaciones de gradiente térmico con recuperaciéon de nucleos y
registros fisicos, en el drea geotérmica de Paipa.

= |niciar la implementacidon de modelamiento magnetoteldrico 3D.

= Avanzar en los estudios geofisicos del area geotérmica de San Diego y Nevado del Ruiz.
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= Concluir la actualizaciéon del modelo estructural del area geotérmica de San Diego.

= |niciar el trabajo técnico en el marco del acuerdo de cooperacién con el INGV, para iniciar
la investigacidn de gases hidrotermales y magmaticos en manantiales termales y fumarolas
de sistemas geotérmicos y volcdnicos y la actualizacién del Inventario de Manifestaciones
Hidrotermales.

= Publicar los articulos técnicos preparados.

= Mejorar la infraestructura tecnolégica del grupo con la adquisicién de equipos de
gravimetria, magnetometria y transiente electromagnético.

6. GRUPO DE TRABAJO ESTUDIOS GEOLOGICOS ESPECIALES SEDE MEDELLIN

En el afio 2017 desarrolld labores de cartografia geoldgica en la margen Oriental de la
Cordillera Occidental en el departamento de Antioquia a escala 1:50.000; labores de
investigacion en la Cordillera Central, Macizo de Santander, Serrania de Perija, Sierra Nevada
de Santa Marta y Tolima, dentro del proyecto Estudio del Magmatismo Jurasico de Colombia
y Cartografia del Borde occidental de la plancha 146. Se presentd tres capitulos para el Libro
de Geologia de Colombia relacionados con el Magmatismo de arco durante el Pérmico,
Jurdsico y del Bloque Chocd — Panama, colaboré con el proyecto Geored. Se participd con cinco
(5) trabajos en el Congreso de Geologia realizado en la ciudad de Santa Marta.

El proyecto realiza labores de apoyo a entidades educativas, con visitas guiadas al Museo
geoldgico de la regional, conferencias y charlas en diferentes temas de la geologia.

Los objetivos pactados por el Proyecto Estudios Geoldgicos Especiales para el afio 2017,
fueron: tareas de campo y muestreo de la Sierra Nevada de Santa Marta dentro del proyecto
Magmatismo Jurdsico de Colombia y cartografia de la parte occidental de la Plancha 146 a
escala 1:50.000.

6.1Proyecto de Gestion ID 1000767: Magmatismo Jurdsico Sierra Nevada de Santa Marta y
Alta Guajira

Se termind la fase de campo, realizando el muestreo de rocas, concentrados y esquirlas de
rocas de los cuerpos igneos plutdnicos y volcanicos del jurdsico y de unidades encajantes. Se
enviaron las muestras para petrografia, geoquimica de rocas y en un 100% se montaron los
circones para dataciones U/Pb. Adicional, se continud con las siguientes actividades:

6.1.1 Magmatismo Jurdsico del Macizo de Santander: La memoria se encuentra
estandarizada, pendiente de oficializacion.

Catalogos estratigraficos de los siguientes Unidades se encuentran oficializados:

Catdlogo Monzogranito de Rionegro, Catdlogo Granito de Pescadero, Catdlogo,
Cuarzomonzonita de La Corcova, Catdlogo Batolito de Mogotes, Catalogo Tonalita de San
Martin, Catalogo Monzogranito de Santa Rosita.

Catdlogos estratigrdficos pendientes de correcciones y oficializacion:
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Catalogo Monzogranito de Santa Barbara, Catalogo Riolita de San Joaquin, Catalogo Riolitas
Alto Los Cacaos, Catalogo Riolitas El Uvo.

6.1.2 Magmatismo Jurdsico Batolito de Ibagué.

Se continud con el muestreo de campo, pendiente la parte mas Sur Occidental del batolito. La
interpretacion de los resultados de muestras colectadas en el 2015 de quimica de rocas y
edades en los laboratorios de la UNAM en México y del SGC en Colombia, de la zona Norte del
Batolito de Ibagué y se presentaron los resultados en el Congreso de Geologia.

6.2 Proyecto de Gestion ID 1000768: Cartografia Borde Occidental Plancha 146

Cartografia semidetallada del borde occidental de la plancha 146 y estudio y caracterizacién
petrografica, litogeoquimica y geocronologia de unidades litolédgicas.

Este proyecto mejora el conocimiento geoldgico del pais, mediante nuevos datos robustos y
de ultima tecnologia en temas como petrografia, quimica de rocas y geocronologia. El
conocimiento Geoldgico Basico de los plutones y rocas volcanicas en los mapas geoldgicos
levantados por el SGC se fundamenta en muy pocos datos. Aporta informacidn nueva a los
modelos geoldgicos del Occidente Colombiano. Ayuda a entender la evolucién de los Andes
del Norte. En el sector existe una importante actividad minera y de exploracidon de minerales
preciosos y esta proyectado construir el embalse de Canafisto y la autopista de la Prosperidad.

Beneficios del Proyecto: Mejora la cartografia geoldgica basica del pais. EI Conocimiento
geoldgico estara soportado en datos de laboratorio de ultima tecnologia. Entrega datos
nuevos, que representan un salto en el conocimiento Geoldgico de Colombia. Impacta el
conocimiento geoldgico de Antioquia. Ayuda a mejorar las guias de exploracién geoldgica del
pais, ahorrando recursos, tiempo y esfuerzos con una mejor cartografia de las unidades.

El proyecto entrega como producto final el Mapa Geoldgico escala 1:50.000 y un Informe con
la descripcion de todas las unidades geoldgicas dentro del area del proyecto, que incluye una
resefia histérica, un marco geoldgico regional, la descripcion litolégica macroscopica y
microscopica, la quimica de las rocas y su ambiente geotectdnico de generacion.

Productos 2017:

Doce (12) Catdlogos de Unidades Litoestratigraficas: Diez (10) catdlogos del Jurasico del
Macizo de Santander- Se oficializaron 6, en proceso final 4. Dos catadlogos de plutones
cretacicos de la Cordillera Occidental se encuentran en proceso de evaluaciéon: el Catdlogo
Tonalita de Buritica y Catdlogo Andesita de Guarco.

Informe final Magmatismo Jurdsico Macizo de Santander — En proceso final de edicidén para
oficializacién.

La Memoria y Mapa de la Plancha 147 Medellin Oriental - escala 1:50.000, fueron oficializadas.

La Memoria y Mapa Sector Occidental de la Plancha 130 Revisada y corregida. Pendiente
para oficializar.
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Articulos Cientificos Publicados en 2017

El SGC promovid la publicacion y divulgacién de investigaciones en revistas especializadas
divulgan las labores que se adelantan el Servicio Geoldgico y la Direccion de Geologia Basica.
Los articulos publicados fueron:

= Caracterizacidon petrografica, geoquimica y geocronologia de rocas granitoides Pérmicas al
occidente de la Plata y Pacarni - Huila, Valle Superior del Magdalena-Colombia. Por: G.
Rodriguez G.; G. Zapata; M.I. Arango; J. G. Bermudez.

= Petrografia, geoquimica y geocronologia de rocas metamoérficas aflorantes en San
Francisco Putumayo y la via Palermo-San Luis asociadas a los complejos La Cocha — Rio
Téllez y Aleluya. Por: G. Zapata y G. Rodriguez.

= Petrotectonic characteristics, geochemistry, and U-Pb geochronology of Jurassic plutons in
the Upper Magdalena Valley-Colombia: Implications on the evolution of magmatic arcs in
the NW Andes. Por: G. Rodriguez*, M. | Arango, G. Zapata, J. G. Bermudez.

Libro de Geologia de Colombia

Se entregaron tres (3) capitulos del libro de Geologia de Colombia:

= New contributions to the knowledge of the Chocé — Panama Arc. Por: G. Zapata y G. Rodriguez.

= New insights into the Jurassic arc Magmatism of the Colombian Andes. Por: G. Rodriguez G., A. M.
Correa Martinez, G. Zapata Garcia, M. I. Arango Mejia; G. Obando Erazo; J. P. Zapata Villada y J. G.
Bermudez Cordero.

®" Fragmentos de un arco Pérmico en la margen Occidental del basamento Neoproterozoico de
Colombia. Por: G. Rodriguez Garcia, A. M. Correa Martinez, J. P. Zapata Villada y G. Obando Erazo.

7. GRUPO DE TRABAJO INVESTIGACIONES EN TECTONICA

7.1 Proyecto de Gestion ID 1000334: Mapa Tectonico de Colombia

En el primer semestre del afio 2017 dentro del proyecto “Mapa Tectdnico de Colombia” se
lleva a cabo el cierre del proceso de compilacién de informacion con el fin de generar una
primera version del mapa que refleje el estado del conocimiento tecténico del territorio
colombiano, fundamentalmente con base en la cartografia geoldgica basica y los documentos
asociados.

Se socializa al interior del SGC con la elaboracién de una presentacién en la cual se da a conocer
el concepto sobre el cual se define una unidad tecténica y la importancia de un mapa
tectdnico. La identificacién de una etapa operativa de organizar los poligonos de las unidades
geoldgicas (lito y crono-estratigraficas), para representar la distribucion de las unidades
tectdnicas propuestas y una etapa analitica de formulacién del modelo que explica la
evolucion tectdnica del territorio.

En esta segunda etapa la incorporacion del subsuelo y la profundizaciéon de los analisis
geocronoldgicos de las rocas, han de permitir la formulacidn de dicho modelo de evolucioén,
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con la informacion geocientifica disponible en el SGC y utilizando como base el proceso
metodolégico formulado para su elaboracion.

Se generd la respectiva leyenda explicativa, entre esta se encuentra un cédigo alfa-numérico
para cada unidad tectdnica, que condensa cuatro aspectos basicos de informacidn, en primer
lugar la ubicacién de la unidad tectdnica en uno de los tres dominios tecténicos mayores:
Amazonia, Continental Central y Ocednico, en segundo lugar el tipo de roca que caracteriza la
unidad tectdnica, sea sedimentaria, ignea plutdnica o extrusiva y metamorfica, en tercer lugar
la edad documentada de las rocas que la conforman y finalmente el escenario tecténico en el
gue se origind la unidad propuesta. De otra parte para representar estas unidades se recurre
a una gama simple de colores que tiene en consideracién la naturaleza de las rocas igneas,
sedimentarias o metamorficas, considerando también con la edad las rocas y la inclusién de
varios mapas regionales, insertos que ilustran la configuracidon tectdénica de la esquina
noroccidental del continente suramericano y la distribucién regional de la densidad de las
rocas.

Se realizé con toda la informacién pertinente una ficha descriptiva de cada una de las unidades
tectdnicas teniendo en cuenta, localizacidon dentro del territorio, descripcidn litoldgica de la
unidad, basamento o estratigrafia, limites tectdnicos regionales, ambiente tectdnico al cual se
asocia su generacién y evento tectdnico regional.

Luego se implementd una estrategia de socializacién ante la comunidad geocientifica
colombiana, para interactuar y recibir comentarios, aportes o sugerencias, para lo cual se
realizaron convocatorias y exposiciones de socializacién en diferentes ciudades como fueron,
dos al interior de SGC y una a través de la sociedad Colombiana de geologia en Bogotd, una en
la Universidad Industrial de Santander -UIS- en Bucaramanga, una en EAFIT en Medellin.

Avance Segundo Semestre 2017:

El 28 de agosto culmina la fase de socializacidon con la presentacién en el XVI-Congreso
Colombiano de Geologia en la ciudad de Santa Marta de esta primera versién del mapa de
unidades tectdnicas, es decir, el Mapa Tectdnico que se obtiene al concluir la fase operativa
2017.

Para la Fase de Estructurar el Sistema de Informacién Geografica, el SIG del Proyecto y la
Edicion definitiva en ArcGIS-Pro del MTC, en Noviembre/17, se hace la Ultima revisidn para
montar la geodatabase definitiva de los productos del MTC. Esta construccién y edicidn
definitiva en ArcGis-Pro del MTC, cuyo avance se reporta.

La Fase para elaborar la Memoria de Construccién MTC en Diciembre/17, se logra con el
ingreso al proceso de oficializacién del SIG de Mapa de Unidades Tecténicas de Colombia y del
informe de su construccion correspondiente, que incluye un recuento de las diferentes etapas
y logros en alcanzados durante el analisis de datos e informacion que soporta el Mapa
Tecténico de Colombia version 2017 (p.e. el mapa de Anomalia de Bouguer Total, y el de la
plataforma continental, entre otros).
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En la Etapa subsiguiente en 2018, se prevé la incorporacion sistematica de la informacién del
subsuelo (sismica y pozos) para controlar la tercera dimensidn del territorio y fortalecer el
estudio tectdnico del pais y viabilizar la formulacion del modelo de evolucidn tecténica y la
edicién definitiva del mapa, que se hara con un software especializado (MAPPUBLISHER) en
este tipo de mapas y con la asesoria prevista del IGME

7.2 Proyecto de Gestion ID 1000339: Exploracion Neotectdnica Fallas Cuaternarias Activas.

= Falla Bucaramanga tramo norte: Aguachica - San Alberto

= Falla Bogota

= Fallas Rio Negro - Naranjal

= Fallas Servita - Guaicaramo

= Explorar localidades con evidencias neotectdnicas de fallas cuaternarias
sismogénicas activas, para evaluar amenaza sismica. Estas actividades se vienen
adelantando de tiempo atras en el marco de la actualizacidn de la amenaza sismica
regional del Pais. 2017

Los objetivos del Proyecto consisten en caracterizar las estructuras tectdnicas sismogénicas
activas durante el Cuaternario en el Pais. Levantar informacién geoldgica, cartografica,
neotectdnica y del Cuaternario en general, en aquellos sectores con sismicidad histdrica
documentada, para contribuir a la definicidn de las fuentes sismogénicas activas durante el
Cuaternario, en el territorio colombiano. Estas actividades se vienen adelantando de tiempo
atrds en el marco de la actualizacién de la amenaza sismica regional del Pais.

Justificacién del Proyecto: La normativa sismo-resistente de Colombia (NSR-10), se
fundamenta en la evaluacion de la amenaza sismica del territorio, para lo cual es necesario
estudiar y caracterizar las fuentes sismogénicas del Pais.

Las fallas geoldgicas que presentan evidencia de actividad tectdnica durante el periodo
Cuaternario son consideradas como potencialmente sismogénicas, razén por la cual, ampliar
el conocimiento de sus caracteristicas geoldgicas, su geometria, cinematica y sus dimensiones
cartograficas, es fundamental para determinar la amenaza asociada a los mayores eventos
sismicos durante el Cuaternario.

La evaluacion de la amenaza sismica de los territorios es fundamental para definir los planes
de ordenamiento territorial a nivel regional, asi como para la microzonificacién sismica de las
ciudades.

Los beneficios del Proyecto consisten principalmente en:

= La ampliacién del conocimiento de las fuentes sismogénicas del Pais, permite actualizar y
mejorar la norma sismo-resistente (NSR-10).

= El disefio de las obras de infraestructura del pais podra responder mejor a las condiciones
de amenaza sismica de las regiones del pais.

= Contar con datos especificos para la formulacion de escenarios de amenaza por fallas
activas potencialmente sismogénicas.
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= Conocer las condiciones de deformacion tectdnica en las regiones que presenten recursos
naturales susceptibles de ser explorados, facilita la toma de decisiones.

De los cuatro (4) blancos de exploracidon aprobados inicialmente: Falla Bucaramanga tramo
norte: Aguachica - San Alberto, Falla Bogotd, Fallas Rio Negro — Naranjal, Fallas Servita —
Guaicdramo, solo tres han estado en desarrollo durante 2017. El frente Servita-Guaicaramo,
se pospone para 2018.

La revision de la informacién ha incluido identificar y solicitar a EPIS la sismica disponible en la
cordillera Oriental. Sabana de Bogota.

Noviembre de 2017, esta fase avanza conforme a lo programado. Excepto la elaboracién del
informe final del blanco falla Rio Negro Naranjal, a la cual mediante un control de cambio la
entrega de este producto se re-programé: elaboraciéon en parte de diciembre y en los primeros
meses del afio 2018, para ser entregado a finales del mes de marzo.

Exploracion Neotectdnica de Fallas Cuaternarias Activas

-

Exploracion neotectdnica de fallas cuaternarias activas /@
Falla Bucaramanga. Sector Aguachica-San Alberto ,
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® Productos en desarrollo

* Mapa morfoestructural. Escala 1:50.000.
* Mapa morfotecténico. Escala 1.50.000
* Informe / Memoria explicativa.

Actividades realizadas

* Trabajo de campo (114 estaciones realizadas)

* Descripcion evidepcias de deformacion
cuaternaria

* Medicion de datos estructurales.

* Actualizacion cartografia registro Cuaternario

Abanico de Aguachica. Via Aguachica Noredn.

T Tafl " Fabrica depositos de abanicos aluviales cuaternarios,

P
La Pedregoza Tomado de Garcla et al., 2017

Lomos y valles controlados tectonicamente.
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Mapa Morfotecténico ~ -
preliminar R
Tramo Aguachica

En desarrollo de la Cooperacién con el Gobierno del Japdn -SATREPS, la-Falla Bogot3, las fallas
Rio Negro - Naranjal y durante 2018 el corredor de fallas Servita — Guaicaramo
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Actividades realizadas Falla Bogotd

= Revisién y compilacion de la informacidn bibliografica relacionada a estudios sobre
geologia estructural y actividad tectdnica reciente en los alrededores de la ciudad de
Bogota.

= |nterpretacién y andlisis de sensores remotos. Registro y cartografia los depésitos
cuaternarios y los rasgos morfotectdnicos significativos como evidencias de deformacion
tectdninca reciente sobre la superficie, por medio pares estereograficos a partir de Google
Earth, el modelo digital de elevacién (DEM) de resolucion 12.5 m (Nasa,...) y de fotografias
aéreas de diferentes fechas de toma y a diferentes escalas.

® Trabajo de campo para controlar los puntos identificados. Documentacién y descripcion y
de las deformaciones tectdnicas encontradas. Muestreos para geocronologia.

= Coherencia geolégica y estructural a partir de la cartografia geoldgica del SGC en escala
1:100000 para asi tener un mapa geoldgico unificado.

f Corredor de exploracién de FallaBogotd. /@

Zipaquira

Chipague Ciqueza

Une

Fu:ué&uga
v iTe

Betania
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Fallas Rio Negro - Naranjal

/_\
Localizacion drea de estudio @

Actividades 2017 @

Deformacién tectdnica reciente
* Mapas morfotecténicos.

* Cartografia de deformacion
tectonica entre Caqueza y
Ubaque.

* Abanicos Aluviales posiblemente
afectados (a, 1 and 2).

* Superficies y remanentes
levantados 7 4 superficies
cartografiadas (3,4,5,and 6).

* Brechas de Falla? (7)
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Andlisis morfolégico de deformacién tecténica ,@
1. Planificacion trabajo de campo

S Mapa fotogeoldgico de campo Leyenda

o —

/

Anilisis morfolégico de deformacion tectonica (

2. Trabajo de levantamiento de evidencias de deformacion tecténica en campo
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Measuring the offset

Measuring the offset Guide horizon
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| @
Colluvial wedge N
[ Fauk breccia
I
TR A P
N

striation on the breccia fault plane
indicate a dextral reverse slide

8. GRUPO DE TRABAJO GEOLOGIA DE VOLCANES

Personal participante-2017

Coordinacion S T
Galeras 40 lider/autor oor |n’71f:|on upervision
Produccion
Doiia , L L
Bernardo Pulgarin Alzate Juana 20 lider/autor Coordinacioén - Producciéon
PE-21), - - — » 100
( ) Estandades 10 lider/autor Coordinacién - Produccién
Sede en OVS-Popayan - - — -
Paramillo 15 lider/autor Coordinacion - Produccién
Geoamena L,
15 autor Produccion
zas
responsable/au | Supervision - Gestion -
Galeras 40 P /au P .I, I
tor Produccion
Ana Maria Correa Tamayo
Dofiia 2 responsable/au | Supervision - Gestion -
(PE-19), Juana tor Produccién
100
Sede Central responsable/au | Supervision - Gestion -
Estandades 15 P /au P .I, I
tor Produccion
Bogota
responsable/au | Supervision - Gestion -
Paramillo 25 P /au | Sup I_I, !
tor Produccion
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responsable/au

Sede OVS Pasto

Galeras 70 tor Produccion
Julian Andrés Ceballos Herndndez
responsable/au
(PE-16)-Prov., Estandades 20 P tor / Produccién 100
Sede OVS Manizales
. responsable/au o
Paramillo 10 Produccion
tor
%s- 201
Contratistas - GGV - SGC Proyecto Rol Funcidn especifica
2017 7
responsable/au .,
Galeras 70 Prod
Profesional 1 (Geologia) — Mauricio tor roduccion
Tamayo Alzate,
2 - 100
Estandades 20 autor Produccién
Sede OVS Manizales
Paramillo 10 autor Produccion
Galeras 70 autor Produccion
Estandares
. e R bl
Profesional 1 (SIG) — Diego Palechor ./ ) 20 esponsable/a Produccién
Benevidez Graficacion utor
. 100
es
Sede OVS Popayan
Paramilloy
otros 10 autor Produccion
volcanes
Galeras 70 autor Produccion
Profesional 0 (Geologia) — Yeni Cruz Toro,
Estandares 20 autor Produccion 100
Sede Central Bogota
Paramillo 10 autor Produccion
Profesional 0 (Geologia) — Silvia Castilla Galeras 80 autor Produccion
Montagut, 100
Sede Central Bogots Estandares 20 autor Produccion
%s - 201
Contratistas - GGV - SGC Proyecto °S Rol Funcion especifica
2017 7
Profesional 0 (Geologia) — Lyzeth Johana
Gomez G. Galeras 100 autor Produccion 100
Sede OVS Popayan
%
Funcionarios otros grupos Proyecto %S Rol Funcidn especifica
grup Y 2017 P 201
7
Paola Narvaez Obando
(PE-13), Prov., Galeras 60 autor Produccion 60

Convenciones de la tabla:
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= Galeras: Mapa Geoldgico del Complejo Volcanico Galeras (2017-2019)

= Dofa Juana: Modelamiento petrogenético del Complejo Volcanico Dofa Juana (CVDJ) y determinacién de
condiciones fisico-quimicas de sus erupciones (2017-2020)

= Estandares: Guia de estandares para cartografia geolodgica de volcanes (2017-2018)

= Paramillo: Entrega para pre-oficializaciéon del mapa e informe geoldgico del Complejo Volcanico Paramillo
de Santa Rosa (Hasta inicios de 2018). (2017-2018)

= Geoamenazas: apoyos a la Direccion de Geoamenazas

Los objetivos para 2017 del Grupo de Geologia de Volcanes, se enmarcan en el proyecto
"Ampliacién del Conocimiento geoldgico y del potencial de Recursos del Subsuelo de la nacién"
y particularmente el objetivo general del Grupo de Geologia de volcanes, es caracterizar el
vulcanismo colombiano y en éste, describir, analizar y correlacionar estratigraficamente los
depdsitos volcanicos asociados a los volcanes colombianos para establecer la historia
evolutiva y eruptiva de éstos, informacion que sera la base para futuras investigaciones en la
evaluacion de amenaza volcdnica y la posible exploracion de recursos, entre ellos los
geotérmicos. Para 2017, se Realizaron los siguientes proyectos y actividades:

= Realizar, la Primera fase de trabajo (2017), zona proximal del proyecto sobre la cartografia
geoldgica y estudio geoldgico-estratigrafico del Complejo Volcanico Galeras (CVG), el cual
estd proyectado para terminarse en 2020, incluyendo la fase de preoficializacion-
oficializacidn., para poder obtener el estudio geoldgico-estratigrafico, mapa geoldgico e
historia eruptiva de todo el Complejo Volcanico.

= Elaborar una propuesta de Guia de estandares para la cartografia de depdsitos volcanicos,
enfocados en volcanes de nuestro medio. Este proyecto se extendera hasta finales de 2018,
cuando se entregara un informe de ésta propuesta y su geodatabase asociada a la oficina
de Gestidon de la Informacién, para que ellos soliciten ante varios grupos internos y
externos, la validacion de los mismos.

= Llevar a cabo correcciones al informe geoldgico y mapa geoldgico sobre el estudio
geoldgico, estratigrafico e historia eruptiva del Complejo volcanico Paramillo de Santa
Rosa, para ser entregado al proceso de pre-oficializacion. Para este proyecto, que durd tres
afos, se finalizard su proceso de oficializacién en abril de 2018.

= Oficializacion del producto realizado entre 2015 y 2016: Modelo Evolutivo del Complejo
Volcénico Dofia Juana, a partir de la integracion del analisis de litofacies, geoquimica,
geocronologia y petrologia.

= Elaborar convenios entre el SGCy la Universidad de Los Andes, para adelantar el proyecto:
“Modelamiento petrogenético del Complejo Volcanico Dofia Juana (CVDJ) y determinacion
de condiciones fisico-quimicas de sus erupciones”, que se desarrollara entre 2018 y 2020.

= Apoyar actividades de la Direccidon de Geoamenazas.

Otras actividades.

= Participacion en eventos cientificos nacionales e internacionales y publicaciones en sus
resimenes 0 memorias.

= Participacion en cursos varios, asesorias para autores de articulos del libro Geology of
Colombia, y otros
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8.1 Proyecto de Gestion ID 1000676: Mapa Geoldgico Volcdn Galeras.

Objetivo 2017 (20% del total): mapa geoldgico de avance e informe técnico de avance-2017.
Resultado 2017: Informe geoldgico de avance y mapa geoldgico de avance, incluidas bases de
datos y geodatabase (20% del 100% total).

7 Wiy g
Figura 1. Complejo volcanico Galeras (CVG) y trabajo geoldgico adelantado por el Grupo de Geologia de Volcanes,
sobre este complejo.

A) Panoramica del CVG, fotografia tomada desde el SE; B) Levantamiento de columna
estratigrafica sobre el “Camino Real”, sector NE alto; C) Levantamiento de columna
estratigrafica sobre la carretera de ascenso al Galeras, parte alta; D) Levantamiento de
columna estratigrafica en el borde del crater del cono interno del volcan Galeras; E) Realizacion
de orientaciones y observaciones morfolégicas desde la cima de la caldera de Urcunina (uno
de los volcanes ancestrales del CGV.

En esta fase de 2017 se realizd recopilacion de insumos (bases topogréficas, imagenes de
sensores remotos y bibliografia), Se llevé a cabo socializacién del proyecto ante el Consejo
Departamental de Gestidon de Riesgo de Desastre de Narifio y ante los Consejos municipales
de Gestidn de Riesgo de Desastres de los municipios de Pasto, Narifio, La Florida, Sandong,
Consacd y Yacuanquer, los cuales se encuentran alrededor del complejo volcanico; en esta
tarea, se contd con el acompanamiento del OVS-Pasto, a través de su coordinador Diego
Gdémez.

Se realizé fotointerpretacion de la zona y se llevaron a cabo tres campaiias de campo de
alrededor de 20 dias cada una, que abarcaron areas de la cima y sectores proximales y medios
en los flacos SE, E y NE. En estas campanias, que se realizaron en el segundo semestre de 2017,
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se caracterizaron numerosos depdsitos volcanicos, se colectaron muestras y toma de
fotografias de campo para apoyar las investigaciones e informes y se enviaron muestras
seleccionadas a laboratorios de petrografia y de litogeoquimica y se estdn preparando las de
granulometria.

Ademads, preliminarmente se agruparon las muestras en varias unidades litoestratigraficas y
éstas a su vez, a varios de los edificios volcanicos identificados, algunos de ellos ya
semidestruidos. Se elaboraron bases de datos de estaciones, muestras, fotografias, insumosy
de recopilacién bibliografica, y se construyo el respectivo SIG-geodatabase del proyecto. Con
toda esta informacidn, se elabord y presentd un informe geoldgico de avance, un mapa
geoldgico de avance y el respectivo SIG asociado.

Tabla 1: Cantidad de estaciones realizadas, muestras, columnas y area cubierta, en el proyecto:

MUESTRAS Y ESTACIONES COLECTADAS (CVG) 2017
Estaciones levantadas CVG 365
Muestras tomadas de lava 82
Muestras tomadas de carbon 98
Muestras tomadas de suelo 74
Muestras tomadas de fragmentarios 329

Muestras seleccionadas para andlisis de componentes | 30

Muestras seleccionadas para petrografia 92
Muestras seleccionadas para geoquimica 62
Columnas 152
Km? 500

Hitos e informes entregados en Plan View:

= Informe sobre el inventario de insumos (cartograficos y de sensores remotos) que
cubren el drea del complejo Volcanico Galeras (Mayo-2017).

= Informe de avance respecto a la busqueda, recopilacién y adquisicion de material
bibliografico relativo al Complejo Volcanico Galeras (mayo-2017).

= |Informe mapa preliminar de fotointerpretacién geoldgica del Complejo Volcdnico
Galeras (noviembre-2017).

* |Informe de avance - Geologia y Estratigrafia del Complejo Volcanico Galeras (zona
proximal) con columnas estratigraficas (Diciembre-2017).
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Avance del mapa geoldgico (parte proximal) del Complejo volcanico Galeras
(Diciembre-2017).

= Avance de base de datos e inventario de muestras y geodatbase (diciembre-2017).

= Mapa de estaciones 2017, Anexos y pdf de los documentos.

Ejemplos de columnas estratigraficas elaboradas en el CVG -2017

: | Complejo Volcanico Galeras | Volcan: | Complejo Volcanico Galeras : |_Complejo Volcanico Galeras
2 | Cuenca rio Barranco por el Camino Real | Sector: | Margen izquierda Quebrada Jenoy : | Quebrada Chorrillo
Tipo de Columna: | Simple |

| [cedigodela GVR-PSR-232-236 a Est: o
| Coordenadas: | x: 970012 y:628902 z:3441 n :

FEED oo [oo] boawe

S

g,:-m-

4GG_CVG_002.6.3¢

JGG_CVG_002_F 38

JGG_CVG_002_D._3S

SCM.CVG-003-8-35-T

[ 331 |

SCM-CVG-003-8-35-8

SCMCVG 003038 T | Al
SCM-CVG-003-0-35-8 02| ,Yv

v

015

|EXTH|

Simbologia
Suelo actual Paleosuelo
& JGG_CVG_003_F_3C M
JGG_CVG_003_D_3C Flujo Piroclastico  Flujo Piroclastico

de Bloques y Ceniza de Pémez

ORE| RN |

483 A

= svs g = o oslo2 KM
SCM-CVG-003-F-1

166_CVG_003 8 3C
T SCMLVG-003-G-35-T
SCM-CVG-003-G:38-8,

JGG_CVG_009_A2_1

Flujo Flujo
do Coniza media de Ceniza fina
GG_CVG_003 A2 21 % s

Lava masiva

Escaia 120

Figura 2. Columnas estratigraficas levantadas y correlacion estratigrafica, CVG-2017, zona proximal. a) Algunas de
las columnas estratigréficas levantadas en el Camino Real; b) Correlacion estratigrafica del Camino Real.
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Figura 3. Mapas elaborados del CVG, en 2017
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(a) Mapa de estaciones de campo, (tres comisiones de campo; segundo semestre de 2017);
(b) Mapa fotogeoldgico; (c) Mapa geoldgico de avance.

Las carpetas con productos de este proyecto, se encuentran en la ruta del servidor interno
del Grupo de Geologia de Volcanes:

Geogaleras X:\Intercambio\Complejo Volcanico Galeras CVG
8.2 Proyecto de Gestion ID 1000702: Modelamiento Petrogenético Volcan Doiia Juana.

Modelamiento petrogenético del Complejo Volcanico Dona Juana (CVDJ) y determinacion de
condiciones fisico-quimicas de sus erupciones (2017-2019). En Convenio con la Universidad
de Los Andes.

Durante el desarrollo del proyecto “Modelo evolutivo del Complejo Volcanico Dofia Juana:
integracion de los andlisis de litofacies, geocronologia y petrologia”, en los afios 2015 y 2016,
se obtuvo un avance significativo en el conocimiento sobre la historia eruptiva de dicho volcén,
qgue ha quedado plasmado en un informe que actualmente estd en fase de revision final antes
de proceder a su oficializacion. La calidad de algunos de los resultados obtenidos merece su
envio a una revista indexada, para contar con el aval nacional e internacional del gremio
vulcanoldgico y geoldgico sobre el manejo e interpretacidén de los datos. Ademas, a partir de
los resultados, se abrieron nuevas preguntas y posibilidades de investigacidon, que podrian
abarcarse dentro del marco de un convenio especial de cooperacidn con el Departamento de
Geociencias de la Universidad de Los Andes, y que se podrian presentar como contribuciones,
desde Colombia, a la generacidon de conocimiento global sobre geologia de volcanes vy
complejos volcanicos andinos. Con el fin de aunar esfuerzos para comprender mejor el
funcionamiento del CVDJ y publicar los resultados en revistas indexadas, de alto factor de
impacto, a nivel internacional, se proponen tres frentes de investigaciéon (cartografia,
modelamiento petrogenético y definicién de controles fisico-quimicos en las erupciones),
cuyos resultados se propondran como articulos con coautorias compartidas entre ambas
instituciones.

Este proyecto, que efectivamente corresponde a la segunda versidon del mapa geolégico del
Complejo Volcdnico Dofia Juana, fue realizado teniendo como base de informacidn el trabajo
geoldgico llevado a cabo en 2007-8 por Pulgarin et al. (2008) en el mismo complejo, sin
embargo en el presente, se realizaron varias salidas de campo para complementar y validar
informacién y se efectuaron mds dataciones C14 y nuevas dataciones Ar-Ar y se integré toda
la informacidn, teniendo en cuenta, la metodologia de Lucchi (2013), muy apropiada para
terrenos volcanicos y que esta actualmente siendo adoptada por la IAVCEI. El empleo de esta
metodologia comprendié la identificacion y jerarquizacién de inconformidades estratigraficas,
la definicion de unidades limitadas por inconformidades (ULI), unidades litoestratigraficas
(Formaciones y Miembros), litosomas (fuentes volcanicas), unidades eruptivas y unidades de
actividad volcédnica; todo lo anterior, integrado e interpolado con datos petrograficos,
geoquimicos y geocronoldgicos.
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Los informes del proyecto, oficializados en el Acta 73 de junio 13 de 2017, son:

Avances en el conocimiento geolégico sobre el Complejo Volcdnico Dofia Juana: integracion
del andlisis de litofacies, estratigrafia, geocronologia y petrologia (Incluye el mapa
geoldgico y varios Anexos).

Informe de Socializacidon de los Avances en el Conocimiento de la Geologia y Monitoreo
Volcéanico del Complejo Volcanico Dofia Juana (CVDJ), en los Municipios de La Cruz y Tablon
de Gémez, Narifio” (Incluye varios Anexos).

Objetivo general: Elaborar el modelamiento petrogenético del Complejo Volcanico Dofia

Juana (CVDJ), para determinar las condiciones fisico-quimicas que hayan controlado sus

erupciones; se tiene proyectado el logro de este objetivo en el marco de un convenio especial
de cooperacién que se espera celebrar con la Universidad de Los Andes.

Objetivos especificos (2017-2020):

(2017). Elaborar convenios entre el SGC-UniAndes para adelantar el proyecto
“Modelamiento petrogenético del Complejo Volcanico Dofia Juana (CVDJ) y determinacién
de condiciones fisico-quimicas de sus erupciones” (duracién 2017-2020).

(2018). Preparar un articulo en inglés para divulgar la segunda version del Mapa Geoldgico
del Complejo Volcdnico Dofia Juana (CVDJ), a través de una publicacién en una revista
indexada.

(2019). Profundizar en el conocimiento sobre las condiciones petrogenéticas del CVDJ,
mediante un modelamiento geoquimico de rocas representativas.

(2020). Identificar, caracterizar y cuantificar las posibles condiciones fisico-quimicas que
han regulado las erupciones explosivas del CVDJ, en particular las mas frecuentes durante
el Holoceno.

El Complejo Volcanico Dofia Juana (CVDJ), objeto de este estudio, es una de las estructuras
volcanicas de Colombia que han sido reportadas como activas (Servicio Geoldgico
Colombiano, 2013).

Beneficios del Proyecto:

Ampliacién del conocimiento sobre la geologia de volcanes colombianos y aunar esfuerzos,
en este sentido, entre ambas instituciones.

Divulgacién del mapa geoldgico del Complejo Volcanico Dofia Juana (CVDJ): Generacién del
modelo petrogenético del CVDJ, y obtencidn de informacidn sobre algunos de los controles
fisico-quimicos de erupciones representativas del CVDJ.

Convenios legalizados y Manuscritos para articulos en revistas indexadas
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Figura 11: Mapa Geoldgico del Complejo Volcanico Dofia Juana (CVD))

8.3 Proyecto de Gestion ID 1000703: Oficializaciéon Producto Paramillo Santa Rosa.

Informe geoldgico y mapa geoldgico sobre el “Estudio geoldgico, estratigrdfico e historia
eruptiva del Complejo volcdnico Paramillo de Santa Rosa”

El objetivo consistid en realizar correcciones al informe final y mapa geoldgico, para entregar
a pre-oficializacidn, lo cual se cumplié totalmente en el primer semestre de 2017.

Resultados del proyecto completo: En el producto, se llevaron a cabo 1154 estaciones
geoldgicas de campo (Figura 8), se cubrié un area de 2150 km?, en la cartografia geoldgica de
los depdsitos, distribuida en los departamentos de Risaralda, Quindio, norte del Valle de Cauca
y Caldas. Se elaboraron tres mapas geoldgicos, de los cuales el de escala 1:25.000 involucra
toda la zona proximal del Complejo, el de escala 1:50.000 abarca las zonas proximal y media 'y
el de escala 1:100.000 involucra las zonas proximal, media y distal, el cual muestra el area
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completa estudiada en este proyecto durante las tres fases (Figura 9). Ademas, se elaboré un
informe geoldgico completo que contiene, anexos de listados de muestras, insumos,
columnas, secciones delgadas, geoquimica y dataciones, y también la correspondiente
Geodatabase del proyecto. Todos estos componentes, seran ajustados, segun sugerencias de
Oficializacién, en los primeros meses de 2018.
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8.4 Proyecto de Gestion ID 1000683: Guia Estdndares Cartografia Geoldgica Volcanes.

Objetivo 2017 (50% del total): Informe de avance y estructura preliminar de la geodatabase.
Resultado 2017: (50% del total)

Este informe contiene el avance de una propuesta de estandarizacidn para presentacién de
mapas geoldgicos de zonas volcanicas, adaptando la presentacidn de cartografia, estratigrafia
e historia eruptiva mediante el uso de unidades limitadas por inconformidades geoldgicas,
litosomas, unidades litoestratigraficas, unidades de erupcién y unidades de actividad
volcanica, como se ha hecho en los ultimos afios en Italia (Lucchi, 2013).

Se proponen los principales simbolos de puntos, lineas y poligonos sdélidos o con patrones y
colores, para la cartografia y el levantamiento estratigrafico de depdsitos de origen volcanico
y cortes geoldgicos de volcanes, con el fin de generar una metodologia unificada a nivel
nacional, que permita representar con claridad las caracteristicas de la historia eruptiva ya sea
de un volcan o una region volcdnica, a diferentes escalas, y a su vez permita establecer
correlaciones espacio-temporales mds objetivas entre las diversas zonas volcanicas del pais.

Este avance en la propuesta de estandares para cartografia de volcanes consta de simbolos
geoldgicos y estilos en formato vectorial (linea, punto y poligono), colores y patrones para el
mapeo de unidades litoestratigraficas y su caracterizacion. La simbologia presentada hace
parte de una revisidon bibliografica consultada, y en ocasiones modificada, de estandares
utilizados en otros paises (ltalia, Canadd, Espafia, Estados Unidos, Alemania, Suiza, Etiopia);
dicha seleccidn, a parte de la informacién presentada por Lucchi (2013) parte inicialmente del
documento de estandares (Digital Cartographic Standard for Geologic Map Symbolization)
realizado por la FGDC (Federal Geographic Data Committe) de Los Estados unidos, que ha sido
la guia base en la produccidn de estdndares y mapas consultados.

Para la propuesta se realizd, luego de la consulta, seleccidn y andlisis de bibliografia, la edicion
de figuras y simbologia de diferentes achurados, utilizando los programas ArcGis y Corel Draw,
los archivos fueron almacenados en una geodatabase de archivo, de acuerdo a cada temdtica
(caracteristicas volcdnicas, contactos, fluvial, glacial y glaciofluvial, deslizamientos vy
periglaciar), con sus respectivas tramas de colores y styles.

Para el afilo 2018 se contempla continuar con este proyecto y entre sus actividades se tiene
previsto trabajar en la busqueda, seleccién y definiciéon (de la literatura en el tema) de
nombres estandarizados para los diferentes tipos de depdsitos volcanicos y volcanoclasticos a
utilizarse en esta propuesta, pero también se continuara avanzando en la definicién vy
caracterizaciéon del catdlogo de objetos, ademas se continuard también el enriquecimiento y
complementacién de esta propuesta.
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Informes presentados:

® Propuesta para guia de estdndares para cartografia de volcanes - Avance

* En laruta: Z:\tematico\ESTANDARES\AVANCE DE PROPUESTA DE ESTANDARES 2017

= Propuesta para estandarizacién de columnas estratigraficas, nomenclatura de estaciones,
muestras y fotografias para los ambientes volcdnicos andinos -Avance

" En la ruta: Z:\tematico\ESTANDARES\AVANCE DE PROPUESTA DE ESTANDARES
2017\Estandares para columnas estratigraficas, estaciones, muestras y fotos.

o S
— Symbobiolcans = SymbelsVolcans
S’
R —
IE‘ Estructuras
Estructuras
@ Contactos
Contactos @
Mapa_Base

Caractanisiticas_Volcamicas

Mapa_Base IE' Mapa lLocalizacion
DEM_Terenn

Mapa_Localizacion IE'

DEM_Terrers

Figura 4. Estructura de la Geodatabase que esta elaborando (avance) de los
elementos asociados a la propuesta de estandares cartograficos para geologia
de volcanes
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Figura 5. Elementos del Avance del
informe de la Propuesta de Guia de
Esténdares para Cartografia Geoldgica
de Volcanes.

A. Portada del Informe (ejemplo del
Complejo Volcanico Dofia Juana (Pardo
et al, 2016).

B. Tabla con algunos de los simbolos e
elementos cartograficos en geologia de
volcanes y sus caracteristicas
descriptivas.

C. Tabla de colores propuesta para la
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8.5 Proyecto de Gestion ID 1000754: Caracterizacion del Vulcanismo del NE de Caldas.

Durante el 2017, se realizaron trabajos de campo faltantes en los sectores de los volcanes El
Escondido, San Diego y Berlin, que representan un vulcanismo reciente < de 40.000 aios,
haciendo énfasis en la reconstruccion estratigrafica, caracterizacidon de productos y relacién
tectdnico estructural de estos edificios volcanicos. lgualmente se continué con el
levantamiento estratigrafico y correlacién de la potente secuencia de las tefras, de edades
igualmente < de 40.000 afios, aflorantes en este sector, y que mediante estos trabajos, ha sido
posible correlacionar con los descritos en estudios anteriores en el departamento de
Antioquia. Aunque no se conoce con certeza los focos donde se originaron estas, los trabajos
realizados hasta el momento, apuntan a que su origen estan en los volcanes Escondido y San
Diego, aunque no se descartan otras posibles fuentes en el sector de Arboleda (Pensilvania).
La distribucién de esta secuencia abarca un drea mayor fuera de los limites de estos dos
departamentos; se continda construyendo el mapa de isdpacas con el fin de conocer la
distribucién real de las diferentes capas que conforman esta secuencia.

Actividades realizadas

= Caracterizacion de tefras y su correlacion mediante trabajos de campo y laboratorio
(separacion de minerales y analisis mediante lupa binocular de componentes,
seleccién y montaje de minerales para el estudio con microscopio electronico de
barrido y estudio de secciones delgadas para descripcion petrografica).

= Levantamiento geoldgico, estructural y estratigrafico de los volcanes El Escondido, San
Diego y Berlin.oma de muestras de piroclastos de los volcanes del NEC y aguas tefras
y manantiales), para cacterizacion en el microscopio electronico y mediante analisis
de isotopos estables, respectivamente. Caracterizacion por medio del microscopio
electrénico de minerales vidrio volcédnico de las unidades de tefras.

Apoyos en la Direccion de GeoAmenazas

Varios de los integrantes del Grupo de Geologia de Volcanes (Julidn Ceballos y Bernardo
Pulgarin) realizaron apoyos a las actividades y proyectos de la Direccién de Geoamenazas del
SGC; estas actividades estuvieron relacionadas con la socializacién de la informacidn geoldgica
y de amenazas volcdnicas (apropiacién social de conocimiento geocientifico) referentes a los
volcanes que monitorean los Observatorios de Manizales y de Popayan, mediante talleres,
charlas y conversatorios, en varios de los municipios alrededor de estos volcanes. También, se
participé en actividades relacionadas con las reuniones técnicas para discusiones vy
evaluaciones técnicas sobre las simulaciones computacionales (y andlisis de éstas) de eventos
volcanicos, para el volcan Sotard; ademas, se apoyd también en la redacciéon y edicidn de
informes avance en estos temas y en informes de avance de evaluacidn de amenazas
volcanicas y mapas de amenazas volcdnicas de los volcanes Nevado del Ruiz y Sotara.
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Otras actividades.

Participacidon en la revision y el andlisis de documentos técnicos sobre la represa de El
Quimbo (Huila), en la tematica de volcanes.

= Elaboracidn de tres articulos sobre la geologia e historia eruptiva de tres volcanes activos
colombianos (Nevado del Huila, Nevado del Ruiz y Paramillo de Santa Rosa) para la edicién
del libro “The Geology of Colombia”. Los manuscritos y todos sus componentes ya fueron
remitidos al Comité Editorial del libro para su revisién inicial.

= Participacién en eventos cientificos nacionales e internacionales y publicaciones en sus
resimenes 0 memorias

Publicacion de articulos y asistencia a eventos cientificos

= En Memoria’s GOAL (Geo-Network of Latinamerican-German Alumni) — 2017: In: The
role of Geosciences to Societal Development: a German - Latin American Perspective.
ISBN: 978-607-27-0762-7. (Eds: Ramirez-Fernandez, J.A., De Ledn Gémez, H., Davila
Porcel, R., Trevifio Cazares A.

= Fortaleciendo la resiliencia en comunidades educativas en la Cuenca del Rio Pdez, area
de influencia del volcan Nevado del Huila (Colombia). Agudelo, A., Narvaez, A.,
Pulgarin, B., Montoya, L., & Ramirez, Y.., pp. . 115 - 121. Monterrey, México.

En Memorias XVI Congreso Colombiano de Geologia — 2017

= Geologia e historia eruptiva del Complejo Volcanico Paramillo de Santa Rosa (CVPSR).
Pulgarin, B., Tamayo, M., Valencia, L.G., Correa, A.M., Ceballos J.A., Cruz, Y.P., Méndez R.A.
& Narvaez, B.L., pp. 2048-2054. Santa Marta.

= Geoquimica de lavas del Complejo volcdnico Paramillo de Santa Rosa (CVPSR). Correa T.,
A.M., Cruz, Y.P., Pulgarin, B. A., Tamayo, M., Valencia, L.G. & Méndez, R.A. pp. 1946-1951.
Santa Marta.

Manuscritos de articulos para el libro “The geology of Colombia”

Fueron elaborados y entregados para su primera revisidn, tres articulos sobre la geologia,
estratigrafia, petrologia e historia eruptiva de tres de los volcanes activos colombianos:

Estratigrafia y evolucién geoldgica del Complejo Volcanico Paramillo de Santa Rosa
(CVPSR). Pulgarin, B., Tamayo, M., Tamayo-Correa, A.M, Ceballos J.A, Cruz,., Y.P., Méndez,
R.

Evolucién Geoldgica del Complejo Volcanico Nevado del Ruiz. Ceballos, J., Martinez, L. M.,
Valencia, L.G., Pulgarin, B., Correa-Tamayo, A.M, Narvaez, B.L.

El Complejo Volcanico Nevado del Huila: su historia eruptiva, evolucién magmatica y
petrogénesis tan complejas como él. Correa-Tamayo, A.M., Pulgarin, B., Ancochea, E.

Participacion en entrenamientos, asesorias para autores de articulos del libro Geology of
Colombia, y otros.
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e Entrenamiento en puesto de trabajo en cristalografia fisica (Guiado por el profesor
Rubén Dario Llinas Rivera, Geélogo diplomado de la Universidad de Stuttgarty
profesor de la Universidad Nacional de Colombia.

e Asesoria en Geoquimica. Guiada por el Profesor Dr. David Buchs de |a Universidad de
Cardiff. 13, 14 y 15 de septiembre de 2017. Bogotd. Asesoria en Fundamentos de
Tectdnica. Guiada por el Profesor Dr. Victor Ramos, de la Universidad de Buenos

Aires.

e Participacion en el XVI Congreso Colombiano de Geologia y Il Simposio de
Exploradores. Se presentaron dos trabajos (oral y poster).

e Participacion (Julidan Ceballos) en Socializacion de la Geologia del Complejo Volcanico
Nevado del Ruiz y la tercera edicién del mapa de amenaza volcanica, en el marco del
"Intercambio Binacional Colombia-Estados Unidos: Volcanes Nevado del Ruiz y
Monte Rainier" , en excursién de campo realizada el dia 5 de abril de 2017.

e Asistencia a Taller “Sistemas de Gestién de la seguridad y salud en trabajo (SG-SST).

9. GRUPO MUSEO GEOLOGICO E INVESTIGACIONES ASOCIADAS

El presente informe sintetiza las actividades realizadas por el Grupo Museo Geoldgico e
Investigaciones Asociadas en el afio 2017. Se redactaron cuatro capitulos, cada uno de los
cuales informa sobre los logros que se han obtenido y los retos que aln se tienen.

Los primeros cuatro capitulos corresponden a los programas definidos en el afio 2016 en el
Plan Museolégico para el Museo Geoldgico José Royo y Gdmez: Programa de Manejo y
Cuidado Colecciones, Programa de Edu-Comunicacién, Programa Institucional y Programa de
Investigacion.

El quinto capitulo se centra en los avances del inventario nacional de patrimonio geoldgico y
paleontolégico inmueble, que en el afo 2017 estuvo enfocado en el departamento de Boyaca

El sexto capitulo trata sobre los avances que se han dado en el tema de geoparques, asi
como los retos a corto plazo que se deben asumir.

Finalmente el séptimo capitulo trata del marco normativo del patrimonio geoldgico y
paleontolégico en Colombia, mas especificamente del Convenio de Cooperacidn para prevenir
y contrarrestar el trafico ilicito del patrimonio cultural, el proyecto de decreto “Por el cual se
regula la gestion integral del patrimonio geoldgico y paleontoldgico de la Nacién y se
reglamenta la Ley 45 de 1983”, la resoluciéon que lo acompaiia y los documentos que lo
soportan.

El SGC ha emprendido una importante labor en todos los temas relacionados con patrimonio
geoldgico y paleontoldgico, una de las mas recientes dreas de estudio e investigacion
incorporadas a las geociencias. Se ha evidenciado un gran compromiso por parte de
instituciones de diversa indole, publicas, privadas, académicas, que deberda mantenerse y
fortalecerse para continuar desarrollando esta area en el pais.
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9.1 Proyecto de Gestion ID 1000812: Administracion y Funcionamiento del Museo.
9.1.1 Programa de manejo y cuidado de colecciones

De acuerdo con los resultados encontrados en el 2016, se plantearon dos necesidades
importantes: 1. Revisar el inventario y estandarizar los campos de las diferentes hojas de
calculo que contienen la informacion de las colecciones geolégicas del museo, y 2. Escribir las
politicas y procedimientos del museo en las dreas de - Desarrollo de colecciones, informacién
y documentacién de las colecciones, acceso a las colecciones, cuidado y conservacion de
colecciones.

Logros
9.2.1 Estandarizacidn de los campos del inventario y catalogacion

Para esto se generd un arbol con los campos y la relacidn jerarquica que el inventario y la

Catalogacion deben contener. El inventario de las colecciones mineraldgicas y petrograficas
fue terminado en su totalidad, lo cual permitié realizar el movimiento de sala a bodega,
incluyendo la movilizacién de aproximadamente 12.647 muestras de rocas y minerales
inventariadas a la litoteca.

La estandarizacion de los campos del inventario y catalogacién es necesaria para la compra del
software de manejo de colecciones, el cual es urgente implementar para gestionar, conocery
hacer mejor uso de las colecciones.

9.2.2 Elaboracion de Politicas y Procedimientos del Museo

Se elabord el primer borrador de las politicas del Museo que incluye las siguientes areas:

Desarrollo de Colecciones, informacion y Documentacién de las Colecciones, Acceso a las
Colecciones, Cuidado y Conservacion de Colecciones

Para la elaboracion de las politicas se revisaron los documentos ya existentes y se escribieron
las politicas necesarias para el buen funcionamiento del museo..

9.2.3 Atencidn a hallazgos

Durante el 2017 se recibié informacion de 4 hallazgos fortuitos de los cuales hubo dos
excavaciones mayores, una en Villa de Leyva en la vereda Salto y la Lavandera, y otro en
Anolaima.

En Villa de Leyva se excavo un pliosaurio de 7 m de largo durante 21 dias. Las chaquetas de
yeso se encuentran en la bodega del Museo el Fésil en la vereda de Monquird, Villa de Leyva.

En Anolaima, se excavo un mastodonte, debido a la lluvia esta excavacién se realizé en varias
etapas para una duracidn total de 25 dias. Las chaquetas de yeso se encuentran el laboratorio
1 del museo GJRG y se estan preparando.
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Los otros dos reportes que se atendieron fueron de Colombia, Huila de un mastodonte que no
puedo excavarse debido a la lluvia y otro mastodonte en cercanias de Cali.

Atencion de hallazgo paleontolégico en Villa de Leyva
9.1.4 Asesorias a centros de interpretacion

Salon comunal de la Vereda Llanitos de Sdchica: Se realizé una inspeccion de las instalaciones
fisicas del Salén comunal de La vereda Llanitos del municipio de Sachica, para determinar el
estado del inmueble donde se encuentra almacenado el fésil de un Pliosaurio, el cual esta
siendo intervenido en el marco del convenio especial de cooperacion No. 026/2016
“Finalizacion de la preparacion y del estudio del espécimen MP111209-1", entre la Universidad
Nacional de Colombia y el Servicio Geoldgico Colombiano; con el fin de determinar la
pertinencia de su permanencia en el lugar. Adicionalmente, llevar a cabo revisidn de las
instalaciones fisicas de la casa de la cultura de Sachica como posible lugar de almacenamiento
temporal, en caso de que el salén comunal no cumpla con las condiciones de almacenamiento
y conservacién, una vez concluida la preparacidn e investigacion del espécimen.

Museo El Fésil, Villa de Leyva: Se realizé la inspeccion de las instalaciones fisicas del espacio
expositivo del Museo del Fésil, debido a problemas presentados en la cubierta y en los muros,
para dar recomendaciones sobre la intervencidn del espacio y la conservacién del fésil del
Kronosaurus boyacensis que se encuentra como objeto central de la exposicién y los demas
fosiles que hacen parte de la coleccién, durante los procesos de mejoras estructurales en caso
de llevarse a cabo

RETOS
INVENTARIO Y CATALOGACION

El equipo de colecciones del Museo espera para el afio 2018 avanzar en el inventario de la
coleccion paleontoldgica la cual estd conformada por 70.000 piezas. El inventario se realizara
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en primera instancia en los nuevos arboles de Excel, para luego ser migrados al software de
gestidn que se piensa comprar.

Uno de nuestros retos mas grande en esta area de colecciones es la compra del software de
gestidn, el cudl es fundamental para conocer mejor y dar facil acceso a nuestra coleccién. Este
software debe estar acreditado por Spectrum, e incorporar un tesauro que sea de facil manejo
y permita la creacién e importacién de tesauros y arboles para la gestién de colecciones y que
sea preferiblemente en espafiol

9.2.2 Elaboracion de Politicas y Procedimientos del Museo

El objetivo es producir un documento de caracter oficial estableciendo las politicas y
procedimientos en el manejo y cuidado de las colecciones teniendo en cuenta los mas altos
estandares (Spectrum 5) de practicas museoldgicas.

Este trabajo sera el insumo para los aspectos basicos del funcionamiento del Museo,
incluyendo algunos de los procesos administrativos del Decreto para la proteccion del
patrimonio geoldgico y paleontoldgico.

9.2.3 Reportes de hallazgos fortuitos
Se tienen planeadas dos excavaciones, una en Colombia Huila y otra en Sachica

. PROGRAMA EDU-COMUNICATIVO

El Museo dedica gran parte el afio a recibir al publico, esta abierto del Lunes a Viernes de 8:00
am 5:00 pm, durante este periodo ofrecen visitas guiadas que se hayan agendado mediante
uso del buzdn electrénico o reserva telefénica; por otro lado se realiza la atencién a visitantes
independientes y grupos familiares que no realizan reserva previa.

En el 2017 se planed y concibié la exposicion “Nuestro Perezoso gigante: Un viajero
americano”, la cual se realiza en el marco de la celebracion del aniversario nimero 70 del
montaje de este ejemplar. En este contexto, se realiza el relanzamiento de una de las piezas
mas queridas y emblematicas del Museo Geoldgico José Royo y Gdmez. También se realizaron
las primeras pruebas de las Visitas-Taller que acompafan los temas de las exposiciones, con la
idea de mejorar la experiencia del visitante y sus procesos de aprendizaje y apropiacién del
conocimiento.

LOGROS
9.3.1 Exposicion

La Exposicion consiste en una gigantografia introductoria sobre el Gran Intercambio Bidtico
americano, una remodelacion de la exposicion de Eremotherium la cual presenta dos
paneles explicativos en los que se tratan la historia del hallazgo y la historia del
descubrimiento. Re- impresion de panel del diorama del Pleistoceno con texto actualizado.
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Por otro lado, el material didactico incluye, visitas guiadas y una cartilla que retoma los
mismos temas y profundiza un poco mas.

9.3.2 Visitas

Se recibieron 12.471 personas durante el 2017

1 Visitas Ene -Dic 2017

~

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Figura 1. Visitas al Museo Geoldgico José Royo y Gomez durante el 2017. Total: 12.471 personas. 1. Nifios, 2.
Jovenes, 3. Adultos y 4. Adultos Mayores

Figura 2. Charlas a estudiantes. Museo Geoldgico SGC

RETOS

El Museo tiene intenciones de cambiar su horario de atencidn para ser mas inclusivo a
diferentes publicos, esta bajo consideracién abrir los sdbados de 10:00 am a 5:00 pm
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y entre semana de martes a viernes de 10:00 am a 5:00 pm, y de acuerdo al éxito de
este horario plantear la posibilidad de abrir el domingo.

En relacién a las exposiciones, especialmente en cuanto al mejoramiento vy
actualizacion de los contenidos, hay planes de realizar una exposicidn cada seis meses.
Para el primer semestre del 2017 se esta planeando hacer la exposicion de la
introduccidn al SGCy al Museo GJRG.

El desarrollo de las visitas taller en las que contamos con el apoyo de los gedlogos de
la Direccién de Geociencias Basicas, gracias a la iniciativa de nuestro Director Técnico.
Con esto esperamos re-escribir las charlas y abrir nuestro portafolio de servicios a una
mayor audiencia.

PROGRAMA INSTITUCIONAL

Con la reforma del sector minero-energético adelantada en el aino 2011 se expidio el
Decreto Ley 4131 de 2011 y su decreto reglamentario 2703 de 2013, se precisa en el
Servicio Geoldgico Colombiano la competencia para la proteccién del patrimonio
geoldgico y paleontoldgico. El SGC como autoridad geolégica de la Nacién tiene la
competencia para la adopcién de las medidas tendientes a su conservacion y
preservacion de Patrimonio Geoldgico y Paleontolégico de la Nacién.

El Plan Estratégico del Conocimiento Geoldgico del Territorio colombiano 2014 a 2023,
incluye ya acciones especificas que cuyo desarrollo se enfoca en actividades
encaminadas a la proteccion del patrimonio Geoldgico y Paleontolégico.
Adicionalmente, se cred una estructura interna encargada de desarrollar las funciones
encaminadas a las investigaciones en materia de patrimonio geolégico y
paleontolégico y a garantizar su proteccion, dotando con ello a la entidad de una
estructura organizacional y de talento humano que garantice el cumplimiento de estas
funciones

LOGROS

9.4.1 Conformacidn Grupo Museo - Resolucién d-335 de 2017

1. Formular, ejecutar, controlar y evaluar programas, planes, proyectos y estrategias
para la Gestion Integral del Patrimonio Geoldgico y Paleontoldgico a nivel
nacional.

2. Definir politicas y procedimientos para la geo-conservacién del patrimonio
geoldgico y Paleontolégico a nivel nacional.

3. Definir los criterios o lineamientos para la creacidén de inventarios de Patrimonio
Geologico y Paleontoldgico nacional mueble e inmueble.

4. Brindar asesoria técnica sobre la normatividad nacional referente a Patrimonio
Geoldgico y Paleontoldgico.
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5. Gestionar las solicitudes y tramites relacionados con la Gestion Integral del
Patrimonio Geoldgico y Paleontolégico.

6. Desarrollar proyectos de investigacion en Paleontologia para contribuir en la
generaciéon de conocimiento geocientifico mediante la prospeccién y valoracién
de yacimientos paleontolégicos

7. Generar informacidon Geocientifica a través del estudio de las colecciones
existentes en el museo para los productos de divulgacion mediante los estudios
sistematicos, taxondmicos de las colecciones paleontoldgicas; la investigacion y
clasificacién mineraldgica y petrografica

8. Desarrollar el manejo de las colecciones siguiendo estandares internacionales, de
acuerdo con las politicas, normas y procedimientos vigentes.

9. Implementar y difundir las mejores practicas museolégicas para la extraccion,
preparacion y conservacion del material y uso de las colecciones paleontoldgicas,
mineralégicas y petroldgicas.

10. Disefiar y ejecutar estrategias de educacidon y comunicacion a los diferentes
publicos del museo.

11. Participar en las redes de museos de ciencias naturales a nivel nacional e
internacional.

12. Realizar las actividades relacionadas con la implementacién o actualizacién de los
sistemas integrados de gestién de acuerdo con las directrices institucionales y la
normativizada vigente.

13. Realizar las actividades relacionadas con la implementacién o actualizacién de los
sistemas de gestién de calidad, MECI, de desarrollo administrativo y demas
sistemas de gestién de acuerdo con las directrices institucionales y Ia
normatividad vigente.

14. Las demas funciones inherentes a la naturaleza del grupo de trabajo y que le sean
asignadas por la autoridad competente

Recursos humanos

Como efecto directo de la diversidad de actividades del nuevo Grupo, entre ellas: el
plan de gestién del patrimonio geolégico y paleontoldgico del Alto Ricaurte, las labores
de catalogacion de las colecciones del Museo, los nuevos planes de exhibicion, la
continuidad de las actividades educomunicativas, el reporte de nuevos hallazgos
fésiles y las actividades de investigacién, se generd la necesidad de aumentar el
numero de profesionales en el Museo para atender labores de Patrimonio y Museo.

En vista de lo anterior, finalizando el primer semestre del afio se realizaron las
gestiones para la vinculacidon de siete contratistas, profesionales, con perfiles en
geologia, educacion, pedagogia, bibliotecologia, museologia y restauraciéon. De las
nuevas contratistas cinco fueron asignadas en el Museo a los programas de
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catalogacion, politicas y edu-comunicacion, y dos fueron asignadas a las actividades de
Gestidn del Patrimonio Geoldgico y Paleontoldgico del Alto Ricaurte.

Las labores realizadas en el segundo semestre en catalogacion, hallazgos fortuitos,
inventario de patrimonio inmueble, avances en el Decreto de Patrimonio,
investigaciones geoldgicas asociadas, el plan de gestién de patrimonio de Villa de
Leyva y el programa de divulgacion y edu-comunicacién del Museo, permitieron
visualizar nuevas necesidades de espacios de trabajo, equipos y recursos humanos. Es
por ello que se requirié aumentar la contratacion a 6 profesionales mdas en areas como
geologia, comunicacién social y disefio grafico, generandose asi un grupo apropiado
de técnicos y profesionales con los que se obtendran productos diversos que
componen en gran parte las labores idéneas del Museo Geoldgico José Royo y Gdmez
y que permitiran importantes avances en temas de patrimonio geoldgico y
paleontolégico.

1.1 Programa gestion del patrimonio geoldgico y paleontolégico del Alto Ricaurte

El Servicio Geoldgico Colombiano reconociendo la importancia del patrimonio geoldgico y
paleontolégico de la region del Alto Ricaurte, tiene el propdsito de trabajar en conjunto con
las Alcaldias, las Juntas de Accién Comunal y la Comunidad, en un plan de manejo para la
promocién del correcto uso y cuidado del patrimonio geoldgico y paleontolégico.

En el Plan de Gestion Integral del Patrimonio Geoldgico y Paleontolégico: Aprovechamiento
Econdmico Alternativo - Georutas y Guias Geoturisticos, se planteé como objetivo promover
espacios de encuentro del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) y la comunidad del Alto
Ricaurte que permitan construir, conjuntamente, estrategias de Apropiacién Social del
Conocimiento Geocientifico (ASCG), a la proteccion del patrimonio geolégico y paleontoldgico,
orientadas al desarrollo de rutas geoldgicas y paleontoldgicas a nivel local. En ese sentido, se
propuso co-producir 4 georutas entre el SGCy la comunidad del Alto Ricaurte: El mar cretacico,
las amonitas y las fachadas de Villa de Leyva, Grandes Monstruos Marinos y el Camino
Prehispanico Villa de Leyva — Chiquiza
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Logros

9.5.1 Convenios de cooperacién

Convenios con Alcaldias: Villa de Leyva, Sutamarchan y Sachica

= Legitimar al Servicio Geoldgico Colombiano como autoridad en la identificacion, valoracién,
proteccion y conservaciéon del Patrimonio Geoldgico y Paleontolégico.

= Promover la Gestién Integral del Patrimonio Geolégico y Paleontolégico mediante la
designacién de sitios de interés, zonas de proteccidn patrimonial geoldgicas y/o
paleontolégicas y parques geoldgicos en la regién.

= Procurar actividades de inclusién social y aprovechamiento econémico alternativo para las
comunidades y actores sociales de la zona del Alto Ricaurte

= Participar en mesas de trabajo con los municipios de la zona del Alto Ricaurte, con el
propdsito de coordinar y armonizar la normativa municipal con la nacional
e Desarrollar proyectos cientificos geoldgicos y/o paleontoldgicos que repercutiran en

las mejores practicas para la salvaguarda del patrimonio geoldgico y paleontolégico.

Firma de Canvenins

Sichica Sutamarchan Villa de Leyva

Firma de convenios de cooperacion — patrimonio geoldgico y paleontolégico

9.5.2 Rutas geoldgicas

El SGC inicio6 el proyecto de las Georutas y Guias Geoturisticos con: Las amonitas y las
fachadas de Villa de Leyva, esta georuta se plantea dentro del pueblo de Villa de Leyva,
y tiene como interés mostrar como los fdsiles, en especial las amonitas, han sido parte
de la identidad de Villa de Leyva.

Se realizd un inventario de puntos de interés: cultural, histérico y paleontoldgico, en el casco
urbano de Villa de Leyva. Con base en la informacidn resultante, se extrajeron los puntos que
estaban relacionados con material fésil, el cual ha sido usado histéricamente como material
de construccidn en las fachadas de las edificaciones. El mapa preliminar contiene tres rutas.
Las rutas parten todas desde la plaza central del municipio.
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Grandes Monstruos Marlnos s

4 .
Y s Las amonitas y las fachadas Camino Pre-hispdnico -
deVlilla de Leyva Villa de Leyva-Chlquiza

Propuesta de rutas geoldgicas. Alto Ricaurte
Retos

9.6.1 Convenios con las universidades

Convenio Universidad Nacional y el Servicio Geoldgico “Centro de Proteccidon, Conservaciony
Conocimiento del Patrimonio Paleontolégico de Colombia”

Convenio Universidad de los Andes: Caracterizacion de los yacimientos fosiliferos de la
Formacidn Paja.

9.6.2 Rutas geoldgicas

Para el afio 2018 se plantea elaborar la guia del recorrido, para lo cual se realizara el registro
fotografico correspondiente, la documentacion, la redaccion de textos, la diagramacién e
impresion de la guia, la convocatoria y socializacidn del recorrido.

9.2 Proyecto de Gestion ID 1000561: Gestion Integral del Patrimonio Geoldgico Colombiano
9.2.1 Inventario de patrimonio geoldgico y paleontoldgico

Hace referencia a la identificacién, caracterizacidn y valoracion de lugares de interés
geoldgico que por sus caracteristicas intrinsecas y de representatividad son meritorios de
proteccidon y manejo especial.

Logros
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Constituido por todos aquellos lugares de interés geolégico, de valor patrimonial.

9.2.2 Identificacidn y valoracion de geotopos

Continuando con las labores de inventario de patrimonio geoldgico inmueble, que se iniciaron
en el afio 2016. En el afio 2017 se identificaron 42 lugares de interés geoldgico. Estos lugares
se encuentran localizados en el departamento de Boyaca, sobre la Cordillera Oriental, dominio
geoldgico por el que se decidid dar inicio en el afo 2016.

A continuacién se especifican los lugares visitados durante cada una de las comisiones
programadas. Las Tablas 1-3, resumen aspectos relevantes de cada lugar de interes, como
localizacién e interés geolégico principal.

Inventario en Villa de Leyva — Loma la Yesera

SISTEMAS GEOTERMICOS DE PAIPA E IZA

Los denominados Volcan de Paipa y cuerpo volcanico de Iza, representan un rasgo singular de
la cordillera oriental. En Colombia los cuerpos volcanicos de composiciones acidas, producto
de la subduccion de la placa de Nazca bajo la Suramericana se encuentran localizados sobre la
cordillera central. Las evidencias del vulcanismo de Paipa e Iza son Unicas en su tipo sobre la
cordillera oriental. Adicionalmente las manifestaciones hidrotermales asociadas han sido
sustento de una actividad turistica tradicional en Colombia.

Se identificaron también dos lugares de interés paleontoldgico; el primero de equinoideos de
la Formacion Tibasosa en Firavitoba y el segundo de crustaceos de la Formacidon San Rafael en
Pesca Boyaca. Para la identificacidon de estos lugares se contd con la asesoria del profesor
Pedro Patarroyo de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogota.

Finalmente, se visitd la Laguna de Tota, tercera laguna mas grande de Sudamérica, con elevado
potencial para la realizaciéon de estudios de variaciones climaticas recientes, de relevancia
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internacional. Esta laguna, representa un rasgo geoldgico de amplio reconocimiento a nivel
nacional, con apreciable valor en los dmbitos cultural y recreativo.

- Interés Geoldgico I
Cddigo | Nombre . = Municipio
Principal

CR0O058 | Depédsito de diatomitas del Nedgeno Sedimentolégico Chivata
en Chivata Boyaca

CR0O059 | Cerro Pan de Azlcar Petroldgico Paipa

CR0O060 | Manifestacién hidrotermal El Delfin, Geoquimico Paipa
vereda La Playa, Paipa, Boyaca

CR0061 | Yacimiento paleontoldgico con Paleontoldgico Firavitoba
presencia de Equinoideos del
Barremiano Inferior, Firavitoba,
Boyaca

CR0062 | Registro del primer evento eruptivo Petroldgico Paipa
del volcan de Paipa, Mina Las Pilas-Los
Morros, Vereda Cruz de Murcia, Paipa,
Boyaca

CR0063 | Domo volcanico, Quebrada Honda Petroldgico, Paipa
Grande, Paipa, Boyaca Geomorfolégico

CR0064 | Registro del segundo periodo eruptivo | Petroldgico Paipa
del volcan de Paipa, Sector Olitas,
Paipa, Boyacd

CR0O065 | Volcan de Paipa, remanentes de la Petroldgico, Paipa
estructura volcanica, Cerros Alto de vulcanolégico
Los Volcanes, El Mirador y Los Godos

CR0O066 | Manifestacién hidrotermal El Batan Geoquimico Iza

CR0O067 | Manifestacidn hidrotermal Piscina Geoquimico Iza
Erika

CR0O068 | Afloramiento de Brecha Intrusiva, Petroldgico, Iza
Nedgeno, Iza, Boyaca vulcanolégico,

Geoquimico

CR0O069 | Cuerpo volcanico Nedgeno, lza, Vulcanoldgico Iza

Boyaca
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- Interés Geoldgico o
Cddigo | Nombre . = Municipio
Principal
CR0O070 | Yacimiento paleontoldgico con Paleontoldgico Pesca
presencia de crustaceos del
Turoniano, en Pesca, Boyaca.
CRO071 | Laguna de Tota Geomorfolégico, Aquitania
Sedimentoldgico, Cambio
climatico

Cinturones Esmeraldiferos (occidental y oriental)

Las esmeraldas colombianas son una singularidad geoldgica, referente mundial de un proceso
Unico ocurrido hace millones de afios. Pese a su gran valor cientifico, existe un gran
desconocimiento de la magnitud espacial y temporal de los procesos registrados en estas
gemas, por parte de la comunidad en general, los entes gubernamentales y el sector privado.
En varios paises como Alemania, Espafia, Estados Unidos, entre otros se han desarrollado
diferentes estrategias de turismo alrededor de la riqueza geoldgica, historia y cultura asociada
a la extraccidn en distritos mineros tradicionales.

En la regién esmeraldifera de Boyacd, Colombia, en afios recientes se ha acrecentado el interés
de los pobladores locales por incentivar estrategias econdmicas alternativas a la mineria, entre
ellas el turismo minero. Ejemplo de esto es el programa turistico “mineros por un dia”, que es
promovido por el operador turistico Viajar de Colombia en el municipio de Chivor.

En esta comisidn se visitaron 16 lugares de interés geoldgico. Se buscé la identificacién de
lugares representativos de la geologia de la regién, no solo en lo referente a las
mineralizaciones de esmeralda. Se identificaron lugares de interés geomorfoldgico,
geoquimico y estratigrafico, entre los cuales se encuentran tres minas, con potencial para la
implementacion de estrategias de apropiacion social del conocimiento.

Para la identificacion de estos lugares, adicional a la recopilacién bibliografica, se llevaron a
cabo mesas de trabajo con el profesor Jimmy Lamus de la Universidad Nacional de Colombia,

sede Bogota y con los gedlogos Roberto Terraza y Diana Montoya del SGC

El ingreso a las minas conto con el apoyo logistico de Fedesmeraldas

Interés Geoldgico

Cédigo | Nombre . & Municipio
Principal

CR0072 | Mina Santa Rosa, Maripi Mineraldgico Maripi
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CR0O073 | Localidad tipo del Gabro la Corona, Estratigrafico La Victoria
Quebrada el Cedro
CR0074 | Yacimiento Paleontoldgico en la Mineraldgico, Muzo
Formacidn Capotes, por la via que de Geoquimico
Muzo conduce a Quipama
CRO075 | Mina Real, Quipama Mineraldgico, Quipama
Geoquimico
CR0O076 | Mina Esmeraldas de Dios, Quipama Mineraldgico, Quipama
Geoquimico
CRO077 | Poligono Minero Las Pavas, Quipama Mineraldgico, Quipama
Geoquimico
CR0078 | Cerro Fura y Tena, San Pablo de Borbur Geomorfoldgico San Pablo de
Borbur
CR0O079 | Seccién tipo de la Formacién Furatena Estratigrafico San Pablo de
Borbur
CR0O080 | Seccién tipo de la Formacién Otanche Estratigrafico Otanche
CR0O081 | Cerro Coscuez Mineraldgico, Coscuez
Geoquimico
CR0082 | Quebrada la Cristalina Estratigrafico, Otanche
Petroldgico
CR0O083 | Seccion tipo de la Formaciéon Muzo Estratigrafico Pauna
CR0084 | Cascada la setenta Geomorfolégico Chivor
CR0O085 | Seccidn tipo de la Formacién Areniscas de | Estratigrafico Macanal
las Juntas
CR0O086 | Seccidn tipo de la Formacidn Lutitas de Estratigrafico Macanal
Macanal
CR0087 | Seccidn tipo de la Formacién Chivor Estratigrafico, Chivor
Mineraldgico

Sierra Nevada del Cocuy

La Sierra Nevada del Cocuy es uno de los paisajes iconicos de la geologia nacional, ha sido
sustento de diversos estudios en el ambito estructural, geomorfoldgico, paleontoldgico,
glacioldgico y estratigrafico. Se trata de uno de los puntos de mayor altura a nivel nacional, sin
la presencia de un edificio volcdnico; producto de un proceso tectdnico conocido como “Flat
slap”. Los sitios definidos fueron socializados y complementados por el Profesor Andreas
Kammer de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.
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La identificacién y caracterizacién de los lugares de interés, se hizo con base en consulta
bibliogréfica y consulta a expertos. No se llevé a cabo una comisién, debido a que un ndmero
importante de los lugares a visitar se encontraba en territorio de la comunidad indigena U’wa,
dificultando el ingreso.

Interés Geoldgico Municipio
Codigo Nombre . . >
Principal
CR0O088 Rasgos estructurales, pliegues Tectdnico Estructural San Mateo
en el Rio Nevado
CR0O089 Expresion superficial de Falla de | Tectdnico Estructural Guacamayas
Uvita
CR0O090 Fuente termal Geoquimico Guican
CR0O091 Pefién de la Gloria Geomorfolégico Glican
CR0092 Anticlinal de Guican Estructural Glican
CR0O093 Formacidn Chipaque Estratigrafico Guican
CR0094 Ritacuba Blanco Geomorfolégico Guican
CR0O095 Ritacuba Negro Geomorfoldgico Glican
CR0096 Pan de Azucar Geomorfolégico Cocuy
CR0097 Pulpito del Diablo Geomorfolégico Cocuy
CR0098 Laguna Grande de la Sierra Geomorfoldgico Cocuy
Hidrolégico
CR0099 Laguna la plaza Geomorfolégico Cocuy
Hidrolégico

9.2.3 Sistemas de informacion geografica

Se cuenta con un modelo provisional para el almacenamiento de los datos recopilados durante
las comisiones. Se trata de una encuesta electrdnica en la herramienta Google Forms que nos
permitio recopilar toda la informacién requerida al visitar cada lugar de interés geoldgico. Los
datos recogidos son almacenados en una hoja de Excel que automaticamente calcula los
parametros: Valor Cientifico, Valor didactico, Valor turistico, Susceptibilidad de degradaciony
riesgo de degradacion. Esto facilita el manejo de la informacién requerida para establecer el
valor patrimonial de cada lugar de interés geoldgico.

Se llevaron a cabo mesas de socializacién, de las que participaron Jaime Garzdn, Fernando
Gonzales y Julidn Castellanos (expertos en Sistemas de Informaciéon Geogréfica y bases de
datos del SGC). Durante una de estas socializaciones se contd con la participacion (via video
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conferencia) de Angel Prieto, experto en base de datos del IGME. Durante esta reunidn se
aclararon varias inquietudes sobre el alcance de la base de datos del inventario de patrimonio
geoldgico espafiol (compartida con el SGC, en el afio 2016, como parte del convenio IGME-
SGC) y su posible aplicabilidad para el inventario colombiano. Como aspectos a resaltar se
tienen:

1. La base de datos esta disefada en Access. Esta plataforma funcionaria en caso de no
requerir que gran cantidad de usuarios diligencien los formularios.

2. Se requiere de la elaboracidon de un diccionario de datos para la base de datos del
inventario de patrimonio geoldgico y paleontolégico Colombiano.

3. Esta base de datos se restringe al Patrimonio Geoldgico y Paleontolégico inmueble, La
base de datos de patrimonio mueble requiere un desarrollo adicional y deberia estar
relacionada con la plataforma de tramites del SGC

Se elabord el diccionario de datos del Inventario Nacional de Patrimonio Geolégico y
Paleontoldgico Inmueble.

Se digitalizo el formulario de descripcidn y valoracion de lugares de interés geoldgico en la
herramienta SURVEY_123, disponible como parte de la licencia ESRI adquirida por el SGC,
como una propuesta para la captura de informacion geografica en medio digital (Tablet,
celular) directamente en campo

Retos
9.2.4 Identificacion y valoracidon de Geotopos

Continuar avanzando en el Inventario de Patrimonio Geoldgico y Paleontoldgico nacional. Se
ha contemplado para el afio 2018 llevar a cabo el inventario en los departamentos de
Santander y Caldas.

9.2.5 Sistemas de informacion geografica de Patrimonio Geoldgico y Paleontolégico
inmueble (geotopos y geositios)

Se requiere la implementacidn de un Sistema de Informacidn que soporte el Inventario
Nacional de Patrimonio Geoldgico y Paleontolégico inmueble, compatible con los sistemas de
informacién que maneja actualmente el SGC. Este sistema deberia permitir georreferenciar
los lugares de interés geoldgico (geotopos y geositios), asociar cada punto con la informacién
obtenida en fases de precampo, campo y poscampo, asi como obtener informacién de manera
eficiente, relacionando cada punto con mapas disefiados por el SGC y otras entidades. Ej.
Mapa de Suelos-cobertura y uso, mapa de sistema nacional catastral, mapa turistico, entre
otros

Adicionalmente se contempla la consolidacién de una version final de guia metodoldgica para
el Inventario Geoldgico y Paleontolégico Colombiano, esto con el objetivo de que cualquier
institucidn y/o persona natural que contribuya en la elaboracion del inventario (por ejemplo
mediante convenios) se guie por una metodologia unificada.
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GEOPARQUES

En este capitulo se sintetizan los avances y retos en el tema de geoparques, areas geograficas
donde el patrimonio geoldgico de relevancia internacional es gestionado bajo un concepto
holistico de proteccién, educacidn y desarrollo sostenible, con participacién directa de las
comunidades locales. Deben contar con el reconocimiento de la UNESCO

Logros
Proyecto Geoparque Volcdnico del Ruiz

El 13 de febrero de 2017, se firmd el Convenio Interadministrativo 01 de 2017, entre el Servicio
Geolégico Colombiano — SGC vy el Instituto de Financiamiento y Promocién de Caldas —
INFICALDAS. El Convenio tuvo por objeto aunar esfuerzos en experticia y conocimiento
técnico, para la segunda fase de desarrollo del proyecto “Geoparque volcanico del Ruiz”.

fPanama

Geoparque Volcanico del'Ruiz O

fBogola

Colombia

A {
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Mapa de localizacién dela iniciativa de geoparque volcéanico del Ruiz

Como parte de los compromisos adquiridos en el convenio, por parte del SGC, se llevaron a
cabo seis comisiones en las cuales se identificaron y caracterizaron 54 lugares de interés
geoldgico. Estas comisiones se desarrollaron en conjunto con funcionarios y contratistas del
observatorio vulcanoldgico de Manizales, quienes han realizados estudios geoldgicos
detallados en el area de influencia del proyecto de geoparque. Adicionalmente se conté con
la participacion del gedlogo Armando Espinosa, en el recorrido del camino del Quindio. Los
profesionales del OVM que acompafiaron las comisiones fueron:
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Complejo Volcdnico Nevado del Ruiz
= Gloria Patricia Cortés

= Lilly Maritza Martinez

= Julidn Andrés Ceballos

Volcan Cerro Bravo

=  Maria Luisa Monsalve
= Lilly Maritza Martinez

Volcdan Cerro Machin-Camino del Quindio

= Gloria Patricia Cortés
=  Ricardo Arturo Méndez.

o,
\'e‘.rad;ﬁd_'f‘xﬂ.,‘z

S
Laguna GxAm

Nevado deSanta/lsabe

Levadoel Quindio

A continua Mapa de localizaciéon del poligono de la iniciativa del Geoparque Volcanico del
Ruiz

A continuacidn se listan los lugares de interés geolégico identificados.
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Cadigo Nombre Interés geologico
GVR001 Falla de San Jerénimo, Sector de Barro Azul Tectonico-Estructural
GVR002 Cascada Molinos en Ignimbritas de Rio Claro Vulcanolégico
GVR003 Esquistos del Complejo Cajamarca, sector Estratigrafico
Montenegro, via los Alpes
GVR004 Valle Glaciar en U, sector La Esperanza, Via Brisas Geomorfoldgico
GVR005 Laguna Negra Geomorfoldgico, hidroldgico
GVR006 Vestigios dejados por el Lahar de 1985 en la cuenca Amenazas Geoldgicas,
del Rio Guali, sector via Murillo vulcanoldgico
GVR007 Depésitos de caidas piroclasticas de los volcanes Vulcanolégico,
Cerro Bravo y El Ruiz, via Manizales-Murillo sedimentologico
GVR008 Volcén Pirafia Vulcanolégico
GVR009 Termales de aguas calientes Geoquimico, vulcanoldgico
GVRO10 Termales La Cabafia Geoquimico, vulcanoldgico
GVRO11 Cuenca alta del Rio Azufrado, via Murillo, sector el Tectdnico-Estructural,
Sifén Vulcanolégico,
GVR012 Laguna La Llorona Geomorfoldgico,
hidrogeoldgico
GVRO13 Registro de los depdsitos de lahar de los afios 1985y | Vulcanoldgico, amenaza
1845, via Murillo, sector de la cabafia geoldgica,
GVR014 Valle del Rio Lagunillas, Sector Mirador Padilla Geomorfoldgico, Amenaza
Geoldgica
GVRO15 Afloramiento del Lahar de 1985, con registro de Amenazas geoldgicas,
elementos del Antropoceno, en la interseccién de la Estratigrafico.
carretera Ibagué—Mariquita, Cambao—Bogota.
GVRO16 Ruinas de armero, registro del impacto del Lahar de Vulcanoldgico, amenazas
1985. geoldgicas
GVRO017 Volcan Paramillo de Santa Rosa Vulcanolégico
GVRO18 Laguna el Otun Geomorfoldgico, hidroldgico
GVRO19 Complejo de domos del Nevado Santa Isabel Vulcanoldgico, Petroldgico
GVR020 Volcan Paramillo del Quindio Vulcanoldgico, Petroldgico

Informe de Gestion 2017

156




Servicio Geolégico Colombiano

Cadigo Nombre Interés geologico
GVR021 Domos Alsacia y Arenero Petroldgico geoquimico,
Vulcanoldgico,
GVR022 Volcdn La Olleta Vulcanoldgico
GVR023 Depdsitos del Complejo Volcanico Nevado del Ruiz, Vulcanolégico, Amenaza
Via Brisas-El Cisne. Sector quebrada Nereidas geoldgica
GVR024 Volcdn Nereidas Vulcanolégico
GVR025 Volcadn Nevado del Ruiz Vulcanolégico
GVR026 Andesitas columnares del Domo Alfombrales Petroldgico, Geoquimico,
GVR027 Depdsitos de avalancha del Volcan la Olleta, Vulcanolégico
estructuras tipo hummock , via los Alpes-La cueva.
Sector el Recodo
GVR028 Humedal de Alfombrales Hidroldgico, No geoldgico:
ambiental y paisajistico
GVR029 Volcén Paramillo del Cisne - Morro Negro Vulcanolégico
GVR030 Laguna Verde Geomorfoldgico, hidroldgico
GVRO031 Morrena frontal de la pequefia edad de hielo, Geomorfoldgico, cambio
sendero de Conejeras climatico
GVR032 Depdsitos volcanicos del Volcan Nevado Santa Isabel, | Vulcanoldgico, Petrolégico-
sendero de Conejeras Geoquimico,
Sedimentoldgico
GVRO033 Glaciar Conejeras del Volcan Nevado Santa Isabel Cambio climatico,
(Glaciolégico)
GVR034 El refugio del Ruiz Vulcanoldgico, Amenazas
geoldgicas
GVRO035 Depdsitos volcanicos, cuenca alta del rio Molinos Sedimentoldgico,
Vulcanolégico.
GVRO036 Depdsitos volcanicos, Valle de Tumbas Vulcanoldgico
Sedimentoldgico
GVR037 Duna de arenales Sedimentoldgico,
geomorfolégico
GVR 038 Falla de Salento en el Valle del Rio Quindio. Tectdnico
GVR 039 Volcan Cerro Machin Vulcanolégico
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Cadigo Nombre Interés geoldgico
GVR 040 Depositos del Volcan Cerro Machin Vulcanoldgico Estratigrafico
GVR 041 Madera Carbonizada en los depdsitos del Volcan Vulcanolégico
Cerro Machin Sedimentoldgico
GVR 042 Depositos volcanicos en el Valle del Rio San Juan Vulcanolégico
desde la "Bodega" Geomorfoldgico
GVR 043 Dacitas del Volcan Cerro Machin Vulcanolégico, Petroldgico
GVR 044 Manifestacién hidrotermal "Las Estatuas" Geoquimico - Hidrotermal
GVR 045 Circos glaciares en el Sector la Ceja - Valle de Palmas | Geomorfoldgico
de Cera
GVR 046 Lavas Andesiticas Columnares, Carros de Piedra Petroldgico
GVR 047 Volcén Cerro Bravo Vulcanolégico
GVR 048 Laguna Negra del Volcan Cerro Bravo Geomorfoldgico, hidroldgico
GVR 049 Flujos piroclasticos de hace 2500 afios del Volcan Vulcanolégico
Cerro Bravo
GVR 050 Termales de San Vicente Geoquimico - Hidrotermal
GVR 051 Termales de Santa Rosa. Geoquimico - Hidrotermal
GVR 052 Lavas andesiticas columnares, sector el Tabor Vulcanolégico
GVR 053 Columna tipo de los depdsitos del Volcan Cerro Vulcanolégico Estratigrafico
Bravo en la Quebrada Letras Viejas
GVR 054 Volcadn Nevado del Tolima Vulcanolégico,
Geomorfoldgico

Durante las comisiones, adicional a a las actividades de inventario, se llevaron a cabo varias
reuniones que contaron con la participacion de diferentes actores involucrados en el proyecto:
El observatorio vulcanoldgico de Manizales (OVM), Inficaldas, Parques Nacionales Naturales
de Colombia, enfocadas principalmente en la delimitacidn del poligono que abarcara el drea
del posible geoparque, el alcance de la participacidn de cada una de las entidades y los avances
en el marco de los convenios establecidos.

Se llevaron a cabo socializaciones con las alcaldias de los municipios de Casabianca, Herveo y
Murillo, incluidos en el poligono del proyecto de geoparque. La socializacién en el municipio
de Herveo fue realizada con el Secretario de Planeacidn Carlos Ocampo. La socializacidn en el
Municipio de Murillo, se llevd a cabo con la sefiora Martha Cecilia Sdnchez Ledn, alcaldesa del
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municipio, la sefiora Sandra Rocié Moreno, Secretaria de Planeacién y Yuli Rincén lider de
guias turisticos del Municipio. La socializacién en el Municipio de Casabianca, se llevé a cabo
con el Sefior William Cardona Orozco, alcalde del municipio.

En la ciudad de Bogotd se llevaron a cabo reuniones con representantes de la Cancilleria,
Ministerio de Ambiente y Parques Nacionales Naturales, en las cuales se socializo la propuesta,
las implicaciones de su postulacién ante UNESCO vy el alcance de la participacién de cada una
de las entidades en lo que seria la primera propuesta en Colombia de un geoparque ante
UNESCO.

Con el apoyo de Yaneth Montafia, de la Direccion de Gestidn de Informacién, se elaboré el
mapa geoldgico del proyecto de geoparque, con su respectiva memoria explicativa. Se utilizd
como base para la elaboracién de este mapa, la cartografia oficial 1:100000 de la institucién.
Adicionalmente se elabord un mapa de lugares de interés geoldgico y propuestas de Georutas,
gue contiene los 54 lugares identificados en el inventario de patrimonio geoldgico inmueble
del drea del proyecto, asi como seis propuestas de Georutas.

Como aporte a los contenidos a incluirse en el brochure que se presentara a UNESCO, el
Observatorio Vulcanolédgico de Manizales elaboro un capitulo sobre la geologia del proyecto
de Geoparque Volcanico del Ruiz. Finalmente, se desarrolléd una propuesta de mapa de sitio
para la pagina web del proyecto, que se compartié con Inficaldas para su implementacion.

9.2.4 Iniciativa de Geoparque Cafién del Chicamocha

Se llevaron a cabo reuniones con el profesor Carlos Rios de la Universidad Industrial de
Santander (UIS) para avanzar en la propuesta "proyecto de geoparque Cafién del
Chicamocha".

Se avanzd en una propuesta de convenio, que se firmaria con la UIS para la ejecucién de este
proyecto.

Retos

Proyecto Geoaparque Volcanico del Ruiz: Avanzar en la socializaciéon del proyecto con
autoridades locales, comunidades, entre otros.

Establecer un 6rgano de gestion para el Geoparque.
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Volcan Nevado del Ruiz

Trabajo conjunto con entidades de orden nacional para definir los alcances de su participacion
en este proyecto de Geoparque.

Se contempla la firma de un convenio con la Gobernacién de Caldas para continuar avanzando
en el proyecto.

Lavas andesiticas columnares — (Carros de piedra). Casabianca, Tolima
Iniciativa Proyecto Cafién del Chicamocha

Se tom¢ la determinacién de avanzar en la socializacién de la figura de geoparques ante
entidades del orden nacional (Ministerio de Ambiente, Cancilleria, Parques Nacionales, entre
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otros) y analizar las implicaciones de establecer la figura en el territorio colombiano, previo a
comprometernos con otra iniciativa.

Comité Nacional de Geoparques

=  Coordinacién de las iniciativas de Geoparque y pre-seleccién de los candidatos.

= |dentificar el patrimonio geolégico y sensibilizar al publico general sobre su
importancia

=  Promover nuevos proyectos de Geoparques mundiales de la UNESCO, respaldando
las revalidaciones y prérrogas

= QObservar las misiones de evaluacién y revalidacién en su pais

=  Presentar todas las solicitudes de Geoparque Global de la UNESCO al érgano
gubernamental encargado de las relaciones con la UNESCO

=  Ayudar con la “cancelacién” de un Geoparque Mundial de la UNESCO;

=  Promover la cooperacion internacional entre los Geoparques Mundiales de la
UNESCO

=  Proporcionar informacién sobre las redes de geoparques globales y regionales

=  Apoyar acciones de desarrollo sostenible.

=  Los estados miembros, a través de sus comités nacionales de geoparques podran
crear lineamientos mas especificos a nivel nacional para adaptarse a un contexto
particular

Establecimiento de vinculos de cooperacién con la red global de geoparques

Durante el proceso de postulacion la UNESCO sugiere establecer comunicacion con otros
geoparques mundiales UNESCO y/o con representantes de la Red Global de Geoparques. El
SGC, podria ser un facilitador en el establecimiento de estos vinculos de cooperacién, por
medio de la realizacién de eventos que incluyan el tema de geoparques, con la participacién
de invitados internacionales.

9.2.5 Marco Legal

En este apartado se hara referencia a la participacion del SGC en alianzas institucionales, que
tienen por objetivo la proteccion del patrimonio natural y cultural de la Nacion.
Especificamente la Comision Intersectorial Nacional de Patrimonio Mundial y el Convenio de
Cooperacidn para Prevenir y Contrarrestar el Trafico llicito de Bienes Culturales

Adicionalmente se hara mencidn al proyecto de decreto, que se encuentra liderando el SGC
“Por el cual se regula la gestion integral del patrimonio geoldgico y paleontoldgico de la Nacidn
y se reglamenta la Ley 45 de 1983", la resolucién que lo acompafia, tramites y documentos
asociados, que buscan garantizar la proteccién y correcta gestion del Patrimonio Geoldgico y
Paleontoldgico Nacional

Logros

9.2.6 Convenios de cooperacién para prevenir y contrarrestar el trafico ilicito de bienes
culturales

En el mes de Noviembre se firmo el Convenio de Cooperacién para Prevenir y Contrarrestar el
Tréfico llicito de Bienes Culturales, que tiene por objetivo aunar esfuerzos técnicos,

Informe de Gestion 2017
161



Servicio Geolégico Colombiano

administrativos y humanos entre las diferentes entidades partes para realizar programas y
actividades conducentes a prevenir y combatir el trafico ilicito del patrimonio cultural,
documental y archivistico y el Patrimonio Geoldgico y Paleontoldgico colombiano.

Las entidades cooperantes son: Aerocivil, Archivo General de la Nacién, Direccién de
Impuestos y Aduanas Nacionales — DIAN, Fiscalia General de la Nacion, ICOM — Colombia,
Instituto Colombiano de Antropologia e Historia- ICANH, Ministerio de Cultura, Ministerio de
Relaciones Exteriores, Policia Nacional, Procuraduria General de la Nacidn, Servicio Geoldgico
Colombiano, Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, Universidad Externado de Colombia.

Actividades de socializacién y capacitacion

En el transcurso del afio el Servicio Geoldgico Colombiano participo de manera activa en
actividades coordinadas con el Ministerio de Cultura en el marco del convenio.

Se llevaron a cabo catorce capacitaciones en la ciudad de Bogota y una en la ciudad de Santa
Marta. Once de las capacitaciones estuvieron dirigidas a funcionarios de la policia nacional
(aeroportuaria y de turismo), las cuatro restantes a funcionarios de la aeronautica civil.

En el mes de Septiembre, con motivo de la conmemoracién del mes del patrimonio, el SGC
recibié en sus instalaciones a un grupo de funcionarios de la Policia Nacional y la Fiscalia
General de la Nacién, quienes participaron de una jornada de dos conferencias sobre la
campafia para prevenir el trafico ilicito del patrimonio cultural (a cargo del Ministerio de
Cultura) y aspectos generales sobre patrimonio geoldgico y paleontolégico colombiano (a
cargo del grupo Museo Geoldgico e investigaciones asociadas, del SGC). Adicionalmente, se
tuvo lugar el lanzamiento de la guia para reconocer objetos del patrimonio geoldgico y
paleontolégico y se llevd a cabo un recorrido guiado por el Museo Geoldgico José Royo y
Gbémez

En el mes de Noviembre se llevd a cabo la primera reunién con la participacién de todas las
instituciones cooperantes, en la que se socializo una propuesta de hoja de ruta/reglamento
para la implementacién del convenio, asi como las diferentes mesas de trabajo contemplada:
Repatriacion, Cooperacion, Capacitacion y difusion, Tipificacion del delito, comercio ilegal.
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Actividad de capacitacion en Pasto

Actividad de capacitacion en Cartagena

Incautacion de bienes de interés geoldgico y paleontolégico

El pasado 1 de diciembre en horas de la tarde, miembros de la Policia Metropolitana de San
José de Cucuta (Mecuc) realizaron la incautacion de bienes de interés geoldgico y
paleontolégico en el Aeropuerto Internacional Camilo Daza de ésta ciudad, bienes que se
encontraban en poder de un ciudadano norteamericano, quien pretendia sacar del pais 7
piezas paleontoldgicas sin la debida autorizacién del Servicio Geolégico Colombiano, como
autoridad competente en la materia. Las piezas paleontoldgicas decomisadas al parecer hacen
parte de fésiles de la Formacion Santana de Brasil de acuerdo a su preservacion y taxonomia,
situacidn que se ha puesto en conocimiento a la autoridad competente en Brasil.

Resultado del decomiso de estas piezas, el Servicio Geoldgico Colombiano a través de su
cuerpo técnico especializado las trasladé a la ciudad de Bogotad el 5 de diciembre con el
propdsito de determinar el plan de manejo de las mismas, como autoridad nacional encargada
de la gestion integral el patrimonio geoldgico y paleontoldgico, asi como de su proteccion y
preservacion.

La recuperacién de las piezas es el resultado de las diferentes acciones que ha venido
adelantando la Entidad durante los ultimos afios, en cumplimiento de su estrategia de
consolidacion de mecanismos juridicos que permitan la proteccién del patrimonio geoldgico y
paleontoldgico de la nacidn, a través de la capacitacion con grupos objetivos de entidades
como la Policia Nacional, la Fiscalia General de la Nacién y la Aeronautica Civil con las cuales
se trabaja en el fortalecimiento de la custodia y salvaguarda de nuestro patrimonio en las
zonas fronterizas de Colombia.
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Acciones que se han fortalecido a través de la suscripcidon de acuerdos interinstitucionales
como el Convenio de Cooperacion para Prevenir y Contrarrestar el Trafico llicito de Bienes del
patrimonio cultural, mediante la creacion de una red de apoyo, que permite realizar acciones
efectivas y eficaces que conllevan a la proteccién del patrimonio geoldgico y paleontolégico,
como parte de los bienes que integran el patrimonio cultural de la Nacién.

Recuperacion del Patrimonio Geoldgico y Paleontologico de Colombia

Cumpliendo con las funciones de implementar medidas tendientes a proteger el patrimonio
geoldgico y paleontoldgico de la Nacién y en el marco del convenio de cooperacién para
prevenir el trafico ilicito del patrimonio cultural, se enviéd un oficio formal en el mes de
Diciembre a la Universidad de California en Berkeley (USA), solicitando la devolucién del
craneo del espécimen Colombiano Callawayasaurus colombiensis, el cual se encuentra en
poder del Museo Paleontoldgico (UCMP) de este claustro educativo desde el afio de 1949.

La respuesta de la Universidad de Berkeley frente a la solicitud fue afirmativa, se acordd que
a partir del 15 de enero del afio 2018 se daria inicio al proceso de repatriacién.

Comisiodn Intersectorial de Patrimonio Mundial

Para reunidon de la Comisién Intersectorial el SGC llevo la presentacién que apoya la
candidatura de Alto Ricaurte como patrimonio mixto, y expreso su compromiso para sustenta
de manera cientifica la relevancia del punto 8 de los criterios de la UNESCO.

Sin embargo, el secretario de la Comisidn, comento que la candidatura queda en espera hasta
gue exista un plan de manejo para los bienes de interés patrimonial en la regidn, ya que por
experiencias anteriores la comunidad debe estar comprometida con la proteccion del
patrimonio.

Proyecto de decreto por el cual se regula la gestion integral del patrimonio geoldgico y
paleontoldgico de la Nacidn y se reglamenta la Ley 45 de 1983

SGC puso a disposicion de la ciudadania el proyecto de decreto. Se recibieron observaciones
por parte de la comunidad académica. En mesas de trabajo con la oficina juridica se dio
respuesta a dichas observaciones.

El proyecto de decreto fue enviado al Ministerio de Minas para su aprobacion y posterior
tramite en presidencia.

El Departamento Administrativo de la Funcién Publica-DAFP aprobd los tramites que daran
soporte al proyecto de decreto por el cual se regula la gestion integral del patrimonio
geoldgico y paleontoldgico de la Nacion y se reglamenta la Ley 45 de 1983

En reunidén con la direccidn de gestion de informacién se definié que la herramienta NINTEX,
software adquirido por el SGC para la gestidn y automatizacién del flujo de trabajo asociado a
los tramites de asuntos nucleares, cuenta con los requerimientos para gestionar los tramites
de Patrimonio Geoldgico y Paleontoldgico aprobados por el DAFP.
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Se llevaron a cabo varias mesas de trabajo con Luz Angela Andrade, Marcela Sanabria, Edgar
Rodriguez y Gustavo Soto, para la elaboracién de los flujogramas y procedimientos de los
tramites de: 1. Registro en el Inventario Nacional Geoldgico y Paleontoldgico, 2. Autorizacion
para la tenencia temporal de bienes de interés geoldgico y paleontolégico, 3. Autorizacién
para la movilizacidn y/o la exhibicién de bienes de interés geoldgico y paleontoldgico en
tenencia de terceros, 4. Autorizacidon para la exportaciéon temporal de bienes de interés
geoldgico y paleontoldgico para su estudio o exhibicién 5. Autorizacién para el desarrollo de
actividades de excavacién e intervencion de cardcter paleontoldgico

Autorizacidn para la realizacidn de obras en las zonas de proteccién patrimonial geoldgica y
paleontoldgica.

Retos

Convenios de cooperacién para Prevenir y Contrarrestar el Trafico llicito de Bienes Culturales

Participacidn activa en las estrategias y actividades acordadas en la hoja de ruta del convenio.

Ponencias sobre Patrimonio Geolégico y Paleontolégico en instituciones de educacion
superior. Se ha evidenciado gran interés de dichas instituciones en la generacion de lineas de
investigacion que fortalezcan esta nueva drea en el pais. Adicionalmente, las salidas de campo
de paleontologia con estudiantes de pregrado de las escuelas de geologia, en algunas
ocasiones causan el detrimento del patrimonio geoldgico y paleontolégico.

\_{! LN

UELLE INTERNACIONAL

NTERNATIONAL GATES

MIGRATION DAS

No de‘es que se fugue nuestro patrimg

Robar patrimonio se paga con carcel.
Denuncie el trafico ilegal del patrimonio cultural
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Campana Nacional contra el tréfico d Culturales
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Material promocional (Mincultura) en aeropuertos Prevencidn del tréfico ilicito, patrimonio
cultural

Proyecto de decreto por el cual se regula la gestion integral del patrimonio geoldgico y
paleontoldgico de la Nacion y se reglamenta la Ley 45 de 1983.

Brindar soporte técnico y cientifico a las respuestas a las observaciones o comentarios que
puedan generarse en el ministerio de minas y/o cualquier otra institucion o dependencia,
durante el tramite del decreto.

Avanzar en la elaboracion de los documentos técnicos que daran soporte al decreto, una vez
este sea aprobado. Entre estos documentos se encuentran: Pardmetros de conservacion para
otorgar tenencia, parametros de movilizacion y exhibicidn, proyecto global de actuacién sobre
yacimientos paleontoldgicos durante excavaciones, entre otros.

Consolidar una herramienta que permita almacenar y gestionar la informacién que se genere
y dar respuesta a las solicitudes de tramites de patrimonio geoldgico y paleontoldgico de
manera eficiente.
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DIRECCION DE RECURSOS MINERALES

La Direccidn de Recursos Minerales (DRM) produce conocimiento geocientifico mediante estudios
e investigaciones geoldgicas, geoquimicas y geofisicas como base para evaluar el potencial de
recursos minerales metdlicos, energéticos y no metdlicos e industriales en el territorio colombiano.
La informacidn producida en la DRM aporta conocimiento geocientifico del territorio y puede ser
utilizada para proyectar usos del suelo y aprovechamiento de recursos del subsuelo en especial
minerales, planear actividades productivas y evaluar en qué condiciones se promueve el desarrollo
del pais.

La Direccién de Recursos Minerales desarrolla sus actividades con tres grupos de investigacion:
Investigacion y Exploracion de Recursos Minerales Metdlicos, Investigacion y Exploracién de
Recursos Minerales Energéticos, e Investigacion y Exploracion de Recursos Minerales no Metalicos
e Industriales, a continuacién se presentan los avances logrados en el aino 2017 en los proyectos
gue adelanta cada uno de los grupos anteriores.

INVESTIGACION Y EXPLORACION DE RECURSOS MINERALES METALICOS

Con referencia a minerales metalicos se han desarrollado diversas actividades cuyos alcances y
logros se resumen a continuacion:

1.1. Evaluacidn de areas con potencial para recursos minerales en dreas de interés nacional

La identificacion y evaluacion del potencial mineral de dreas de interés nacional se realiza en la
DRM como parte de las actividades misionales de la Direccién, de acuerdo con las directrices del
Ministerio de Minas y Energia y del gobierno nacional.

Para cumplir con este objetivo, la DRM desarrolla programas de exploracién geoquimica,
programas de adquisicion de informacidon geofisica aerotransportada y campanas de
reconocimiento geoldgico, a partir de los cuales se identifican dreas o zonas con potencial mineral
en las cuales se realizan posteriormente estudios de caracterizacién metalogénica.

Para el afio 2017, se realizd el reconocimiento para determinar el potencial para recursos
minerales en 5 dreas de interés del territorio nacional (Figura 1), localizadas en los municipios de
Carmen de Atrato (Chocd), Fredonia, Liborina y San José de la Montafia (Antioquia), Serrania del
Perijd (Cesar) y Marquetalia (Caldas). Como resultado de estas actividades de campo se
recolectaron 375 muestras de roca para analisis geoquimicos y analisis especializados (petrografia,
inclusiones fluidas, IR, suceptibilidad magnética, isotopia, geocronologia, entre otras), los cuales
apoyan las observaciones y datos de campo para realizar el diagndstico y evaluacién del potencial
para recursos minerales de estas areas.
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Adicionalmente, mediante convenio especial de cooperacion 006 de 2007 suscrito con la
Universidad Nacional de Colombia, se realizd la caracterizacién metalogenética de 6 nuevas areas
de interés (Figura 1), localizadas en los departamentos de Tolima (Natagaima, Chaparral, Coyaima
y Rio Blanco), Antioquia (Salgar, Urrao, Ciudad Bolivar, Abejorral, Sonsén y Urrao), Chocé (Carmen
de Atrato), Aguadas (Caldas) y San Felipe (Guainia). Como resultado de estas actividades en campo,
en el marco del convenio se realizé cartografia de alteraciones hidrotermales y zonas mineralizadas
y se recolectaron 597 muestras de rocas, sedimentos activos y concentrados de batea para andlisis
geoquimicos y otros analisis especializados (petrografia, inclusiones fluidas, IR, suceptibilidad
magnética, isotopia, geocronologia, entre otras) como base para evaluar el potencial para recursos
minerales de las dreas evaluadas.

Figura 1. Localizacion de las dreas de interés evaluadas en 2017 (Verde: SGC, Amarillo, convenio SGC/UNAL).

Todas las actividades que desarrolla la DRM en campo son acompafiadas de una socializacién, la
cual busca tener acercamientos con la comunidad que permitan desarrollar de manera mas
eficiente y segura estas labores. Producto de estas actividades, y con apoyo de informacion
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secundaria actualizada, se genera un reporte de diagndstico de aspectos sociales en las areas de
interés, el cual sirve de documento guia para la planificacion de las actividades en campo, ademas
de servir como insumo de consulta para el planeamiento sectorial por parte de los actores

interesados (ANM, MME, SGC) (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de avance en el diagndstico de aspectos sociales en dreas de interés para Recursos Minerales.
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Con base en la informacion geoldgica, geoquimica, geofisica y metalogenética adquirida, se
completd al 2017 la identificacién de nuevas zonas (18) con potencial para minerales estratégicos
en el pais (Au — Cu, metales base) y se produjeron mapas e informes técnicos.

1.2. Exploracion geofisica orientada a recursos minerales y otras aplicaciones

El Servicio Geoldgico Colombiano, con apoyo y asesoria de expertos en geofisica del Banco
Mundial, estructurd las especificaciones técnicas y delimité dreas de interés para realizar
levantamiento de informacién geofisica aerotransportada orientada a acrecentar el
conocimiento geoldgico del territorio Colombiano y a conocer el potencial de recursos del
subsuelo en areas localizadas en los Andes y Oriente Colombiano.

Estas dreas se han venido cubriendo a través de convenio de gerencia de proyectos suscrito con
FONADE, mediante el cual se contratd la adquisicion de 741.013 kildmetros lineales
magnetometria y gamma espectrometria aerotransportada, los cuales estdn distribuidos en 11
bloques del territorio nacional: Antioquia W (Occidental), Antioquia E (Oriental), Bolivar, Uraba,
Cesar-Perija, Santanderes, Andes Norte, Andes Centro, Vichada, Guainia y Amazonas Norte. La
ejecucion de estos contratos se inicid en el segundo semestre del afio 2013, se extendié durante
los afios 2014, 2015 y 2016 y continud en el afio 2017.

Adicionalmente, a finales del afio 2014, el SGC contraté mediante procesos por ciencia y
tecnologia, la adquisicion de otros 226.000 km lineales de informacidon geofisica
aerotransportada, distribuidos en 6 bloques en la Amazonia, Orinoquia y pacifico de Colombia,
contratos que finalizaron a satisfaccion en el afio 2017.

Para el afio 2017, mediante un nuevo proceso por ciencia y tecnologia el SGC realizé la
contratacion de 36.314 kildmetros lineales adicionales en el bloque Garzon, localizado hacia el
sur de Colombia en los departamentos de Caquetd, Huila y Meta, proceso que continuara
durante el afio 2018 (Figura 3).
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Figura 3. Mapa de localizacién levantamiento Aerogeofisico 2017. Bloque Garzén

A finales del afio 2017, el avance en la adquisicién de datos geofisicos aerotransportados para los 18
bloques contratados, acumula un total de alrededor de 928.677 kildmetros lineales de informacion
geofisica aerotransportada (Figura 4).

Informe de Gestion 2017
171

3°00°N

1°300°N



Servicio Geolégico Colombiano

\

Venezuela

0°0'0"

Brasil

75°00"W 70'0"0"W

Figura 4. Avance en el levantamiento geofisico aerotransportado al 31/12/2016

A partir de esta informacion base, se avanzd en la identificacion, catalogacion, modelamiento e
interpretacion de anomalias geofisicas de interés para los bloques Uraba, Antioquia W, Antioquia E,
Bolivar, Vichada W, Vichada N, Vichada, Guainia, Guainia E, Amazonas Norte y Amazonas Sur.

Adicionalmente, se realiz6 un levantamiento de informacidon geofisica en un area de Interés
localizada en el corregimiento de El Capricho (Guaviare) la cual viene siendo trabajada por el grupo
de Investigacién y Exploracién de recursos Minerales Energéticos de la DRM (Figura 5). El objetivo
fue el levantamiento de informacién magnetométrica terrestre en 360 estaciones y toma de 30
datos petrofisicos para el modelamiento geofisico de las rocas cristalinas dentro del area evaluada.
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Figura 5. Mapa de anomalia magnética de campo total (reducida al polo magnético) del drea de trabajo de El Capricho
(Guaviare)

1.3. Geodatabase para Recursos Minerales

En el afo 2016 se finalizd el proceso de disefo de la arquitectura de la Geodatabase (GDB), en la
cual se incorporan las tres tematicas de investigacién de la Direccién de Recursos Minerales:
Metalicos, No metalicos y Energéticos y se realizd la carga de la informacién tematica disponible.
Continuando con el desarrollo en el 2017 se implementd la herramienta con la cual todos los
usuarios del drea cargan los datos de campo y analiticos a la GDB y se generaron vistas de trabajo
que son utilizadas para que para que todos los usuarios de la GDB tengan acceso a la misma desde
ARCGIS. Se avanzd en laintegracion de la GDB con MIIG, a través del cual los datos en la GDB pueden
ser consultados por los funcionarios de otras areas del SGC o por el publico en general de acuerdo
con diferentes niveles de permiso/consulta sobre los datos.

A partir del afio 2017 la Geodatabase “EXPLORA” se encuentra en produccién y toda la informacion
de campo, muestras y andlisis geoquimicos especializados generados en todas las actividades de
campo de la DRM han sido cargadas a la Geodatabase y se encuentran disponibles para consulta e
integracion en los productos derivados de las mismas.

Informe de Gestion 2017
173



Servicio Geolégico Colombiano

1.4. Mapa Metalogénico de Colombia

En cumplimiento de las actividades contempladas en el Plan estratégico del Servicio Geoldgico
Colombiano, la DRM continud con actividades tendientes a integrar nueva informacién y mantener
actualizado el mapa metalogénico de Colombia. En desarrollo del convenio de cooperacion suscrito
entre el SGC y la Universidad de British Columbia de Canad3, se entregd el Mapa Metalogénico de
Colombia (MMC), versidon 2016 que incluyé 445 depdsitos, 5 provincias metalogenicas, 14
subprovincias metalogenicas, 79 distritos mineros en areas representadas por poligonos y 29
distritos mineros de naturaleza aluvial.

A partir de esta version 2016, y con miras a la generacion de una nueva versién en el ano 2018,
durante 2017 y hasta 2018 se suscribié un nuevo convenio especial de cooperacion con el MDRU
dentro del cual se ha realizado la depuracién, verificacién e inclusion de 10547 nuevos datos de
ocurrencias o indicios minerales, se validé informacién complementaria de los 445 depdsitos ya
identificados y se revisé y actualizé la simbologia del MMC a partir de nuevas fuentes de informacién
como el mapa tecténico de Colombia que finalizé el SGC en el afio 2017.

Como parte fundamental de la actualizacion del MMC, se realizd reconocimiento geolégico y
muestreo de depdsitos, ocurrencias y manifestaciones minerales en areas de interés localizadas en
los departamentos de Caldas (Manizales, Neira, Villamaria Norcasia, Riosucio, Marulanda,
Pensilvania, Florencia, Samana), Tolima (Santa Isabel, Falan, Libano, Fresno), Chocd (Carmen de
Atrato), Antioquia (Santa Rosa de Osos, Amalfi, Guadalupe, Gémez Plata, Barbosa, Anza, Cisneros,
Santa Isabel, Remedios, Segovia, Zaragoza, El Bagre) y Santander (Litoteca Nacional de Guatiguara-
Piedecuesta). En desarrollo de la actividad anterior, se recolectaron 210 muestras para analisis
geoquimicos y analisis especializados (petrografia, inclusiones fluidas, IR, suceptibilidad magnética,
isotopia, geocronologia, entre otras), cuya informacion alimenta la base de datos del Mapa
Metalogénico de Colombia (Figura 6).

A partir de la informacion compilada para el MMC 2016 y complementada en el afo 2017, se
generaron mapas de distribucién del potencial metalogenético discriminado por grupos minerales:
Metales preciosos y gemas, Metales base, Metales de la industria del acero, Metales especiales,
Minerales industriales y Minerales energéticos.
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Figura 6. Version preliminar de avance del Mapa Metalogénico de Colombia que serd finalizado en el afio 2018.

Informe de Gestion 2017
175



Servicio Geolégico Colombiano

1.5. Mapa Geoquimico de Colombia

A partir de la version 2016 del Mapa geoquimico de Colombia, y mediante convenio especial de
cooperacion con la Universidad British Columbia de Canada (UBC), se continud con la integracion,
verificacion y validacion de nueva informacidn para avanzar en la nueva version del Atlas
Geoquimico de Colombia que sera finalizada en el afio 2018. En el Atlas se presentan 56 elementos
y contiene para cada elemento, un mapa de distribucién espacial (gridding/interpolacién) con sus
parametros estadisticos y 3 mapas auxiliares que incluyen técnica analitica utilizada, método de
descomposicion quimica empleado y la distribucion de muestras. Se trabajéo en la memoria
explicativa para cada elemento incluido en el Atlas. El Atlas Geoquimico de Colombia, puede ser
consultado en el sitio web del SGC (www.sgc.gov.co) (Figura 7).
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Figura 7. Consulta del Atlas Geoquimico de Colombia en la pagina web www.sgc.gov.co
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Para continuar con la adquisicién de informacién para elaborar el Mapa geoquimico de Colombia y
el Mapa Geoquimico del Mundo, adelantado por el SGC en convenio especial de cooperacién con el
Servicio Geoldgico de China, se recolectaron 191 muestras de floodplain y aguas en los
Departamentos de Narifio (San Juan de Pasto, Ipiales, Cuaspud (Carlosama), Puerres, Aldana, Funes,
Imués, Linares, Chachagui, El Tambo, Samaniego, La llanada, Barbacoas, Tumaco, Magii (Payan),
Roberto payan (San José), Francisco Pizarro (Salahonda), Mosquera, Playa Herrera (Bocas de
Satinga), Santa Barbara (Iscuandé), La Tola, El Charco), Putumayo (San Miguel (La Dorada), Valle del
Guamuez (La Hormiga), Puerto Asis, Puerto Leguizamo, Puerto Caicedo, Orito, Puerto guzman,
Villagarzén, Mocoa), Caqueta (Solita, Milan, Cartagena del Chaira, Belen de los Andaquies, Curillo,
San Vicente del Caguan, Solano, El Doncello, Florencia), Cauca (Santa Rosa, Purace (Coconuco),
Bolivar Cauca, Piamonte) y Huila (Salado Blanco, San Agustin, Elias, Isnos, Garzon, Pitalito).

En las tematicas de investigacién en Geoquimica ambiental y Geomedicina que contribuyen al
conocimiento geocientifico de Colombia, durante el afio 2017 se avanzd en los siguientes frentes:

=  Determinacidn de Selenio (Se) en areas con reporte de seleniosis: se tomaron 361 muestras de
diferentes medios (sedimentos activos, suelos, roca y aguas) en los municipios de Palmas del
Socorro, Confines, Simacota, Chima y Guapota (Santander).

=  Determinacion de Mercurio (Hg) en Carbones: se tomaron 402 muestras de mantos de Carbon
en minas de los municipios de Cogua, Tausa, Sutatusa, Lenguazaque, Guachetd, Zipaquira,
Guatavita, Cogua y Cucunuba (Cundinamarca), Samaca y Raquira (Boyaca).

=  Determinacidon de Uranio (U) en fosfatos: se elabord un informe técnico para estimar los
contenidos de U en 823 muestras de roca fosférica recolectadas por el grupo de investigacion
y exploracién de recursos minerales no metdlicos e industriales en los Departamentos de Huila,
Boyaca y Santander, con el objeto de investigar la potencialidad del riesgo ambiental por la
acumulacién de U en los suelos agricolas y su dispersidn geoquimica en el ambiente natural al
emplearse estas rocas como fertilizantes.

=  Se culmind el Estudio de potencial de generacién de drenaje acido (DAR) en una zona del
Tolima.

=  Determinacidn de arsénico en aguas: Se avanzd en un informe diagndstico sobre presencia de
arsénico en cuerpos acuosos localizados en areas de jurisdiccion de la Corporacion Auténoma
Regional CARDER.

Como actividad adicional a las anteriores y en desarrollo de investigaciones en geoquimica del
territorio colombiano, se inicié un proyecto para editar una publicacidn sobre la “Geologia del Café
colombiano”, la cual se inicié conjuntamente con CENICAFE de la FNC.
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2. INVESTIGACION Y EXPLORACION DE RECURSOS MINERALES ENERGETICOS

2.1. Exploracion y evaluacidon de recursos carboniferos en el area Paez — Paratebueno, Borde
Llanero

Se realizé la exploracidn y evaluacién de recursos carboniferos en un drea de 500 Km?, en sectores
de los municipios de Paez y San Luis de Gaceno en Boyaca; Sabanalarga en Casanare; y Paratebueno
en Cundinamarca, (Figura 8). Como primera fase del trabajo de campo se socializé el proyecto ante
las autoridades locales de las zonas de trabajo y se procedio a la exploraciéon de campo.
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Figura 8. Ubicacion Geografica area Paez — Paratebueno, Borde Llanero

En el trabajo de exploracion geoldgica se utilizaron las planchas topogréficas a escala 1:25.000
(IGAC), 210-IV-D, 211-11I-A, 211-I1I-C, 229-II-A, 229-I1-B, 229-1I-C, 229-1I-D, 230-I-A, 230-I-C, 229-IV-B,
230-1lI-A, 229-IV-C, 229-IV-D, 248-II-A 'y 248-1I-B y las planchas geoldgicas a escala 1:100.000 del SGC,
210 - Guateque, 211 - Tauramena, 230 - Monterrey, 229 — Gachald y 248 - Cumaral.

Como resultado de las actividades realizadas, en el sector Pdez - San Luis de Gaceno se identificaron
5 mantos de carbdn de 0.4 a 1.8 m de espesor en la Formacién Chipaque, 1 manto de 0.8 m de
espesor en la Formacién Une y 2 mantos en la Formacién Arcillas del Limbo con espesores entre 0.4
yl2m.

En el sector Sabanalarga - Paratebueno se encontraron 2 mantos de carbon en la Formacion
Arcillas del Limbo con espesores entre 0.4 a 1.2 m, y 2 mantos de carbdén en la Formacidn San
Fernando con espesores de 0.4 a 1.1 m.

Para caracterizar y evaluar la calidad de los carbones existentes en el area del estudio, se colectaron
43 muestras de los mantos con espesores iguales y superiores a 0.4 m, las cuales fueron remitidas
al laboratorio quimico del Servicio Geoldgico Colombiano, para andlisis fisicoquimicos, petrograficos
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y de elementos menores. De acuerdo con la clasificacién ASTM por rango del carbdn, se encontraron
carbones de rango Sub-Bituminosos hasta Bituminosos Alto volatiles B y C (carbones térmicos).

Toda la informacién y datos obtenidos del trabajo de campo se encuentran en la Geodatabase
Explora de la Direccion de Recursos Minerales del Servicio Geolégico Colombiano.

2.2. Exploracién y evaluacion de anomalias de uranio, potasio y torio, a partir de mediciones
gamaespectrométricas en las dreas de Tesalia (Huila) y San José del Guaviare

La exploracién de uranio se realizé en las areas de Tesalia (Huila) y San José del Guaviare (Guaviare).
Como primera fase del trabajo de campo se socializé el proyecto ante las autoridades locales de las
zonas de trabajo y se procedid a adelantar las campafias de muestreo gamaespectrométrico,
revision de la cartografia geolégica y muestreo de roca.

En el area Tesalia (Figura 9) se adelanté cartografia geoldgica orientada a uranio en un area de 800
Km?, y se ejecutd muestreo gamaespectrometrico y de roca en las planchas a escala 1:25.000 (IGAC),
344-11-B, 344-111-D, 344-II-C, 344-IV-A, 344-IV-C, 344-11-D, 344-IV-B y 344-IV-D. Se realizaron 2179
puntos de muestreo gamaespectrométrico y se colectaron 10 muestras de sedimentos activos y 16
muestras de roca.
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Figura 9. Ubicacion Geogréfica area Tesalia (Huila)

En el drea San José del Guaviare (Figura 10) se adelantd cartografia geoldgica en un drea de 600 Km?,
se ejecutd muestreo gamaespectrometrico y de roca en las planchas a escala 1:25.000 (IGAC) 350-
IlI-D, 372-I-D, 372-lll-A, 350-IV-C, 372-I-B, y 372-lll-B. Se realizaron 1554 estaciones de muestreo
gamaespectrometrico y se colectaron 45 muestras de roca, correspondientes a rocas de sienita
nefelinica.
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Figura 10. Ubicacién Geografica area San José del Guaviare
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Las muestras de roca y de sedimentos activos fueron remitidas al laboratorio quimico del Servicio
Geoldgico Colombiano, para andlisis fisicoquimicos y petrograficos. Se realizd andlisis Geo-
estadistico de la informacién gamaespectrométrica tomada en campo mediante equipos
gamaespectrémetro RS 230 y se elaboraron mapas de anomalias de U, Thy K.

Toda la informaciéon y datos obtenidos del trabajo de campo se encuentran en la Geodatabase
Explora de la Direccion de Recursos Minerales del Servicio Geolégico Colombiano.

2.3. Exploracion de gas metano asociado al carbon (Gmac) en el area Guaduas — Caparrapi
(Departamento de Cundinamarca)

Se adelantaron actividades para continuar con la investigacion sobre la generacién vy
almacenamiento de gas metano en mantos de carbdn, realizando exploracién en un area de 200
Km?2, que incluyé sectores de los municipios de Guaduas y Caparrapi en Cundinamarca, (Figura 11).
Como primera fase del trabajo de campo se socializé el proyecto ante las autoridades locales de las
zonas de trabajo y se procedio a la exploracién de campo.
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Figura 11. Ubicacién Geografica drea Guaduas — Caparrapi (Cundinamarca)
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En el trabajo de exploracién geoldgica se utilizaron las planchas topograficas a escala 1:25.000
(IGAC), 189-11IA, 189-111-B, 189-I1I-C, 189-I11-D, 208-I-A, 208-I-C, 208 IlI-A

Se identificaron 5 mantos de carbén de 0.5 a 1.0 m de espesor en la Formacién La Seca. A partir de
cartografia geoldgica de superficie se establecieron puntos en donde programaron 3 perforaciones
exploratorias con profundidades entre 400 y 500 metros cada una, denominadas Caparrapi 1,
Caparrapi 2 y Guaduas 1. A partir de las perforaciones se muestrearon los mantos de carbdn para
medir en laboratorio el contenido de gas metano.

Las muestras colectadas fueron enviadas al laboratorio del Servicio Geolégico Colombiano para
analisis fisicoquimicos, petrograficos y de elementos menores. Segun la clasificacién ASTM por rango
del carbdn, se obtuvieron carbones Sub-Bituminosos hasta Bituminosos Alto volatiles.

En las perforaciones exploratorias se corrieron registros de Temperatura, Gamma Ray, Resistividad,
Densidad y Sénico. El estudio se complementd con Técnicas de Termocronologia para conocer la
historia del enterramiento de la cuenca y con andlisis de cromatografia de gases, para identificar el
porcentaje de metano en cada muestra de interés.

Toda la informacidon y datos obtenidos del trabajo de campo se encuentran en la Geodatabase
Explora de la Direccion de Recursos Minerales del Servicio Geolégico Colombiano.

3. INVESTIGACION Y EXPLORACION DE RECURSOS MINERALES NO METALICOS E INDUSTRIALES
3.1. Fosfatos y Magnesio

Durante el afio 2017 se continué la exploracién detallada para roca fosférica en el departamento del
Huila (municipios de La Plata, Paicol, Tesalia, Yaguard, Palermo, El Agrado, El Pital, lquira, Nataga,
Neiva, El Hobo, Aipe y corregimiento de Itaibe, municipio de Pdez, Cauca (planchas IGAC 302, 323,
345, 344 y 366 a escala 1:100.000) (Figura 12), en areas de interés mineral para fésforo. En esta zona
se exploraron detalladamente 300 km?, en los cudles se realiz6 cartografia geoldgica detallada a
escala 1:25.000 enfocada a la exploracion de roca fosférica, levantamiento de 900 m de columnas
estratigraficas, y recoleccién de 139 muestras para geoquimica y de 280 muestras para petrografia.

Informe de Gestion 2017
183



Servicio Geolégico Colombiano
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Figura 12. Areas de interés minero para Fosforo en el departamento de Huila.

Con referencia a la exploracién detallada en la zona de interés mineral para magnesio en el
departamento del Huila, municipio de Santa Maria, (plancha 323 IGAC a escala 1:100.000), (Figura
13), se hizo un control puntual de campo en el cual se ejecuté muestreo con recoleccion de 21
muestras para caracterizacién geoquimica, 21 muestras para geocronologia, y 24 muestras para

petrografia.
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Figura 13. Area de interés minero Magnesio en el departamento del Huila, municipios de Palermo y Santa Maria
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En el afo 2017 se iniciaron dos proyectos nuevos dentro del Proyecto de Investigacion y Exploracion
de Recursos Minerales No Metalicos e Industriales denominados: Materiales de construccion y
Arcillas Industriales.

3.2. Materiales de Construccion

En el afio 2017 en la tematica de Materiales de construccién, se elaboré un diagndstico sobre la
exploracién de materiales de construccidon realizada en Colombia en el cual se incluyé la
presentacion de un Programa de Exploracion de éstos materiales contemplando como area piloto
los alrededores de la ciudad de Bogotd (Figura 14). Se establecié una metodologia de trabajo
orientada a establecer un procedimiento estandar para la toma de muestras en el campo y para
analisis de laboratorio, incluyendo descripcidn geoldgica del sitio de muestreo, volumen de muestra
a colectar, protocolos de toma de muestras, reduccién de tamafio mediante trituracion y realizacién
de ensayos geotécnicos que permitan determinar la calidad de los materiales para los distintos usos
en la industria de la construccién.

En ejecucion del plan anterior y para el drea piloto Bogotd se realizd actividades de campo y se
colectaron 122 muestras para ensayos geotécnicos, 87 para petrografia y 41 para analisis
geoquimicos. Para los ensayos geotécnicos se colectaron entre 150 y 200 kg de muestra con el fin
de realizar 7 u 8 ensayos basicos que se requieren para determinar la calidad y uso de los materiales.
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Figura 14. Area piloto alrededor de Bogota, donde se muestran las distintas unidades geoldgicas potenciales para
materiales de construccién
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3.3. Arcillas Industriales

Con referencia a Arcillas Industriales realizé un diagndstico sobre la exploracidon de arcillas
industriales realizada en Colombia, y se elaboré un Programa de Exploracion de arcillas,
identificando un area del departamento del Valle como darea piloto (Figura 15). Se avanzé en la
definicion de metodologias y estandares para el muestreo de arcillas. Como avance en la zona piloto
se colectaron 40 muestras de aproximadamente 2 kg cada una, que fueron remitidas a los
laboratorios del SGC para andlisis mediante la técnica de difraccién de rayos X en polvo desorientado

con el fin de determinar los tipos de arcilla presentes para recomendar su uso industrial.
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Figura 15. Area piloto para arcillas industriales al noreste del Cali, en el departamento del Valle, con las unidades

geoldgicas potenciales para dicho recurso; los poligonos de color morado con rayas diagonales representan planchas
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DIRECCION DE HIDROCARBUROS

El objetivo de la direccién de hidrocarburos es realizar actividades que permitan avanzar en el
conocimiento geoldgico del subsuelo de las cuencas sedimentarias del pais, que permita al
Ministerio de Minas y Energia o a quien delegue, incentivar la actividad exploratoria en la
busqueda de la incorporacion de nuevas reservas de hidrocarburos.

La direccién de hidrocarburos esta llevando a cabo dos proyectos de investigacion que fueron
aprobados de modo consensuado con la ANH:

1. Aumento en el conocimiento en hidrocarburos no convencionales en el VMM
2. Trampas de hidrocarburos asociadas a diapiros de lodo en el Cinturén Plegado de Sinu San
Jacinto

En la actualidad, el avance de los tres proyectos se basa en la consolidacién de la informacidn, en
el establecer metodologias de las investigaciones, en la justificacion técnica de los mismos, en la
sustentacién y respectivo aval con nuestro par, la Agencia Nacional de Hidrocarburos. Asi
entonces serdn los Unicos proyectos que se enmarcaran dentro del Convenio Interadministrativo
No. 379 de 2016.

1. GRUPOS DE TRABAJO Y PROYECTOS DE GESTION ASOCIADOS VIGENCIA 2017

1.1. Grupo de Trabajo - Investigacion Hidrocarburifera de Cuencas Sedimentarias:

2.1.1. Proyecto de Gestion ID 1000239: Trampas de hidrocarburos asociadas a diapiros de
lodo en el Cinturdn Plegado de Sinu San Jacinto

Descripcidn del Proyecto: Trampas de hidrocarburos asociadas a los diapiros se relaciona con

este tipo de intrusiones de lodo que se encuentran en el Cinturdn Plegado de Sinu San Jacinto.

Estudios recientes han propuesto diferentes hipdtesis acerca de modelo tectono-estratigrafico
en la parte norte de Colombia, especificamente para las cuencas Sinu-San Jacinto (SSJ).

Nuevos datos de campo, sumados a la ultima revision de la cartografia geoldgica en detalle
por parte del Servicio Geoldgico Colombiano, acompafiada de algunas evidencias de
afloramientos, podrian sugerir algunos cambios en los modelos geoldgicos, como por ejemplo
que el terreno Sinu-San Jacinto no es un bloque aléctono, transportado y adosado al
continente ya que, dentro de sus detritos, se tienen abundantes particulas (i.e. circones)
derivados del continente. Con base en esto, se podrian replantear los limites de las cuencas al
norte de Colombia, lo que conlleva a revisar y reevaluar el potencial de hidrocarburos y el
sistema petrolifero conocido.
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Aproximarse a la evolucidn de las cuencas y la tectdnica del area, permite definir y entender
de una mejor manera la distribucién de rocas fuente de hidrocarburos, sus reservorios y su
entrampamiento, considerados los principales factores de riesgo para la prospeccién de
hidrocarburos en este sector del pais.

Generar proyectos que minimicen los riesgos de exploracidn para las cuencas del pais y en
especial para las cuencas SSJ son de especial interés, debido al potencial remanente que estas
poseen en términos de hidrocarburos liquidos, los cuales no han sido hallados en
acumulaciones comerciales pero que se manifiestan en afloramientos y muestras de pozo. De
igual manera, la relacidn genética entre las cuencas “offshore” y “onshore” en esta region,
hacen que el estudio realizado en alguna de ellas mejore el entendimiento de la otra,
aportando asi en el caso de este proyecto a aumentar el conocimiento de la cuenca caribe
offshore.

Objetivo del Proyecto: Establecer la relacion existente entre las estructuras con potencial de
entrampamiento de hidrocarburos y los diapiros de lodo que se han detectado en la regién.
Conocer la génesis, evolucidn y su relacidn de sincronismo con la generacidn y expulsion de
hidrocarburos.

Objetivos Especificos:

=  Analizar la informacidn cartografica y estructural del Cinturdn plegado Sinu — San Jacinto,
con fines exploratorios de hidrocarburos en la regidn y establecer las relaciones tectono
estratigraficas de las unidades de roca alli presentes.

=  Establecer si el relleno sedimentario del NW Colombiano estd relacionado con terrenos
aléctonos o si mas bien obedece a la estratigrafia de una cuenca pericraténica que abrid
espacio para la acumulacién de sedimentos mediante distension

= Generar un modelo estructural acorde con la informacién geoldgica de superficie y acorde
con las estructuras identificadas en subsuelo, como lo son los diapiros de lodo.

= Definir los rasgos estructurales que controlaron la sedimentacion.

=  (Caracterizar en al menos dos minicuencas unidades de roca relacionadas con el sistema
petrolifero.

=  Definir el sistema petrolifero para las cuencas SS).

Justificacion del Proyecto: Entender claramente la evolucion de las cuencas SSJ junto con la
tectdnica del areay el diapirismo de lodo, permitiria definir y entender de una mejor forma la
distribucién de rocas fuente y reservorio, considerados los principales factores de riesgo para
la prospeccién de hidrocarburos en este sector del pais.

Beneficios del Proyecto: Basado en los cambios de los modelos geoldgicos que involucren
tectdnica y sedimentacion, se podrian replantear los limites de las cuencas al norte de
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Colombia, lo que conlleva a revisar el potencial de hidrocarburos y el sistema petrolifero
conocido.

Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:

® |nforme litoestratigrafico de dos minicuencas.

= Mapas detallados de las dos minicuencas muestra.

= 7 Secciones estructurales en Sinu San Jacinto, que relacionen la estratigrafia y el diapirismo
de lodo

INFORME DE GESTION 2017

En el afio 2016, se formula un proyecto en los Cinturones Plegados Sind — San Jacinto “CPSSJ”
tendiente a establecer la generacion de trampas de hidrocarburos, estructurales y
estratigraficas, asociadas a los diapiros de lodo. Proyectos que pretende combinar la tecténica
y la sedimentacioén, tratando de aclarar aspectos relacionados con el potencial de las rocas
almacenadoras y generadoras de hidrocarburos. El drea de estudio cuenta con cerca de 39.000
Km2, en donde se han reportado 516 rezumaderos de hidrocarburos (shape de pozos EPIS,
2016) y a pesar de haber 240 pozos perforados en el Cinturdn Plegado de Sind San Jacinto, no
hay campos en desarrollo.

El proyecto inicia el 1 de junio de 2017 analizando la informacién geocientifica publicada en
diversos medios, se compila y se propone un modelo hipotético para los Cinturones Suni —San
Jacinto. Es importante resaltar que en ningin modelo se relaciona la deformacién de las
secuencias sedimentarias con la inyeccion de materiales fluidos, que en superficie pueden
ocupar hasta el 15% de una plancha geolégica (Figura 1).

Figura 1. Volcdn de Lodo de Cafaveral y su proximidad con el casco urbano

Dentro de las actividades realizadas se tiene la elaboracidn un mapa morfotectdnico, que resalta
la posicién de fallas, pliegues y diapiros en los Cinturones Sinu — San Jacinto.
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Se efectué una salida de campo con 4 gedlogos, durante 22 dias de campo, dirigida a la
caracterizacién de unidades potenciales generadoras y almacén de hidrocarburos. Se colectaron
muestras de campo, para ensayos de laboratorio (Figura 2).

F: Litoarenitas grises
friables

E: Lodolitas moteadas

D: Chert

C: Lodolitas

B: Litoarenitas grano fino
cementadas

A: arcillolitas grises

\ milonitizadas )

con diversas litologias aqui relacionadas con la Formacién San Cayetano; en dos de las interfaces A\B y E\F se
encontraron emanaciones activas de hidrocarburo liquido.
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Se efectud una segunda salida de campo, de un gedlogo, durante 22 dias, dirigida a la toma de
muestras de agua y arcillas en multiples volcanes de lodo para andlisis de laboratorio tendientes
a esclarecer el origen de los mismos y posteriormente relacionarlos con la sedimentacion de la
época.

Se procedié a efectuar algunos andlisis de laboratorios que confirmaron y/o descartaron
posibilidades exploratorias en la minicuenca de San Antero (Figura 3).

Figura 3. Armazon de la Microfacies 1, dominado por nummulites, lepidocyclinas, rodolitos y glauconita- Seccién El
Hueso.

Se elaboraron tres informes de las sucesiones litoestratigraficas, aplicables a exploracion de
hidrocarburos.

Se realizaron 7 transectas a lo largo del drea de estudio a partir de la interpretacion de la
informacién sismica, con el fin de obtener un modelo estructural preliminar (Figura 4).
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rim synclines

Figura 3. Interpretacidn de la parte mas NW de la Linea Sismica Trasandina ANH-TR-2006-4, en donde la Falla de
Sinu limita los dominios del Paleoceno relacionados al Cinturdn San Jacinto, con una importante zona de dafio
asociada a un alto estructural. Hacia el SE la vergencia de las estructuras tiene direccion 110° y el dngulo de

inmersion se incrementa cada vez mas hacia el E.

Proyeccion 2018:

Nombre Inicio planificado Finalizacion planificada
Fase Il - 2018 01/01/2018 28/12/2018
Conformacion de Equipo de trabajo 01/01/2018 17/01/2018

Anilisis Campo 1 01/01/2018 28/12/2018
Laboratorios Campo 2 01/01/2018 15/05/2018
Pre-Campos3y4 31/01/2018 03/07/2018

Campafia de Campo 3 01/02/2018 23/02/2018
Procesamiento informaciéon de Campo

3 23/02/2018 15/05/2018
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Laboratorios Campo 3 28/03/2018 31/07/2018
Campaiia de Campo 4 12/06/2018 12/06/2018
Procesamiento Informacién de Campo

4 20/12/2018 20/12/2018
Fase Il Oficializacién 31/12/2018 31/12/2018

4.1.1. Proyecto de Gestion ID 1000720: Aumento en el conocimiento en yacimientos no

convencionales en la parte norte de la cuenca del Valle Medio del Magdalena.

Objetivos del Proyecto

Objetivo General:

Caracterizar estratigraficamente los intervalos potenciales como reservorios no convencionales

en la parte norte de la cuenca del VMM.

Objetivos Especificos:

Levantamientos estratigraficos de las unidades cretdcicas de rocas finas -ricas en materia
organica- con potencial como yacimiento no convencional en roca generadora, a realizar en
los flancos de la cordillera Oriental y la serrania de San Lucas -en el area de estudio-.
Caracterizacién estratigrafica facial, petrografica, mineralégica (a partir de datos de DRX) y de
geoquimica organica de las rocas cretacicas con potencial como -yacimiento no convencional
en roca generadora- a partir de datos levantados.

Recopilacion y adquisicion de datos de procedencia sedimentaria y distribucidn de facies para
aumentar conocimiento de la estratigrafia de las arenitas basales del cretacico; y determinar
el potencial como yacimiento no convencional en arenitas apretadas.

Interpretacion del subsuelo a partir de datos del banco de informacion petrolera para la
realizacion de mapas estructurales de los horizontes estratigraficos de interés como
yacimientos no convencionales en roca generadora.

Estratigrafia de fracturas de la Formacidn la Luna como parametro de indice de fracturabilidad
de los intervalos estratigraficos.

Justificacion del Proyecto:

La cuenca del Valle Medio del Magdalena es una de las mas prolificas del pais en cuanto a recursos

hidrocarburiferos. La comprobada efectividad como roca generadora de varios intervalos

estratigraficos dentro de la sucesion del Cretacico hace que esta posea un alto potencial para

desarrollar proyectos exploratorios en yacimientos no convencionales de gas y petrdleo.

Especificamente, las formaciones: i) La
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Luna; que es un ejemplo mundial de una roca que se depositd en unas condiciones dptimas para
la conservacion de la materia drganica y la posterior generacion de hidrocarburos vy ii) La
Formacidn Tablazo que tiene valores de materia organica incluso mejores que los de la Formacion
La Luna, solo que con indices de sobremaduracién en muchos lugares de la cuenca. Este proyecto
pretende aumentar el conocimiento caracterizando sistematicamente los intervalos
estratigraficos en cuanto a los pardmetros de evaluacién de yacimientos no convencionales (i.e.
carbono organico total, distribucidon de facies, fracturabilidad, extensién lateral y geometria,
madurez termal, profundidad).

Beneficios del Proyecto: Reduccidn de riesgos exploratorios y herramientas para una estimacion
mas certera de recursos en la parte norte de la cuenca del Valle Medio del Magdalena.

Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:

=  Producto con Columnas estratigraficas, Anexos, Apoyos / soportes, Material geoldgico
(litoteca),

=  Metadatos.

= Informes parciales de avance

= |nforme Final Diciembre de 2018, que incluye actividades desarrolladas a detalle, datos
crudos, graficas de descripcion de datos y analisis integrado de los resultados.

El proyecto VMM se reanudd el 27 de junio de 2017 contratando 7 gedlogos, quienes tratardn
temas de termo y geocronologia, estratigrafia, mecanica de rocas y distribucion de las unidades
de roca, tanto en superficie como en el subsuelo.

Se vienen adelantaron desde el afio 2016 actividades en las siguientes areas de trabajo:
Cartografiay cortes estructurales, Estratigrafia Fisica, Andlisis de fracturas, Interpretacion sismica,
interpretacion de registros eléctricos; tareas realizadas sinérgicamente, aprovechando las
experticias del personal, tanto en campo, como en oficina. Durante el 2016 estas actividades se
realizaron coordinadas con el grupo de Tectdnica de la direccidn de Geociencias Basicas. A ellos
se les prepard un completo informe con la descripcidn de las unidades litoestratigraficas de la
cuenca, que incluia las observaciones de campo integrandolas al mapa geoldgico existente.

En campo se conformaron tres grupos de trabajo encargados de control cartografico y traversas
estructurales, recoleccion de muestras de termocronologia, la cual se realizé con la metodologia
y participacién de los gedlogos del laboratorio de huellas de fisiéon y geocronologia de la Direccién
de Asuntos Nucleares, un segundo grupo o de fracturas, encargados de tomar datos de diaclasas
haciendo descripciones de pardametros como densidad, intensidad y longitud; que constituyen
indicadores cinematicos con los que se construyeron diagramas y mapas de paleo-tensores, y
finalmente el tercer grupo o de Estratigrafia, encargados de levantar columnas estratigraficas,
hacer analisis de facies, y hacer muestreo sistematico para analisis de laboratorio.
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En area de geofisica, se encargd de la interpretacion de las lineas sismicas disponibles, realizando
luego mapas estructurales regionales en tiempo y en profundidad para los horizontes de interés.
Utilizando la informacion de registros de pozo, se establecieron patrones litoldgicos y
observaciones generales de las formaciones de interés, y se realizaron correlaciones litolégicas
regionales.

La utilizacidn de sensores remotos permitié definir las areas de interés sobre las que se hicieron
las transectas estructurales y, levantamientos y verificaciones cartograficas a escala 1:50.000
(Figura 5). Durante la fase de oficina se elaboraron secciones estructurales en las que se integré
la informacion obtenida en campo. Se hicieron recorridos por los bordes oriental y occidental de
la parte norte del Valle Medio del Magdalena (VMM), donde se reconocieron las estructuras y
muestred para realizar pruebas de termocronologia, para tener interpretaciones confiables
acerca de la exhumacion de cuerpos de roca; recorridos cartograficos — estructurales, con la
adquisicion de datos cartograficos y el muestreo multipropdsito para la caracterizacidon de
unidades.

Figura 4. Trazos de la geologia adelantada en el borde oriental de la serrania de San Lucas, en donde se adelanta
la integracion de la informacién colectada en campo con los mapas geoldgicos disponibles en la plataforma del
SICAT. a) imagen Landsat de Google Earth, b) modelo digital de terreno y c) trazos de contactos y fallas basados

tanto en interpretacién de imagenes como en los datos de campo.

Se elaboraron informes, tanto regionales como locales, el primero de ellos se denominé
“Tectdnica del NW de Colombia y su relacién con el Valle Medio del Magdalena”, el cual es el
resultado de la compilacién de informes tectdnicos, y su integracidn con los rasgos estructurales
a escala regional observados en los mapas geolégicos del SGC. Posterior a la etapa de campo se
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construyé el informe “Resumen estratigrafia Valle Medio del Magdalena”, en el que se describen
las unidades de roca presentes en el area, basados en observaciones de campo describiendo entre
otras la posicidn estratigrafica y estructural.

Las columnas estratigraficas resultados de los trabajos de campo, describen la litologia, textura,
composicion, geometria interna, estructuras sedimentarias, geometria externa de las capas y su
tamanio, el contenido fésil, patrones tafondmicos, grado de bioturbacidn, porcentaje de arena en
las litologias, color y observaciones generales. Ademds, en las columnas se encuentran
relacionadas las muestras, los deltas de la poligonal, los datos estructurales y las fotografias
tomadas en campo. La clasificacidn de rocas para las muestras finogranulares precisan de andlisis
petrograficos, esta se ha hecho de forma preliminar y durante lo que resta del 2017 se planea
llevar a cabo dichos analisis.

En el conocimiento del potencial de hidrocarburos no convencionales es de gran importancia
determinar la capacidad de fracturamiento de la roca. Existen varios métodos utilizados en este
tipo de estudios. Durante el 2016 se realizaron estudios de fracturas con dos objetivos
principales, el primero caracterizar las fracturas de posibles reservorios de shale-gas; y el
segundo, tomar datos de indicadores cinematicos en estrias para estimar las paleo-tensiones
que dieron lugar a las fallas.

Avance Segundo Cuatrimestre
Levantamientos estratigrdficos roca generadora

En este periodo se prepararon las muestras colectadas en el primer campo. Se realizaron tablas
de muestras para ser correctamente encaminadas a los laboratorios para la preparacion del
material (molienda, pulido, tamizaje, etc). Un compilado del nimero de muestras tomadas por
unidad fue realizado y se presenta en la Tabla 1. Se avanzé en un andlisis de facies preliminar,
se realizé la medicidon de los espesores calculando y graficando las poligonales; y en la limpieza
y fotografia de macrofésiles para posterior analisis paleontoldgico. Se ayudd en el proceso de la
separacion de los circones y apatitos para las muestras de Termocronologia y Geocronologia.

Tabla 1. Relacion de cantidad de muestras por tipo de andlisis de las columnas estratigrdficas
levantadas durante la fase de campo. Sector norte del Valle Medio del Magdalena.

SECCION ) Formacion | ESPESO | Petrogr. | Geoq. | DRX | micro | Macro

ESTRATIGRAFICA R paleo | -
descrito fosiles
(m)

Aguablanca (AB) La Luna 315 28 176 162 | 162 20

Umir

El Salto (ES) El Salto 215 5 7 6 6 1

Paredes de Ororia- | El Salto-La | 60 19 19 19 19 15

via Morales (PO) Luna

La Cuchara (LC) Rosablanca | 90 29 33 7 20 2
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Estratigrafia de Fracturas

Se define una mejor metodologia para el levantamiento de la informacidn, estudiando
publicaciones del tema y se hizo un informe de los mejores métodos de toma y analisis de los
datos. Se discriminan los datos, se mejoran las observaciones e interpretaciones. Se mejoré el
método grafico de representacion de los datos y los parametros de fracturamiento (Figura 6). Se
realizaron plantillas por punto de analisis con fotografias y se hace un analisis con estadisticas
descriptivas de los graficos. También se hicieron consideraciones de paleoesfuerzos con ayuda
del método de los diedros rectos de Angelier.

Figura5. Método grafico de presentacion de datos estructurales de fracturas junto con la estimacion de los

parametros asociados a la fracturabilidad.
Geologia del Subsuelo

En este periodo se realizé un amarre con 5 pozos estableciendo la correspondencia de los
reflectores con la estratigrafia, los pozos fueron La Lunal, Las Lajas1, Laurell, Chuiral y Braval 5.
Se discrimind la Formacién La Luna interpretando los reflectores de los miembros Salada,
Pujamana y Galembo. Con esta informacién y amarre litoldgico se realizaron 5 traversas de
interpretacidén sismica que atravesan el drea de estudio (Figura 7). Luego de tener clara la
definicion de los horizontes en estas traversas se trabajo en llevarlos a otras lineas sismicas
aumentando los kildmetros de interpretacién. Se mejord el modelo del subsuelo y la calidad de
los mapas.
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20 KM
L

Tope Fm. Colorado —_—
Tope Fm. Mugrosa —
Discordancia Eoceno —
Tope Fm. La Luna —
Tope Miembro Pujamana

Tope Miembro Salada e
Tope Fm. Simiti

Tope Fm. Tablazo —_—

Anexo 3 - Transecta 3 (Braval-5 / Las Lajas-1) Base Secuencia Creticica =

Figura 6. Interpretacidn sismica de la transecta tres, con avance de amarre de pozos Las Lajas1 y Braval 5,
ademds de la interpretacién de los reflectores del tope del Galembo, Pujamana y Salada.

Avance Tercer Cuatrimestre 2017:
Levantamientos estratigrdficos roca generadora

En el segundo semestre del 2017 se realizé un trabajo de campo donde se levantaron mas de
700m estratigraficos a escala 1:200, en la regién de Hidrosogamoso; regién donde el SGC ha
adelantado un trabajo detallado de cartografia y tiene buenos datos bioestratigraficos, siendo
afloramientos ideales para caracterizar intervalos con fines especificos. Asi, se levantaron las
unidades Tablazo, Simiti, El Salto, La Formacién La Luna (miembros Salada, Pujamana y Galembo)
y su contacto con la Formacién Umir. Ademads, se realiz6 un muestreo sistematico
(aproximadamente cada 3m) para diferentes tipos de analisis entre los que se encuentran TOC,
Pirdlisis, Ro, DRX, petrografia, paleontologia y micropaleontologia. Se encaminaron muestras a
los laboratorios para ser preparadas para los andlisis. Se describieron y digitalizaron dichas
columnas, se hizo un catadlogo de fotografias de las secciones estratigraficas, se hizo petrografia
de las rocas sedimentarias y de microfacies calcareas (Figura 8), con el que se realizé un catédlogo
de microfotografias. Se hizo un estudio de andlisis de paleoambientes a partir de un estudio
riguroso de las facies, la tafonomia e ichnofésiles.
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Figura7. Ejemplo de analisis petrografico de microfacies calcareas en rocas generadoras de hidrocarburos en la
Formacién la Luna. Me: microesparita, Ft: foraminifero trocoespiral, FP: foraminifero plancténico, Fp: fragmento
de pez, P: fosfato, Fu: foraminifero uniserial, B: bivalvo, Mo: materia organica, V: vena.

Ademads, se adelantd un reporte con analisis de los ambientes sedimentarios donde se
sintetizaron las columnas y se expusieron las interpretaciones (Figura 9). El analisis estratigrafico
se realizé con un importante énfasis en los procesos sedimentarios que dieron lugar a los
diferentes intervalos de roca.
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Figura 8. Ejemplo de columna estratigrafica sintetizada donde ya se observa la interpretacidon de ambientes y

superficies estratigraficas relevantes.

Informe de Gestion 2017
199



Servicio Geolégico Colombiano

Estratigrafia de Fracturas

Acompafiando el levantamiento en campo y la descripcidn estratigrafica se fue haciendo una

medicion sistematica de las fracturas. Alli se analizaron parametros como la intensidad y la
persistencia (Tabla 2). Con este trabajo se realizaron columnas de estratigrafia de fracturas de las
formaciones La Luna y Tablazo, asociando los datos estructurales de manera grafica a los cuerpos
de roca, las facies sedimentarias y las estimaciones de intensidad y altura de las fracturas. Estos
datos serdn analizados en conjunto con datos de composicién mineraldgica por difraccion de
rayos x, asi se podran comparar dichas composiciones a diferentes parametros del fracturamiento

y saber cudles litotipos son mds susceptibles a la estimulacién por fracturamiento hidraulico.

Tabla 2. Resumen preliminar de caracteristicas de los diferentes niveles que se identificaron en el analisis
de la estratigrafia de fracturas en la Formacién La Luna.

FORMACION LA LUNA, SECCION MOLINILLA.

Miembro  Nivel Espesor ft Estructuras Comportamiento estructural Intensidad fr/m Altura
. Hacia el topey base presenta L , .
Diaclasas - . . Principalmente "Jerdrquicas". Algunos
Principalmente de alto angulo. Algunas valores entre 7 a 9. Hacia la parte | | %
| 98,4 Venas de CaCO . . z . niveles perquefios en la base son
pocas diaclasas son de mediano dangulo. [media los valores aumentan entre |, =~
Venas de CaCO+H4 1220 "Limitadas a la capa"
G Hacia la base las diaclasas y venas de
Diaclasas CaCO son de alto angulo. Hacia la parte . Principalmente "Jerarquicas". Algunos
A ! N '?” ! P Presenta una tendencia ondulante ,' 'P - qui su
L H 75,1 Venas de H4 media y el tope las diaclasas son de alto entre 7y 17 niveles perquefios en la base son
E Venas de CaCO y bajo angulo, y las venas de H4 de medio "Limitadas a la capa"
M y bajo dangulo
B Venas de CaCO Entre 5y 7. Hacia el topey base
o G 46,2 Venas de CaCO+H4 Principalmente de alto angulo algunos niveles con valores Principalmente "Jerdrquicas"
Diaclasas cercanos a 10
Hacia la base valores altos Principalmente "Jerdrquicas". Hacia
(F 62,3 Diaclasas Principalmente de alto dngulo ceranos a 17. Hacia el tope la base se presentan intervalos
disminuyea 7,5 "Limitados a la capa"
] A En la basevalores cercanos a 7.  |Principalmente "No confinadas".
. Principalmente alto dngulo. Algunas N N A
E 118,7 |Diaclasas L N L hacia el tope aumenta a valores Hacia el tope se presentan intervalos
apariciones de diaclasas de bajo angulo e .
cercanos a 17 Limitada a la capa
2 . . . B tope "Limitada al tope", t
| Tienden a ser de alto angulo sin cambios |[Entre 7 y 10 sin grandes N asey o!)e" ) n!' acda a’ tope ,I?al;e
D 38,7 Diaclasas . L intermedia "limitada a la capa"y "no
drasticos variaciones X "
confinada
Diaclasas Hacia la b d di Ito 4 | Principalmente "No confinadas" con
k acia la base de medio y alto angulo. . o
C 61,3 Esporadicas venas de X X v gu' Entre9y 12 algunos intervalos "Limitados a la
S Hacia el tope tienden a ser de alto dngulo "
CaCO capa
A
L Pincipalmente de medio y alto angulo.
B 43,3 Diaclasas P L y L 8! Entre5a 8 Principalmente "Limitadas al tope"
A Datos esporadicos de bajo angulo
D
A Ala base "Limitado a la capa". Al tope
A 33,5 Diaclasas De bajo a alto angulo Entre5a 8 " X I,,I P P
Jerarquicas

Geologia del Subsuelo

En la geologia del subsuelo se adelanté la interpretacién aumentando los kildmetros de sismica
interpretados en el proyecto en el software especializado (GEOGRAPHIX). Se pudieron amarrar
mas pozos al modelo del subsuelo, se generaron mapas a profundidad y mapas isépacos de las
unidades interpretadas (Figura 10). Con los datos geoquimicos del banco de informacion
petrolera del drea de estudio, se compilaron y realizaron graficas y mapas con diferentes
parametros relevantes para la exploracién de yacimientos no convencionales en roca generadora,
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como lo son madurez termal, contenido total de carbono organico, reflectancia de la vitrinita etc.
(Figura 11).

Con los registros eléctricos se adelanté el analisis por medio de crossplot, discriminando litologias
y propiedades de potencial generador de hidrocarburos a través de los valores de Gamma Ray
espectral y valores de TOC medidos en muestras (jError! No se encuentra el origen de la
eferencia.).

Grid Isopaco Salada Pies

Figura9. Ejemplo de un mapa isdpaco en pies del miembro Salada (Fm. La Luna).

Informe de Gestion 2017
201



Servicio Geolégico Colombiano

ONVIENDI0D
WNII0EH
obns

§5EV
9EY
S9EV
Lty
5268
8EF
5 eV
6Ep
S6Ep
ory
Sory
Ly
Sipp
1
szry
Cry
scrvill o
voy
svrv [ SE
i
55kF
9P
S9vP

00000zt

(D) XxepL

S0Z204d e
Seljeq e
sojuaILERUN
sanbatly ——
auanwesoyy [ m
nﬁ_saqz_%o.._uzu.;ﬂu m

epuaka

N

0000021

00000€T

000007

.AOV.._

000006

WIWA BPB[eS 0IqWidlly BUNT BT UQIDRWIOS Xe | ede

Figura 10. Mapa ejemplo con valores de Tmax a partir de datos geoquimicos compilados de la bibliografia y del

banco de informacién petrolera.
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Figura 11. Comparacion entre el crossplot de relacion de registros Th/U-Th/K y las muestras de zanja para la
Formacién Tablazo en el pozo Prometeo-1.

Procedencia y posibles fuentes

Avanzamos también en una recopilacién bibliografica de datos de dataciones radiométricas y en
un informe discriminando posibles fuentes a ser interpretadas, con los andlisis de circones
detriticos que se adelantan junto con la direccién de asuntos nucleares del SGC. Dentro del
anadlisis se ubicaron los picos recurrentes de muestras tomadas por otros autores tanto en la
serrania del Perija, como en la cordillera Central, y en el macizo de Santander; con el fin de tener
un marco de referencia en los andlisis futuros en las muestras tomadas como parte de este
proyecto (Figura 13).
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Campaniano - Machtrichtiano (83 - 65 Ma)
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Figura 12. Integracion de histogramas de edades U-Pb elaborados por la ANH (2015) y Horton et al. (2015) para la cuenca
del VMM durante el Campaniano — Machtrichtiano.
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DIRECCION DE GEOAMENAZAS

La Direccidn Técnica estuvo a cargo de cuatro proyectos de inversién “Inventario y monitoreo
de geoamenazas y procesos en las capas superficiales de la tierra”, “Actualizacidn
instrumental del sistema sismolégico nacional de Colombia”, “Implementacién de la Red
Nacional de Estaciones Permanentes Geodésicas Satelitales GPS para estudios e
investigaciones geodindamicas en el territorio nacional” y “Ampliacién del conocimiento
geoldgico vy del potencial de recursos del subsuelo de la nacién”, los cuales se traducen en
proyectos y operaciones de gestiones del 2017 de la Direccidn, en el marco de las funciones
misionales de la institucién relacionados a la investigacién, evaluacién de amenazas
originados por fendmenos geoldgicos como son sismos, volcanes y movimientos en masay la
investigacion y monitoreo de la actividad sismica, volcanica y deformacién de la corteza a
través de la Red Sismolégica Nacional de Colombia — RSNC, la Red Nacional de Acelerdgrafos
de Colombia — RNAC, las Subredes y los Observatorios Vulcanoldgicos y Sismolégicos de
Manizales, Popaydn y Pasto y Geored.

IM

A continuacidn se presentan los logros y avances en los proyectos y operaciones de gestion
planteados por la Direccion de Geoamenazas en el afio 2017.

Movimientos en Masa

Mapa Nacional de Amenaza por Movimientos en Masa escala 1:100.000-Bloque 21
(1000639)

En el afio 2017 se elaboraron las 11 planchas que conforman el Bloque 21, localizado en la
Alta Guajira, (Figura 1) en las tematicas de geomorfologia, susceptibilidad y amenaza por
movimientos en masa, junto con las memorias técnicas y anexos. Estos productos se
encuentran en proceso de oficializacion.

1 2 3
4 5 6
7 8 9 10 10B

Figura 1. Distribucion de planchas Bloque 21
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Mapa Nacional de Amenaza por Movimientos en Masa escala 1:100.000-Estandarizacion
de geomorfologia del Bloque 2 (1000639)

En este frente de trabajo se realizd el proceso contractual para la firma del convenio
especial de cooperacidn entre el SGCy la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de
Colombia, UPTC, el cual inicié formalmente trabajos en el mes de Octubre de 2017, con una
duracién de 12 meses. Se avanzé en la definicion del procedimiento de homologacién y
ajuste de las planchas, recibiéndose las seis primeras planchas para revisién.

Guia Metodoldgica para Zonificacion de Amenaza por Movimientos en Masa escala
1:25.000 (1000635)

En el mes de Diciembre de 2017 se entregd en acto protocolario, con la participacién
aproximada de 200 personas la “Guia metodoldgica para la zonificacién de amenaza por
movimientos en masa escala 1:25.000”.

Zonificacion de Amenaza, Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos en Masa del municipio
de Villarrica, Tolima (1000876)

En el afio 2017 se entregd el informe correspondiente a la Evaluacion de Riesgo fisico por
movimientos en masa escala 1:2.000 del casco urbano del municipio de Villarrica (Figura 2),
el cual incluye la evaluacidon de amenaza detallada, evaluacidn de vulnerabilidad, evaluacion
de riesgo y se incluyd la definicién de obras de mitigacion, para contribuir a la categorizacion
del riego en mitigable y no mitigable. El convenio esta en proceso de liquidacion.
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DESCRIPCION

Alta probabilidad de victimas fatales y lesiones serias en la poblacién. La
inviable

desde técnico.

detallada blecer la igacion y delrivel
de riesgo. Las pérdidas 6n d speran en todos
los casos los valores econdmicos de los bienes.

Lesiones moderadas muy frecuentes, con alguna probabilidad de victimas
fatales. Se requiere evitar que el nivel de riesgo aumente, pero las medidas
son en téenicay

ictimas fatales Es
¥ requiere tan solo medidas de prevencion.

Figura 2. Mapa de Riesgo Total por Movimientos en Masa del casco urbano de Villarrica, Tolima, escala 1:2.000

Zonificacion de amenaza por movimientos en masa de la zona rural de Cajamarca escala
1:25.000 y zonificaciéon de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por movimientos en masa del
casco urbano y del centro poblado de Anaime, escala 1:2.000 (1000637)

Durante el afio 2017, en este frente de trabajo se generaron los mapas de Cobertura de la
tierra actual, para la totalidad del drea de estudio, (Figura 3), igualmente los mapas de
Unidades Geoldgicas Superficiales y Sub-unidades geomorfolégicas para la mitad del drea de
estudio, representadas en planchas 1:25.000, (Figura 4). Igualmente se generd la cartografia
basica escala 1:2.000 del casco urbano y centro poblado de Anaime. Sobre dicha cartografia
se inici6 el trabajo en las tematicas de Geologia para Ingenieria y Elementos Geomorfoldgicos.
Se realizd la exploracidn del subsuelo del casco urbano y se avanzd en la ejecucién de los

ensayos de laboratorio.

indice de Hojas Adyacentes

|

430 \ufnc
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Figura 3. Plancha ejemplo de la tematica de Cobertura de la Tierra
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4 planchas 1:25,000.
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Figura 4. Ejemplo de planchas de UGS y SGFM escala 1:25.000 del municipio de Cajamarca

Zonificacion de amenaza por movimientos en masa, incluidos los movimientos en masa
tipo flujo o avenidas torrenciales en el municipio de Mocoa, escalas 1:25.000 en parte de
la zona rural y 1:5.000 en el casco urbano y zonas de expansion urbana (1000637)

A raiz de la avenida fluvio-torrencial ocurrida el 31 de marzo de 2017, el SGC definid la
ejecucion de un proyecto enfocado a generar informacidn util para la Gestidn del Riesgo y el
Ordenamiento Territorial. En el drea rural a escala 1:25.000 se definié un area de 4.700 Ha
correspondientes a las cuencas de las Quebradas Taruca, Taruquita, San Antonio, El Carmen
y los rios Sangoyaco y Mulato. Se generaron los mapas tematicos de Unidades Geoldgicas
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Superficiales, Sub-unidades geomorfoldgicas, Cobertura de la tierra, los detonantes agua y
sismo y finalmente la zonificacién de amenaza por movimientos en masa (Figura 5).

Aemenaza por movimiertcs en maca. Moooa. Autmayo.

Seasx

SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

Figura 5. Maza de Amenaza por Movimientos en Masa de parte de la zona rural del municipio de Mocoa.

El area de trabajo correspondiente a la zona urbana, de expansion urbana y peri-urbana, se
trabajo a escala 1:5.000, un area aproximada de 200 Ha, en donde se generaron los mapas
tematicos de Unidades de Geologia para Ingenieria, Elementos Geomorfoldgicos, se realizd
exploracién geotécnica y ensayos de laboratorio para obtener el modelo geolégico-
geotécnico, la evaluacion de los detonantes agua y sismo, se definieron caudales liquido y
solido para el modelamiento de los movimientos tipo flujo o avenida torrencia, para
finalmente obtener la zonificacion de amenaza por movimientos en masa y avenidas

torrenciales (Figura 6).
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Figura 6. Mapa de Zonificacién de amenaza por movimientos en masa del casco urbano y zonas de expansion

urbana de Mocoa, escala 1:5.000.

Asistencia Técnica y Atencion de Emergencias (1000875)

En el primer semestre de 2017 en este frente de trabajo se destaca la emergencia generada
por el evento fluvio-torrencial del 31 de marzo en la ciudad de Mocoa, en donde el SGC realizd
las siguientes actividades:

1.

Apoyo técnico a entidades del orden nacional

= Seleccidn de predios para ubicacién temporal de la subestacidn eléctrica

= Seleccidn de predios para reubicacién de viviendas

Apoyo técnico a la Mesa Ambiental

= (Caracterizacién del evento (determinacion de cotas y muestreo de material de fondo).
= Sobrevuelos, de reconocimiento general de la zona afectada y cuencas relacionadas.
Apoyo técnico a la Alcaldia.

Como resultado de los trabajos técnicos durante la atencién de la emergencia y como
preambulo para la evaluacién de amenaza por movimientos en masa, se obtuvo el informe

Informe de Gestion 2017

210



Servicio Geolégico Colombiano

correspondiente a la caracterizacion del evento ocurrido el 31 de marzo de 2017 (Figura
7), en el cual se definieron alturas y velocidades del flujo, se caracterizaron los materiales
depositados y las zonas de socavacion generadas por el evento.

Figura 7. Caracterizacién del evento ocurrido el 31 de marzo de 2017 de acuerdo con el tipo de depdsito

Apropiacidon Social del Conocimiento (1000874)

Se adelantaron talleres participativos para la comprension y apropiacion social del
conocimiento generado en los diferentes frentes de trabajo.

Se generaron herramientas audiovisuales para la comprensién de los procesos amenazantes

ocurridos en el municipio de Mocoa y para el evento de presentacion de la Guia
metodoldgica
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Evaluacion y monitoreo de la actividad sismica

Durante el 2017, el grupo de evaluacidn y monitoreo de la actividad sismica del pais tiene
entre otros los siguientes proyectos y operaciones:

1. Monitoreo de la actividad Sismica — 1000817
2. Investigacion y Monitoreo de Sismos y Movimiento Fuerte — 1000757
3. Convenio Cooperacién CARMA - 1000841

Para llevar a cabo esta labor, se contd con un grupo de 29 contratistas y 7 funcionarios de
planta, es decir, la Red Sismoldgica Nacional de Colombia — RSNC y la Red Nacional de
Acelerdgrafos de Colombia — RNAC operd con un 19% de personal de planta y 81% de personal
de contrato. La tabla 1 muestra el personal con que contaron las redes de monitoreo durante
el ultimo afio, distribuidos por funciones. Para llevar a cabo esta labor, se conté con un grupo
de 32 contratistas y 6 funcionarios de planta, es decir, la Red Sismoldgica Nacional de Colombia
—RSNCy la Red Nacional de Acelerdgrafos de Colombia — RNAC operd con un 16% de personal
de planta y 84% de personal de contrato.

Monitoreo de la actividad Sismica - 1000817

Durante el 2017 contamos con un total 182 estaciones de monitoreo permanentes, 122
estaciones con sensor de aceleracion (RNAC) y 60 con sensor de velocidad (RSNC), 118 de
ellas tienen transmision en tiempo real a la sede central en Bogotd, ver figuras 1y 2.

Durante el 2017 se instalaron once (10) estaciones permanentes de monitoreo con
transmisidn satelital y una (1) con transmision ethernet Bogota Bore Hole (23/08/2017). De
estas estaciones nuevas, cuatro (4) tienen sensores de aceleracion y seis (6) tienen sensores
de velocidad. Las estaciones con sensor de aceleracién son: San Pablo de Borbur — Boyaca
(16/02/2017), Popayan — Cauca (22/02/2017), Yopal — Casanare (05/03/2017), Puerto
Leguizamo - Putumayo (16/05/2017). Las estaciones con sensor de velocidad son: Yopal —
Casanare (21/03/2017), Dabeiba - Antioquia (21/11/2017) y las estaciones con sensores de
velocidad de movimiento fuerte (TSM-1)! son: Ariguani — Magdalena (25/07/2017), Puerto
Leguizamo — Putumayo (15/07/2017), San José del Palmar — Chocé (17/07/2017) y San José de
Uré — Cordoba (18/07/2017). Adicionalmente, se reinstalaron las estaciones de Ocafia — Norte
de Santander (20/11/2017) que habian sido temporalmente retiradas por problemas de

! Estas estaciones fueron donadas e instaladas a través de un Proyecto de Cooperacién internacional entre
Colombia y la Agencia de Cooperacion Japonesa, proyecto SATREPS para la Aplicacion de las tecnologias mas
avanzadas para el fortalecimiento de la investigacion y respuesta ante eventos de la actividad sismica, volcanica y
Tsunami, y el mejoramiento de la gestion del riesgo en Colombia.
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inestabilidad de suelo generado por obras aledafias (27/10/2016), una con sensor de velocidad
y otra con sensor de aceleracién. Ver Figura 3.

Asi mismo, se instalaron equipos que permitieran la transmision en tiempo real via satélite de
las estaciones acelerograficas de San José del Guaviare - Guaviare (16/03/2017), San José de
Uré - Cordoba (23/07/2017) y via internet en la estacién Calarca - Quindio (07/09/2017).

Por inconvenientes de vandalismo, fue hurtada y posteriormente retirada las estaciones
sismoldgicas y acelerograficas de Barrancabermeja.

El promedio de funcionamiento de la Red de estaciones satelitales durante el Ultimo semestre
fue del 89.5%, las estaciones con mejor desempefio fueron Ariguani, Betania, La Cruz, Cumbal,
Florencia, Puerto Gaitan y Zaragoza con porcentajes superiores al 99% (Figuras 4a y 5a).
Mientras que para las estaciones de acelerédgrafos el promedio de funcionamiento fue de
87.02% para las estaciones de transmision en tiempo real (Figura 4b y 5b) y para las estaciones
por descarga el promedio de funcionamiento fue de 72.42% (Figuras 4c y 5b). Durante este
periodo de tiempo, la RSNC localizé 17.054 sismos (Figura 6).

Respecto al procesamiento de la informacién sismoldgica, la figura 7 muestra, muestra cémo
la cobertura actual de las redes de monitoreo en tiempo real (RSNC — RNAC), expresada como
el gap o vacio azimutal, factor de gran importancia en la calidad de localizaciéon de eventos
sismicos, en la cual se observa un buen cubrimiento en toda la zona andina, el borde llanero y
cerca de la costa pacifica. Como resultado de lo anterior, la figura 9 muestra que en el afio
1993, la Red Sismoldgica registré alrededor de 3.000 sismos, en el afio 2008 alrededor de 6.000
sismos, y en el afio 2016 14.749 sismos, la figura 10 muestra como han mejorado los residuos
(diferencias entre tiempos reales y tedricos en la localizacién de eventos) y la figura 11 muestra
como han disminuido de manera notoria los errores en las localizaciones.
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Figura 1a. Localizacién de las estaciones con sensor de velocidad de la RSNC a diciembre de 2017.
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[Figura 1b. Localizacion de las estaciones con sensor de velocidad de movimiento fuerte de la RSNC a diciembre
de 2017.
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A) YPLC - Yopal Casanare

'B) OCA - Ocaiia Norte de Santander
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Figura 2. Distribucion de las 122 estaciones de acelerdgrafos permanentes de la RNAC a diciembre de 2017.
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Grafica de funcionamiento de la red de estaciones satelitales
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Figura 3. A) Estacidn de Yopal - Casanare B) Estacion de Ocaiia - Norte de Santander C) Estaciones de Ariguani -
Magdalena, San José del Palmar - Choco, Puerto Leguizamo - Putumayo y San José de Uré - Cérdoba (de izquierda
a derecha).
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Figura 4a. Porcentaje de funcionamiento de las estaciones satelitales de la Red Sismoldgica durante el
2017.
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Figura 4b. Porcentaje de funcionamiento de las estaciones en tiempo real de la Red de Acelerdgrafos
durante el 2017

Visitas de mantenimiento de estaciones RSNC Y RNAC

Se realizaron 504 visitas a las estaciones durante 2017, estas fueron para instalacién, retiro,
mantenimiento preventivo o correctivo y/o recoleccidén de datos. La Figura 14ay Figura 14b
muestran el nimero de visitas ejecutadas por mes. De estas visitas se generaron sus
respectivos informes de mantenimiento, los cuales se pueden consultar en el siguiente link:

https://bdrsnc.sgc.gov.co/sismologial/consulta/consulta_estaciones.php
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Figura 14. Numero de visitas de la RSNC (Izquierda) y la RNAC (derecha) durante el afio de 2017
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Figura 6. Localizacién epicentral de los eventos registrados por la Red Sismoldgica Nacional de Colombia
durante el afio 2017
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Figura 9. Numero anual de sismos registrados por la Red Sismoldgica Nacional desde el afio 1993
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Figura 10. Residuos (diferencias de entre tiempos tedricos y tiempos medidos), en el proceso de localizacién de eventos
sismicos. A la izquierda, valores para el afio 2008; a la derecha, valores para 2017 afio en el cual el 96% de los valores estan por
debajo de 0.7

Informe de Gestion 2017
221



Servicio Geolégico Colombiano

120,00

100,00

80,00

Promedio de error en profundidad

8

°

40,00
20' | “ ‘ } |
0,00 | I I I | I I | |

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2016 2017
Afio

® Superficiales
M Intermedios

m Profundos

2015

Figura 11. Errores en la localizacidn de eventos sismicos desde el afio 1993. Se observa claramente una
disminucién notoria en los ultimos afios.

Busqueda de sitios para la instalacidon de nuevas estaciones satelitales.

Se realiza la busqueda y seleccidn de sitio para seis (7) estaciones de la RSNC: 4 estaciones
nuevas y 3 estaciones que debieron ser reemplazadas, segun la tabla 2, figura 13 y fotografias

1a-3b:
Tabla2. Busquedas de sitio efectuadas en el afio 2017
ESTACION PROYECTO CODIGO| DEPARTAMENTO | LATITUD| LONGITUD COMENTARIO
SAN MARTIN DE LOBA RSNC SMBC BOLIVAR 8.863 [- 73992 NUEVA ESTACION
CABO DE LA VELA CARMA GJO1B LA GUAJIRA 12,194 |- 72,140 REUBICACION POR ROBO
SAN CARLOS RSNC SCLE CORDOBA 8795 [-  75.695 NUEVA ESTACION
PUERTO GAITAN 18 |SUBRED PUERTO GAITAN | PGA1B META 3.768 |- 71573 | REUBICACION POR VANDALISMO
PUERTO GAITAN 58 |SUBRED PUERTO GAITAN | PGASB META 3.768 |- 71.573 | REUBICACION POR VANDALISMO
URIBE RSNC URBC META 3.247 |- 74.379 NUEVA ESTACION
BARRANQUILLA RSNC BROC ATLANTICO 11017 |- 74.847 NUEVA ESTACION
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Figura 12. Mapa de localizacidn de busquedas de sitio para 2017
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Figura . Fotografias (de arriba hacia abajo, izg. a derecha) 1a, Cabo de la Vela- La Guajira 1b, Uribe -Meta, 2a
Puerto Gaitan - Meta , 2b San Carlos - Cérdoba, 3a Puerto Gaitan -Meta, 3b San Carlos - Cérdoba. Algunas
busquedas de sitio en 2017
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Instalacion de Red portatil para el desarrollo del proyecto “Evaluacion amenaza y riesgo
sismico de Mocoa”- (1000943)

Se instald una red portatil en la ciudad de Mocoa (Putumayo) compuesta por 5 acelerégrafos
TitanSMA distribuidos teniendo en cuenta la informacién geoldgica de la zona de estudio, de
tal manera que cada equipo quedara instalado en una formacién geoldgica diferente.
Figura__. Estared de estaciones se instald para el monitoreo de la sismicidad local de la
region con fines de la evaluacion de efectos sismicos de sitio en la ciudad.

-76°40' ~76'39 -76'38'
112" - - oy 1112
111 111"
1°10" - 1'10'
1°09' 1°09'
1°08" 1°08'

-76°40' -76°39' -76°38'
Red Portatil Mocoa Putumayo

Figura 25. Distribucidn de la red portatil instalada en el municipio de Mocoa (Putumayo). “Proyecto Desarrollo de
un modelo de Vs30 para la evaluacién de efectos sismicos de sitio en Mocoa”

Estaciones Redes Regionales de Monitoreo

A diciembre de 2017 contamos con un total 23 estaciones sismoldgicas, que hacen parte de 4
redes regionales: Valle Medio de Magdalena, La Loma (Cesar), Puerto Gaitan (Meta) y Acacias
(Meta); ver tabla 2 y figura 28. Estas redes tienen como objetivo mejorar las localizaciones y
realizar estudios de detalle en algunas de las zonas donde existen actividades relacionadas con
exploracion y/o produccion de hidrocarburos en yacimientos convencionales y no
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convencionales. Las estaciones de Valle Medio del Magdalena y La Loma — Cesar hicieron parte
de convenios que se tuvieron durante los afios 2014-2016 afio con la Agencia Nacional de
Hidrocarburos — ANH.

SUBREDES REGIONALES

A\ ACACIAS (META)
A LA LOMA (CESAR)

A PUERTO GAITAN (META)
A VALLE MEDIO DEL MAGDALENA

-80" =79 -78" =77 -76 =75 -74" =73 =72 =71 =70 -69° -68° -67

Figura 28. Localizacién de las estaciones regionales de la RSNC a diciembre de 2017.

Mediciones de microtremores realizadas durante el 2017 — Proyecto SATREPS:

Durante el afio 2017 se realizaron mediciones de microtremores en 152 sitios dentro y fuera
de la ciudad de Bogota Figura 27. 142 corresponden a mediciones de mictrotremores usando
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arreglos miniatura 0.6 m a 0.10 m (circulos rojos) y 10 arreglos de multiples tamafios (circulos
verdes) de radios que van de 0.6 m a 1700 m.

La configuracién tipica de los arreglo consiste de 4 sensores ubicados en los vértices y
centroide de un tridngulo equildtero. Figura 22. Con estas mediciones se desea mejorar el
modelo de velocidad de Bogota. Se continla trabajando en la incorporacion de esta
informacién al modelo de Velocidad de la cuenca de Bogota.
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Figura Disefo de los arreglos de microtremores
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Figura 26. Mediciones de microtremores realizadas durante el 2017
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Ajuste del Picado Automatico Usando el Software SeisComP3:

A partir de la obtencién del software de adquisicidon y procesamiento SeisComP3 se decide
ajustar sus parametros de picado y localizacion buscando generar los resultados mas
confiables. Para lo anterior se realizé una metodologia comparativa entre el software SESAN
y SeisComP3 que usa como herramienta principal un nuevo cédigo desarrollado que llamamos
SCVSSEI.

En total se hicieron cerca de 540 comparaciones que corresponden a turnos (10 horas)
localizados manualmente con SEISAN contra turnos localizados automaticamente por
SeiComP3. A partir de los resultados de estas comparaciones se configuraron todos los filtros
y demas parametros involucrados en el picado automatico de fases P y S. Para la configuracion
de filtros de picado se usaron mas de 500 PPSDs con el objetivo de configurar los filtros
utilizando bandas libres de ruido, este procedimiento se hizo por cada una de las estaciones
de la RSNC.

>
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Figura 27: A) PPSD calculado para la estacion BBAC (M es la media de los datos obtenidos). B) Comparacién entre
la media del PPSD y el limite de ruido inferior NLNM.

Después de terminar esta primera fase de configuracidn los resultados son satisfactorios.
Como principales problemas a solucionar antes de este trabajo se observé una gran cantidad
de eventos falsos localizados y la ademas una mala calidad de los eventos reales localizados
automaticamente por SeiComP3.

Se logré una disminucidn de cerca del 93 % de eventos falsos que a mitad del afio 2016 estaban
cerca de los 300 por mes a menos de 50 por mes a mitad del afio 2017. Ademds se logré
aumentar el porcentaje de eventos reales de buena calidad comparados con eventos
comparables de 60% a mitad del afio 2016 hasta mds del 90 % a mitad del afio 2017 y
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comparados con eventos de localizados con SEISAN de 40% a mitad del afio 2016 hasta mas
del 70% a mitad del afio 2017.

A B
250 80

70

200
60

150 50

40

100 30

Number of Earthquakes
Number of Earthquakes

20
50

10

0 - L 0

0 50 100 150 200 0 100 200 300 400 500
Location Difference [km] Location Difference [km]

Figura 28. Diferencia en la localizacidn entre localizaciones automaticas de Seiscomp y localizaciones manuales de
Seisan. A) Mayo de 2017. B) Junio de 2016

Con lo cual logramos generar automaticamente mas del 70 % de eventos reales de los cuales
mas del 90 % tienen buena calidad en su localizacién.

Analisis de funcionamiento de las estaciones sismoldgicas

Se realizé el andlisis del funcionamiento anual de las estaciones sismoldgicas de la Red
Sismoldgica Nacional, identificando: pérdida de datos, retrasos, pulsos y eventuales problemas
de ruido cultural y/o archivo de respuestas (ver ejemplo) mediante el andlisis de ruido. Para
ello, se usaron diferentes herramientas como el QCLOG y el SQLX. Se realizé una discusion de
dichos andlisis en conjunto entre el area de Sismologia y Electrdnica, lo cual permitié
evidenciar qué tipos de problema y soluciones se ejecutarian para mejorar el funcionamiento
de las mismas, y cudles estaciones requerian las préximas visitas técnicas.
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Figura 29. Ejemplo de analisis de ruido de fondo evidenciando un problema en el archivo de respuesta doble
debido a cambios de pre-amplificacion en el digitalizador
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Investigacion y Monitoreo de Sismos y Mov. Fuerte (1000757)
Boletines de sismicidad y Movimiento Fuerte

La informacion procesada durante el afio 2017 se publicé en la pagina web del SGC y los
boletines mensuales de sismicidad. Igualmente se realizaron dos boletines semestrales de
sismicidad correspondientes al Il semestre de 2016 y | semestre de 2017, el boletin del Il
semestre de 2017 esta en proceso de elaboracidn.

A la fecha, se ha procesado el 100% de la informacién, compilada en el producto “Boletin de
Movimiento Fuerte de 2016”. En el afio 2016 se registraron 57 sismos, de los cuales se tienen
56 localizados por la RSNC con magnitud local (MI) y magnitud de momento (Mw) mayor o
igual que 4.0 y un (1) evento internacional localizados por el NEIC.

Revisidn y creacidn de archivos de respuesta

Actualmente se estd llevando a cabo el proceso de revision de los archivos de respuesta de las
estaciones de la RSNC e internacionales que son adquiridas en la red. Hasta el momento se
han creado, revisado, depurado y actualizado en la base de datos los archivos de respuesta de
15 estaciones. Los archivos de respuesta son evaluados con la sismicidad registrada por la
RSNC, mediante las curvas de Peterson, con graficos de densidad espectral probabilistica y con
las curvas de respuesta en fase y amplitud para cada instrumento. Adicionalmente se revisd
en la base de datos, en los formatos de instalacidn y en los sistemas procesamiento, que las
épocas de la estaciones sean correctas con el fin de incluir dicha informacién en los archivos
de respuesta.

Calculo Parametros de fuente sismos grandes:

a. Se calcularon los mecanismos focales usando la polaridad de los primeros arribos de las
ondas P, en la figura 14 se recopilan los resultados. Actualmente se reportan en la pagina
web de la red sismoldgica como parte del proceso de rutina de los analistas.

b. Se caracterizaron las fuentes sismicas de 9 sismos ocurridos a lo largo del territorio
colombiano, siguiendo la metodologia basada en la inversidon de formas de onda usando
datos a nivel local y regional, en especial usando los datos de las estaciones sismoldgicas
de banda anchay las estaciones de movimiento fuerte del Servicio Geoldgico Colombiano.
Se usé el software libre de inversion ISOLA desarrollado por Zahradnik, J. y Sokos E. Se
ajustaron las localizaciones de los centroides, se calcularon las componentes del tensor
momento sismico y el momento escalar y se obtuvieron los planos de falla del mecanismo
focal.

Los parametros fueron obtenidos mediante la inversidn de las formas de onda registradas
a distancias entre 100 y 400 km, y modeladas en el rango de frecuencias entre 0.03 — 0.09
Hz, usando diferentes modelos de corteza 1D. En la figura 15 se muestran los mecanismos
focales obtenidos con esta metodologia. Se realizaron 9 informes que recopilan los
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resultados de los sismos modelados y se reportaron al publico en la pagina web de la red
sismoldgica.

c. Se actualizaron las rutinas del programa Fase W para el calculo automatico del tensor de
momento sismico, con el fin de mejorar su funcionamiento en tiempo real. Se calcularon
los parametros de la fuente sismica para cinco (5) eventos sismicos con magnitud de
momento (Mw) mayor 5.0 con esta técnica. En la figura 16 se muestran los mecanismos
focales obtenidos.

) T
-82° -80° -78° -76° -74° 72 -70° -68°

Figura 14. Mecanismos focales con polaridades de la onda P calculados durante el 2017
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Figura 15. Tensor momento sismico calculado con ISOLA (Izquierda) y Fase W (Derecha) durante el 2017

Anadlisis del sismo de la frontera Colombia-Panama del 28 de julio de 2015

Desde el 28 de julio a las 7:10 p.m. (29/07/2015 00:10 UT) hasta el 26 de noviembre
(28/11/2015) se registraron 2672 eventos sismicos, de los cuales se localizaron 102 réplicas
con profundidad superficiales, cinco de ellas con magnitud mayor a 3, su localizacién vy
relocalizacidn se presenta en la Figura 1.

Esta serie de réplicas corresponde a un proceso secundario a las concentraciones de los
esfuerzos producidos por la ruptura dinamica del sismo principal y generalmente se localizan
en toda el drea de rupturay sus alrededores. En general las réplicas se concentraron alrededor
del sismo principal en un drea aproximada de 53 x 75 km.
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Figura 1. Mapa de réplicas registradas, localizadas (izquierda) y relocalizadas (derecha) por la RSNC del SGC
Anadlisis del sismo de Mutata del 13 de septiembre de 2016

Desde el 13 de septiembre de 2016 a las 8:58 p.m. (14/09/2016 20:58 UT) hasta el 27 de
febrero de 2017 (27/02/2017) se registraron 3634 eventos sismicos, de los cuales se
localizaron 949 réplicas, su localizacion y relocalizacidon se presenta en la Figura 1.

Los sismos que se registraron son de diferentes fuentes, cercanas a Dabeiba, se pueden
identificar por el valor de S — P a cada estacién, por su forma de onda y las polaridades en las
diferentes estaciones.
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Figura 1. Mapa de réplicas registradas, localizadas y relocalizadas por la RSNC del SGC
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1. Proyecto SATREPS?, resultados preliminares

a. Mantenimiento y actualizacion del sistema SWIFT: El sistema para calculo automatico
y manual de mecanismos focales y el tensor de momento a partir de la inversion de
formas de onda, se encuentra funcionando apropiadamente, se realizé a comparacion
entre nuestras soluciones y las de GCMT, con base a dicha comparacidn se ajustaron
de los pardmetros de seleccion de formas de ondas para las soluciones automaticas:

-80° -75" -70° -80° -75" -70°
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Depth (km) Depth (km)

Figura 18: Mapa de comparacidn entre nuestras soluciones y las de GCMT antes (izquierda) y después (derecha)
de los ajustes.

b. Modelacidon de la fuente al norte del sistema de fallas de Algeciras y sur de Servita: se hizo
la inversién del tensor momento sismico de 4 sismos ocurridos a finales del 2016 y
durante el 2017 en la zona norte del sistema de fallas de Algeciras y zona sur del sistema
de fallas de Servita usando el programa SWIFT (Nakano et al. 2008). En las figuras 19a y
19b se presentan los mecanismos focales obtenidos y las réplicas relocalizadas con
hypoDD.

2 Estas estaciones fueron donadas e instaladas a través de un Proyecto de Cooperacion internacional entre
Colombia y la Agencia de Cooperacion Japonesa, proyecto SATREPS para la Aplicacién de las tecnologias mas
avanzadas para el fortalecimiento de la investigacidn y respuesta ante eventos de la actividad sismica, volcanica y
Tsunami, y el mejoramiento de la gestidn del riesgo en Colombia.
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Figura 19a: Mecanismos focales sismos 2016-2017 Mw>4.8 al norte del sistema de fallas de Algeciras y sur del
sistema de fallas de Servita.
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Figura 19b. Relocalizacion de réplicas de los sismos 2016-2017 Mw>4.8 al norte del sistema de fallas de Algeciras
y sur del sistema de fallas de Servita. Circulos gris claro representan la localizacién inicial del SGC.
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c. En 2016 se instald una red sismoldgica portatil al SE de Bogota (ver figura 20), durante
este afo se realizaron 2 visitas de descarga de datos y mantenimiento y 1 de descarga de
datos y desinstalacién de equipos3.

SMORE}
. e Q

Googleearth

Slt 40 120.21 Ky

Figura 20: Mapa de ubicacion de las estaciones de la red portatil del SE de Bogota.

Los datos estan disponibles en la base de datos de Seiscomp3, en la tabla X se resumen los
datos para cada estacién. El procesamiento primario: registro, picado de fases y localizacién
de sismos, esta en progreso.

Tabla. Datos disponibles en seiscomp3 de las estaciones de la red portatil del SE de Bogotd 2016-2017

2016 2017
I Il 11 v | Il I Vv

TVCAC
SMORC
QUET
FOM
CVER
CAQC
SBTC
RGSC
CHI
ROSC
VIL

2O R~ WM =

— | —

d. Avances Modelo de Velocidad de la Cuenca de Bogota: A partir de la informacién obtenida
de las mediciones de microtremores de multiples tamafios realizadas durante del 2015y
2016 (Figura 21) y la incorporacidon la informacién gravimétrica del estudio de

3 El mantenimiento y recogida de datos de estas estaciones se realizé mediante la operacion “Monitoreo de la
actividad Sismica - 1000817”.
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Microzonificacidn Sismica Santafé de Bogota (Ingeominas 1997), en el que se encontraron
mas de 800 mediciones gravimétricas. Permitié obtener un primer modelo de velocidad
de la cuenca Bogotd, Adicional a esto durante el 2017 se realizd una campana de
mediciones de microtremores para la actualizacién del modelo de velocidades, las cuales
incluyen, mediciones microtremores de multiples tamafios y inicio de

Mediciones gravimétricas. A continuacién se presentan los avances en el modelo de
Velocidad de la cuenca de Bogota:

4

(] Microtremors arrays measurements

“Teay T3 -7z ~TeE
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Figura 21: Sitios de medicion de arreglos de microtremores en la ciudad de Bogota (2015-2016)
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Calculo de relaciones Empiricas: Se calcularon las relaciones empiricas de profundidad-
Residual de Bouguer, para cada valor de VS (Vs300m/s, Vs400m/s, Vs600m/s, Vs1000m/s,
Vs1500m/s y Vs2000m/s), obtenidos a partir de los perfiles de velocidad de todos los arreglos
de microtremores, versus el valor de anomalia residual encontrados en los sitios de medicion.

Calculadas las ecuaciones empiricas (profundidad versus residual Bouguer) para cada Vs
(Vs300m/s, Vs400m/s, Vs600m/s, Vs1000m/s, Vs1500m/s y Vs2000m/s), calculamos los
modelos de profundidad para los diferentes valores de Vs, usando el residual de Bouguer
obtenido para el area de estudio. Figura 26.

1. Redes de monitoreo de la actividad sismica antropogénica: Investigaciones cientificas

Se termind y se publicé la Resolucién No. D149 del 23 de marzo de 2017, “Por la cual se
determinan las especificaciones del monitoreo de sismicidad cerca de los pozos de
exploracién y/o produccion de yacimientos no convencionales”. También se redactd y se
publicé la Resolucion No. D277 del 4 de julio de 2017, “Por la cual se modifica el articulo
3 de la Resolucion D149 de 2017”, que permite a los operadores utilizar una transmision
satelital de las redes de monitoreo en otras bandas.

Teniendo en cuenta esta resolucion, en diciembre de 2017 se comenzd a recibir la
informacién de las seis estaciones de la red local de la empresa Drummond Ltd., ubicadas
en el bloque de La Loma (ver figura 27), y se recibe el informe de la red local por parte de
la empresa operadora, segun lo requerido por la Resolucion D149 de 2017.

Contrato E&P
Laloma
Contrato Adicional
E&P La Loma

Figura 27. Mapa con ubicacion de estaciones instaladas por Drummond (cuadrados magenta) para el
monitoreo de sismicidad que pueda estar relacionada a pozos de actividades YNC (estrellas amarillas).
Tomado del “Informe Red Local de Monitoreo Sismico Bloque La Loma” radicado por Drummond en
diciembre de 2017.
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Analisis de la sismicidad en Puerto Gaitan, Meta:

En el oriente de Colombia se registré de una actividad sismica local inusual afios después del
inicio de depositacion de aguas residuales en el subsuelo. El operador de campo y el Servicio
Geolégico de Colombia reforzaron de inmediato el monitoreo sismoldgico del area. En este
trabajo, hemos encontrado que la sismicidad se alinea verticalmente y se produce cerca de los
pozos donde se depositan dichas aguas residuales. La actividad sismica alcanzd un pico antes
de disminuir a pocos eventos por mes. La disminucidn en la sismicidad sugiere que la mayor
parte del esfuerzo se ha aliviado en las fallas principales.

Tensor de esfuerzos de Quetame

A partir de datos de sismos locales procesados por P. Pedraza, se realizé una primera
estimacion del tensor de esfuerzos en la zona de Quetame, usando la polaridad de los sismos
locales y el programa STRESSINVERSE. Este tensor muestra que los azimuths y buzamientos de
los ejes de esfuerzo maximo, intermedios y minimos son: 0;=158°/6°, 0,=333°/84° y
0,=67°/1°, con un factor de forma de 0.8. Estos ejes y su intervalo de confianza se ilustran a
continuacion:

Principal stress and P/T axes Caonfidence of principal stress axes

*  sigma1
sigma 1 sigma 2
sigma 2 * sigma 3

sigma 3

Un factor de forma cerca de 1 significa que el esfuerzo maximo g, es casi igual al intermedio
05, Yy que el estado de esfuerzos tiene una componente entre rumbo y normal. El esfuerzo
minimo g5 bien separado de g; y 0, da un buen constrefliimiento de su orientacién.

Catalogo de sismos en los sectores norte del Valle Medio del Magdalena (VMM) y La Loma,
Cesar (LLC)

Desde febrero de 2014 hasta abril de 2017 mediante el procesamiento de los datos de las
estaciones regionales instaladas con el fin de estudiar el comportamiento sismoldgico natural
en areas de interés. Se han elaborado una serie de mapas y perfiles en los cuales se pone la
informacién de los hipocentros, mecanismos focales, etc., con el fin de avanzar en el estudio
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de la sismicidad. A la fecha el catalogo contiene 8289 eventos localizables con magnitudes
entre 0.1y 5.4 (Ml), y 274 mecanismos focales calculados mediante polaridades de onda P.

160 T T

T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160

T T 1 1 1T 111
0 20 4 60 80 100 120 140 160 180

Profundidad sismos (km)

A Estaciones temporales VMM y LLC
K Estaciones permanentes RSNC

W Acelerégrafo RNAC

@ Capitales de departamento

Y& Estaciones temporales RSNC

Figura 28. Localizacion hipocentral de los sismos locales del VMM y LLC entre febrero 2014 y abril de 2017. La
linea AA’ en el mapa representa el perfil NSy las lineas BB’ y CC’ representan los perfiles EW.
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Magnitud (Ml) _—————————— Convenciones:
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20-3.0 : 3
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Figura 29. Mapa de mecanismos focales calculados con errores menores a 15° y minimo 6 polaridades
de onda P para las regiones del VMM y LLC.
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Calibracidén de la Magnitud Local para Colombia

Desde el inicio de la red sismolégica en 1993 se ha utilizado la magnitud local para representar
la energia liberada. El calculo de la magnitud local es dependiente de la calibracidon utilizada.
Por diferencias entre los valores de ML y Mw (reportada por la RSNC y por otras entidades
internacionales) y por el crecimiento en nimero de estaciones de la RSNC se decidié hacer una
nueva calibracidn de esta escala de magnitud.

Esta calibracidn es una correccidn por distancia que varia segun la atenuacion de las ondas
sismicas, se ha encontrado que para zonas muy grandes existen diferencias importantes en la
atenuacién intrinseca del medio, debido a las importantes variaciones geoldgicas que se
puedan presentar, en consecuencia se decidid dividir el territorio Colombiano en zonas mas
pequefias que destacardn por diferencias en los valores de atenuacion.

Se utilizaron 37.576 eventos y 85.309 amplitudes para hacer el proceso de inversidn para cada
una de las zonas definidas. Como control de calidad para las amplitudes utilizadas se hizo un
procedimiento previo a las inversiones, este procedimiento descarté todas aquellas
amplitudes que por error humano o por errores en los archivos de respuesta de las estaciones
son incoherentes con los valores esperados.

A Calc = Obs+0.5
Calc = Obs-05
4 Calc = Obs

ATpUsed =
Ampnotused  x

log(Ay)Calc
.

log(Ai) Obs

= d

-4

Figura 30: Izquierda: Zonificacion del territorio Colombiano segun la atenuacién de ondas sismicas. Derecha:
Filtro de calidad de los datos. Zonal se descartan 1311 amplitudes de 36777

Se desarrollé un cédigo nuevo que a partir de los Sfiles (eventos localizados en seisan) extrae
las amplitudes y distancias hipocentrales las organiza por zonas y utilizando la forma matricial
de la funcién que rige el cdlculo de la magnitud local invierte estos valores y obtiene los
parametros de ajuste para la escala.

Como resultados principales de este trabajo se tiene:
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1. La atenuacidén en nuestro territorio va disminuyendo de occidente a oriente, siendo la
zona 1 la de mayor atenuacion y la zona 4 la de menor.

2. El ajuste obtenido para la zona 2 es muy similar al ajuste utilizado actualmente calculado
por (Rengifoy Ojeda, 2004), esto nos sugiere que la calibracidn utilizada en este momento
estd muy influenciada por los eventos del nido de Bucaramanga y no representa la
atenuacién de otras zonas de nuestro territorio.

3. La calibracién obtenida para la zona 3 es muy similar a la utilizada en California, se esta
investigando si existe alguna similitud entre la geologia de estos dos territorios.

4. A pesar de los pocos datos utilizados para la inversidon en la zona 4 se tiene un
comportamiento muy similar al esperado con una muy baja atenuacién, en definitiva la
calibracion utilizada actualmente no representa este comportamiento.

5. Para todas las zonas se ve un claro acercamiento entre el nuevo valor obtenido para la
ML contra el valor extraido del catalogo para la Mw.

6. Todas las zonas presentan comportamientos diferentes en atenuacién, esto nos
corrobora la importancia de dividir el territorio para obtener mejores resultados.

Actividades de apropiacion social del conocimiento geocientifico

A continuacidn se muestran las actividades realizadas durante el afio 2017 relacionadas con la
apropiacién social del conocimiento geocientifico en cuanto al monitoreo de la sismicidad en
el pais, que incluyen la atencidon al usuario, visitas guiadas a la RSNC, talleres y atencién de
solicitudes y peticiones externas. (Lina 31 solicitudes)

= Atencidn a solicitudes y peticiones externas

La red de monitoreo presta servicio directo en dos frentes, uno relacionado con informacion
relacionada con datos registrados en los sismdgrafos y otro relacionado con registros para
movimiento fuerte, o registros de los acelerdgrafos.

Sobre informacion relacionada con sismégrafos y sismicidad en diferentes zonas del pais, se
atendieron un total de 45 solicitudes y peticiones. Varias de estas solicitudes eran
requerimientos de informacidn sobre sismicidad en determinada region o alrededor de un
municipio del pais.

De otro lado, la atencién al usuario interno y/o externo que el grupo de Acelerdgrafos brindd
en el 2017, en particular dentro del Sistema de Peticiones, Quejas, Reclamos y Sugerencias
(PQRS), consistié esencialmente en suministrar informacién a treinta y cuatro (34) usuarios,
informacién relacionada con cuatro aspectos: el mas solicitado corresponde a la entrega de
informacién de registros de instrumentos ubicados en las diferentes estaciones del territorio
nacional (10 solicitudes), registros acelerogréaficos utiles para entidades (Universidades)
dedicadas a la investigacion. Para la satisfaccion del usuario se generaron dos documentos de
ayuda para la consulta a la informacidn de registros que se dispone en la pagina institucional;
“Paso a Paso_Consulta Experta.docx” y “Tutorial Paso a Paso consulta_Acelerografica.pdf",
documentos estos que se actualizaron a medida que aparecian nuevas y diferentes
inquietudes del usuario.
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Otro de los aspectos mas atendidos estd relacionado con las responsabilidades que sobre la
instrumentacion de monitoreo a edificaciones tienen el Servicio Geolégico Colombiano (14
solicitudes), lo anterior en consideracion a lo que el NSR - 10 plantea en el capitulo A.11.,
especificamente con las caracteristicas técnicas de acelerdgrafos. Para el cumplimiento de
esta actividad se debid actualizar los documentos que el SGC ha venido manteniendo en la
pagina institucional, documentos relacionados con las gestiones que el usuario debe adelantar
con la Red de Monitoreo del grupo de GEOAMENAZAS, a fin de obtener aprobacion de
instrumentos, tales documentos corresponden a:

Guia del usuario para la aprobacidn de instrumentacion para monitoreo de edificaciones:
“Procedimiento_Instrumentacion_y_Aprobacidon_Acelerégrafos_NSR-10.docx”

= Listado de equipos que desde el 2015 a la fecha el Servicio Geoldgico ha aprobado:
“List_Acelerdgrafos_Aprob _15112017.xIsx”.

= Especificaciones para aprobacion de instrumentos:
“Tabla_de_Requisitos_minimos_15112017.xlsx”

En el transcurso del 2017 se recibieron cuatro (4) solicitudes para aprobacién de
instrumentacion, tal como se aprecia en la Tabla 1, sin embargo solamente se dio aprobacién
a un instrumento.

Tabla 1. Relacidn de equipos solicitados para aprobacién para monitoreo de edificaciones.

3l NO

SOLICITANTE REFERENCIA DEL EQUIPO APROBACION | APROBACION

JORGE ANDRES PINZON T. i _ .
Ingeniero Auxiliar Marca TRIMBLE, y referencia 130-5MHR; tipo Standard” y tipo “Command| 18/07/2017

Mall Plaza Manizales Line".

DAQ SOLUTIONS EQUIPEMENT 3.A.5.

Dr. MAURICIO RAMIREZ LEAL AcelerdgrafoGuralp STCDE 05/10/2017 | ———

DAQ SOLUTIONS EQUIPEMENT 5.A.5. Acelerometro: Guralp 5U

S e B 05/10/2017
Dr. MAURICIO RAMIREZ LEAL Digitalizador: Guralp DM245xEAM-U T

DAQ SOLUTIONS EQUIPEMENT S.A5. Sensor OMRON referenciado como: “ITK Seismic Acccelerograph Sensor

Dr. MAURICIO RAMIREZ LEAL loLaaM-02" T 01/11/2017

Al respecto del capitulo A.11 del NSR — 10, también se han recibido consultas sobre el numero
de equipos que se requiere para instrumentar una edificacidn, asi como el lugar de ubicacién
de los mismos. Sin embargo el SGC se ha abstenido de atender estas inquietudes, en virtud a
gue no es de competencia.

Por ultimo, y sin contar inquietudes planteadas via telefonica (en 5 oportunidades), se han
recibido también solicitudes de apoyo con equipos y acompafiamiento o trabajo colaborativo
en temas de investigacion sismica, informacién sobre prediccidon de eventos sismicos y sobre
las propiedades geotécnicas del subsuelo. Sobre los temas anteriores se recibieron diez (10)
solicitudes.

= Visitas guiadas a la RSNC
Se atendieron 8 visitas guiadas de diferentes instituciones educativas y grupos de ciudadanos
a la RSNC, en las que se realizaba una presentacién referente al tema de los terremotos en el
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mundo y su monitoreo por parte de la RSNC en el territorio nacional. Se hacia ademads un
recorrido por la sala de monitoreo donde se mostraba el trabajo de los analistas de turno y los
protocolos seguidos en caso de un evento sismico.

= Participacion en talleres

Se participd en 6 talleres por fuera del instituto, en los que se realizaban presentaciones y
conferencias para mostrar el trabajo de la RSNCy su papel en el monitoreo de la sismicidad en
el pais. Los talleres realizados fueron los siguientes:

e 2 talleres para personal de Parques Nacionales Naturales de Colombia, en la sede de
Bogotd y en el PNN Chingaza

e 1 presentacidn durante Expociencias y expotecnologia 2017 en Corferias, Bogota

e 1 taller para personal de Cancilleria, en la sede de la UNGRD

e 1 taller para personal de Compensar, en su sede central en Bogota

e 1 taller parala comunidad de Apartadd en Antioquia

Convenio Cooperacion CARMA - 1000841

Se realizd el mantenimiento de las 25 estaciones portatiles de monitoreo sismico.

Informe de Gestion 2017
245



Servicio Geolégico Colombiano

12°0°

11°0°

Moo

Leyenda
B Estaciones Red Nacional
[ Estaciones portatiles proyecto CARMA

-75°0°

INVESTIGACIONES APLICADAS A AMENAZAS Y RIESGOS GEOLOGICOS - SISMOS

El propésito principal es realizar estudios e investigaciones tendientes a definir la zonificacion
por amenaza sismica en el territorio colombiano, entendiendo la amenaza sismica como
cualquier fendmeno fisico (i.e. sacudida del terreno, licuacion del suelo, colapso de
estructuras, etc.) asociado con un terremoto, que puede producir efectos adversos sobre las
actividades normales de la gente. En consecuencia, y alineado con el objetivo estratégico de
“Realizar investigacion, sequimiento y monitoreo de las amenazas geoldgicas que sirva de base
para la gestion integral del riesgo, ordenamiento territorial y planificacion de desarrollo”, se
formuld la estrategia Evaluacién de la amenaza sismica y el riesgo fisico asociado, y de manera
general, se establecieron los siguientes proyectos y actividades para el afio 2017:

CATALOGO DE LOS GRANDES SISMOS EN COLOMBIA (1000770)

1.1 Publicacion catdlogo de grandes sismos de Colombia. Se inicié la construcciéon del
esquema del catalogo de grandes sismos de Colombia para su publicacion. Se seleccionaron
los ejes tematicos que harian parte de la publicacidn asi como la informacién que se incluiria
para cada sismo. Igualmente se avanzé en el contexto histdrico de los sismos que han causado
dafios en Norte de Santander. Se tiene contemplado finalizar los contenidos de la publicacién
en diciembre de 2018.
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1.2 Estudiar sismos historicos y evaluar intensidades. Respecto a la evaluacion de los efectos
de los sismos que causan dafios en el pais, se finalizd y oficializé el informe “Evaluacién de
efectos e intensidades del sismo ocurrido el 30 de octubre de 2016 en Colombia, Huila”. Se
estdn finalizando dos estudios macrosismicos correspondientes a los sismos del 19 de
noviembre de 1991 en el Océano Pacifico y del 9 de septiembre de 2007 en la isla Gorgona.
1.3 Mantener y actualizar el Sistema de Informacion de Sismicidad Histérica — SISHC
(http://sish.sgc.gov.co/visor/). Se cargaron cinco sismos histéricos en el sistema: 1 de
noviembre de 1928 (Chinavita, Boyacd), 11 de febrero de 1995 (San Andrés Islas), 20 de
octubre de 2014 (Chiles, Narifio) y 10 de marzo de 2015 (Los Santos, Santander), y 30 de
octubre de 2016 (Colombia, Huila). Igualmente se cargaron documentos histéricos
relacionados con sismos que ya estaban almacenados en la base de datos. Se hicieron mejoras
en lavisualizacidn del sistemay se incluyd el calendario “Un dia como hoy” asi como la consulta
por cuadrante. Se revisaron y corrigieron errores tanto de visualizacion como tematicos. Se
realizaron ajustes al aplicativo de cargue de informacién.

El sistema de informacién no cuenta con un enlace directo desde el portal web institucional.
Aun asi, durante el afio 2017 se registraron mas de 20.000 visitas . Para 2018 se tiene previsto
realizar una version del aplicativo que permita la 6ptima visualizacién en dispositivos méviles,
ya que en este momento la funcionalidad es limitada. lgualmente se contemplan
modificaciones que permitan consultar de modo detallado los efectos de los sismos que se
encuentran en la base de datos.

Dificultades: Se ha presentado intermitencia en la operacién del SISHC debido a problemas
con los servidores que almacenan tanto los datos como la parte geografica, situacidn que ha
generado multiples caidas del aplicativo durante todo el afio. De otra parte, dado que en el
aplicativo se estan realizando ajustes constantemente, se requiere que David Zornosa quien
es el ingeniero encargado del manejo del aplicativo, tenga permisos para subir las versiones
gue se generen ya que en este momento hay que depender del tiempo y disponibilidad de una
persona de la Direccidn de Gestion de informacion.

1.4 Evaluacion de intensidades de sismos sentidos (http://sismosentido.sgc.gov.co/). Se
publicd la nueva version del formulario para la evaluacién de intensidad de sismos sentidos, la
cual cuenta con un nuevo disefio e interfaz amigable con el usuario. Cuando un usuario
diligencia el formulario puede ver inmediatamente la tabla y mapa de intensidades asi como
graficos de intensidad vs distancia y respuestas vs tiempo, ya que la evaluacion de intensidades
se hace de forma automatica.

Debido a la mejora en la presentacién del formulario asi como a la divulgacién que se ha hecho
del mismo en redes sociales, congresos y talleres, en 2017 se incrementd notablemente la
participacién de la comunidad reportando los sismos sentidos ya que se tuvieron mas de
14.000 reportes de 132 sismos, mientras que en 2016 hubo 7.500 reportes de 50 sismos. Se
tiene previsto la elaboracién de nuevas consultas en el aplicativo asi como el ajuste de la
visualizacidn y contenidos.
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Dificultades: Se han presentado algunas caidas del formulario debido principalmente a fallos

en los servidores en los que se aloja el aplicativo. Esta situacién aun sigue bajo observacién ya

gue no se ha hecho un diagnéstico cuidadoso de cual es la causa que origina las caidas.

Igualmente ha habido fallas en el sistema de adquisicidn Seiscomp, las cuales han causado la

falla ocasional del formulario.

1.

1.1

1.2

EVALUACION DE LA AMENAZA SiSMICA NACIONAL (1000879)

Mapa Nacional de Amenaza sismica v.2016 para discusion. Se consolidaron los
resultados y se presentaron en el Foro Nueva Evaluacion de la Amenaza Sismica de
Colombia: Método y Resultados 2017, con la participacion de mas de 160 representantes
de entidades publicas tales como Presidencia de la Republica, Ministerios de Hacienda,
Minas y energia, Vivienda, Transporte, Departamento Nacional de Planeacién, ANI, las
compafias de ingenieria mas representativas de construccion y consultoria en el pais,
investigadores y académicos de reconocidas universidades.

En el mes de junio se publicé esta versidon para discusion a través del Geoportal
institucional (http://srvags.sgc.gov.co/ISViewer/AmenazaSismicaNuevaEvaluacion/).
Durante los ultimos seis (6), meses se registraron mas de 2.100 visitas.

Modelo alternativo sismicidad distribuida. Se revisé informacidn bibliografica referente
a diferentes metodologias para el cdlculo de sismicidad distribuida. Se revisd, edito y
modificd la herramienta para la preparacidon de informacién proveniente del catdlogo
sismico para el calculo de sismicidad distribuida. Se realizaron analisis de sensibilidad
utilizando el catdlogo con declustering y sin declustering, y se generé un modelo 3D a nivel
nacional usando diferentes célculos para varias profundidades.

Existen incoherencias entre las versiones de notebooks proporcionadas por el GEM lo que
generan errores persistentes en los calculos completos.

Estimar amenaza sismica en superficie v.2017. Se analizé la informacién geomorfoldgica
proporcionada por investigadores japoneses en el marco del programa SATREPS vy se
incorpord en el modelo de Vs30 nacional mediante la generacion de leyes de conversion
a partir de relaciones existentes. Se generé un modelo de Vs30 para el calculo con
OpenQuake incluyendo informacién de profundidades de las velocidades de 1.0km/s y
2.5km/s utilizando diferentes metodologias y fuentes de informacién. Se incluyé
finalmente el modelo de Vs30 actualizado en el modelo nacional para estimacién de
valores en superficie. Para el 2018 se pretende obtener valores de amenaza sismica en
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1.4

superficie utilizando el modelo de Vs30 actualizado, asi como desarrollar lineamientos y
recomendaciones para implementacién a nivel local.

No se cuenta con suficiente informacidn para la estimacién de las profundidades de las
velocidades de 1.0km/s y 2.5km/s y las relaciones existentes fueron estimados para
ambientes diferentes al nacional.

LINEAMIENTOS METODOLOGICOS CARACTERIZACION RIESGO (1000771)

Lineamientos evaluacion edificios indispensables. Se elabord un capitulo con objetivos y
alcances para el analisis de la fragilidad de conjuntos de edificios pertenecientes a centros
educativos y de salud. El principal objetivo del estudio es presentar metodologias que
permitan estimar dafios esperados a partir de la geometria general de las estructuras
(dimensiones en planta y en altura), asi como dimensiones de las secciones de sus
elementos estructurales. El alcance de estos estudios es de diagndstico y son Utiles para
la caracterizacidn de estructuras, la estimacion de dafos en un conjunto de edificios y el
analisis de factibilidad de medidas de mitigacidon. Estos lineamientos no buscan presentar
metodologias para el analisis detallado de la vulnerabilidad fisica de las estructuras.

Se elaboré un capitulo referente a metodologias para la priorizacién de centros
educativos y de salud con fines de reduccién del riesgo sismico. Se describen los criterios
empleados para la evaluacion de dafios en estos edificios asi como el tipo de andlisis de
fragilidad fisica. A partir de esta revisién se seleccionan metodologias para el analisis de
fragilidad y estimacion de dafios mediante métodos simplificados.

Se elabord un capitulo describiendo la metodologia “Displacement-Based Earthquake
Loss Assessment” (DBELA), a partir de la cual se definen curvas de las estructuras bajo un
modelo mecdanico simplificado. Para el analisis de fragilidad se seleccionan un conjunto
de acelerogramas y se calculan los desplazamientos de la estructura simplificando su
comportamiento como un sistema de un grado de libertad.

Descripcion portafolio edificio publico esencial. Como contribucidn al analisis de riesgos
en el municipio de Mocoa (el trabajo en la cabecera municipal de Mocoa, Putumayo ha
sido tomado como un caso piloto), se decidié estimar dafios probables ante diferentes
sismos en centros educativos y de salud del municipio. A partir de consultas con la Oficina
de Planeacién, con la Secretaria de Educacion y con el Hospital José Maria Hernandez se
definieron los centros educativos y los edificios a incluir en el presente estudio. A su vez,
se establecieron personas de contacto para la recopilacidn de informacion respecto al
numero de ocupantes y actividades de gestion del riesgo sismico.

Se definié un cronograma de visitas en conjunto con los responsables de cada institucion
incluida en el estudio. Los ingenieros Miguel Mora y Jairo Valcdrcel realizaron
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1.6

inspecciones visuales durante el periodo comprendido entre el 28 de agosto y el 1 de
septiembre de 2017. Se realizaron inspecciones en 12 instituciones educativas, que
comprenden un total de 61 edificios. Asimismo, se realizd una inspeccidn visual a las
estructuras que comprenden el hospital José Maria Herndndez. Como resultado de las
inspecciones, se elaboraron formatos en los que se presenta la ubicacidn de los edificios
asi como sus dimensiones generales en planta, altura promedio de entrepiso vy
dimensiones de los elementos estructurales, incluyendo la longitud de vigas y columnas,
y dimensiones de sus secciones transversales.

Analisis fragilidad sismica portafolio edificio. Siguiendo los parametros definidos en el
método DBELA, se definieron edificios de pérticos de concreto para diferentes alturas
(numero de plantas) y longitud de vigas. Para cada grupo se establecieron variaciones en
la longitud y ancho de columnas, asi como en la altura de las vigas. Para cada grupo de
edificios se calcularon 100 realizaciones de las curvas de capacidad. Las curvas de
capacidad se encuentran en proceso de revision.

En colaboracion con investigadores de la Fundacion GEM (Global Earthquake Model) se
selecciond un conjunto de acelerogramas que fueran compatibles con el ambiente
tectdnico que mas contribuye al peligro sismico de Mocoa y que presentaran diferentes
valores de aceleraciones para los periodos de vibracién de las estructuras.

Se elaboraron funciones de fragilidad para el conjunto de edificios definidos por numero
de plantas y longitud de vigas utilizando las rutinas del método DBELA disponibles en el
Risk Modellers’ Toolkit (RMTK) desarrollado por la Fundacién GEM. Las funciones de
fragilidad se encuentran en proceso de revision y de comparacion con las obtenidas con
otras metodologias que consideren analisis dindmicos en sistemas de un grado de
libertad.

Evaluar riesgo sismico portafolio edificios. Se definieron eventos sismicos de interés a
partir de la revisidn de sismicidad histérica, asi como del analisis de desagregacion de la
amenaza sismica, utilizando la mas reciente evaluaciéon de amenaza sismica adelantada
por el SGC. Una vez descrita la localizacion y tipologias de edificios se construyé un modelo
de exposicion de los centros educativos. A su vez, a partir de la seleccién de sismos se
construyeron los archivos de entrada para la definicidn de rupturas. Una vez que se hayan
revisado las funciones de fragilidad, sera posible calcular los dafios esperados. Similar al
caso anterior, una vez que se hayan revisado las funciones de fragilidad, serad posible
calcular las pérdidas potenciales para un conjunto de rupturas generadas a partir del
modelo de amenaza sismica nacional.

EVALUACION DE AMENAZA Y RIESGO SiSMICO DE MOCOA (1000943)

Microzonificacion sismica

Revision informacion regional y local. Se elabord el informe “Estudio de sismos histdricos
en Mocoa (Putumayo)” para el cual fue necesario hacer una busqueda intensiva de
informacién en archivos histéricos y bibliotecas como: Biblioteca Luis Angel Arango,
Biblioteca Nacional, Archivo histdrico Javeriano, Archivo General de la Nacidn (Bogota),
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Archivo de la Diécesis Mocoa-Sibundoy (Sibundoy, Putumayo), Centro de Investigaciones
“José Maria Arboleda Llorente” (Popayan), Archivo Histérico de la Universidad de Narifio
(Pasto), entre otros. Esta en preparacidon el informe de sintesis de informacién geoldgica
y geomorfoldgica para la zonificacién sismica.

Zonificacion por Vs30. Se establecid en oficina una grilla tedrica con una separacién
constante sobre toda el area urbana de Mocoa. Esta grilla se modificé eventualmente
haciendo coincidir los puntos con zonas con una adecuada accesibilidad con vias de acceso
y evitando pendientes pronunciadas. Estos puntos fueron considerados como los puntos
preliminares para las mediciones de microtremores. Una vez en campo alguno de estos
sitios fueron replanteados por diferentes condiciones. Se realizaron algunas mediciones
adiciones para mejorar la definicion en el perimetro de la zona de estudio.

Dificultades: No se dispuso inicialmente de informacidn local detallada relacionada con
geologia y geotecnia para una mejor disposicién de los puntos de mediciones.

Se realizaron varias mediciones de microtremores en cada uno de los puntos definidos.
La diferencia en las mediciones corresponde a diferentes tamafios de arreglos desde
arreglos miniatura (60cm), 10m y 25m, para un total de 200 arreglos en 100 puntos de
mediciones; asi mismo se realizaron algunos arreglos de gedfonos lineales.

Procesamiento resultados y definicion zonas. Para el analisis de la informacién de
microtremores se utilizaron las metodologias de autocorrelacién espacial (SPAC) y calculo
de relaciones espectrales (CCA), determinando curvas de dispersion basadas en las
respectivas velocidades de fase. Los perfiles de velocidad en cada punto de medicién se
determinaron a partir de la inversidn de las curvas de dispersién. Utilizando los perfiles
de velocidad se estimaron los valores de Vs30 y las profundidades de los basamentos
ingenieriles y de 760m/s. Con base en estos parametros se zonificé el drea de estudio y
de acuerdo a las especificaciones de la NSR-10, se sectoriz6 de acuerdo al tipo de perfil de
suelo y su potencial de amplificacion sismica.

Dificultades: Eliminacidn de algunos puntos debido a obtencién de valores anémalos.
Imposibilidad de la estimacion de periodos de amplificacién usando la metodologia de
H/V presumiblemente por la heterogeneidad en profundidad de la zona.

Exploracion geotécnica. No se obtuvo resultados de los ensayos de downhole
oportunamente durante este periodo de evaluacién para hacer una verificacion con los
valores obtenidos.

Espectros minimos de disefio. Para los primeros meses de 2018, se determinaran periodos
fundamentales de amplificacidon usando técnicas diferentes a las usadas. Con base en la
informacidn geotécnica suministradas y a los analisis desarrollados se estimara la
respuesta dinamica en superficie y espectros de disefio.
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4.2 Evaluacién del riesgo sismico

Seleccion eventos sismicos de interés y andlisis. La seleccidn de eventos histéricos se realizd
a partir de las siguientes fuentes de informacion:

= Andlisis eventos histdricos: se consideraron eventos de la base de datos de sismicidad
historica y del catdlogo nacional de sismos.

=  Desagregacion amenaza sismica: utilizando la mas reciente version del modelo de
amenaza sismica nacional elaborado por el SGC, se llevé a cabo un andlisis de
desagregacidn de la amenaza con el fin de identificar las distancias y magnitudes de los
sismos que mas contribuyen para un periodo de retorno de 475 afios. Esta evaluacion se
llevo a cabo utilizando el software OpenQuake Engine de la Fundaciéon GEM.

= FEvaluacion intensidad movimiento para sismos seleccionados: Para cada uno de los
sismos identificados se elabord un archivo que describe la geometria, magnitud vy
ecuaciones de atenuacion a emplear para el célculo de las intensidades del movimiento
del suelo. Con esta informacién se estimaron aceleraciones espectrales para diferentes
periodos estructurales utilizando el software OpenQuake Engine.

Elaboracion modelo exposicion

= Inspeccion de edificios: Se defini6 como unidad geografica de analisis el sector censal.
Para cada sector se calcul6 el tamafio de la muestra de edificios tomando como referencia
el numero de construcciones de la base de datos catastral disponible para el presente
estudio. Los puntos de la muestra se distribuyeron de manera aleatoria dentro de cada
sector. Se realizaron inspecciones durante el periodo comprendido entre el 5y 9 de junio
de 2017. En total se realizaron 571 inspecciones. Los datos se recopilaron utilizando la
herramienta Android Inventory Data Capture Tool (IDCT), desarrollada por la Fundacion
GEM.

= Revision informacion catastral y censal: A partir de la informacién catastral disponible
para el proyecto (en la base de datos de la Mesa Ambiental de Mocoa), asi como de las
consultas posteriores realizadas al Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) fue posible
identificar para cada predio, el area construida y el nimero de plantas. Para el presente
estudio no se cuenta con informacion respecto al avalto de las construcciones. Por otro
lado, se reviso la informacion disponible en el Marco Geoestadisticos Nacional con el fin
de identificar la poblacién seglin manzanas censales.

= Definicion esquemas de clasificacion edificios: A partir de la informacidn recopilada en
campo se definieron tipologias constructivas considerando el material de construccidn, el
sistema resistente a cargas laterales y el nimero de plantas. Asimismo se definieron, para
cada sector censal, el porcentaje de participacion de cada tipologia estructural. Asi, para
cada construccion se asignd un conjunto de tipologias estructurales segun las tipologias
existentes en el sector censal y el nimero de plantas identificado en la base de datos
catastral.

= Flaboracion inventario edificios indispensables: se realizd un inventario de edificios de
centros educativos y de salud a partir de inspecciones en campo. Para cada edificio se
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identificaron dimensiones generales en planta asi como dimensiones de los elementos
estructurales. Detalles de esta actividad se presentan en el proyecto: “Lineamientos
evaluacidn edificios indispensables”.

= |nventario estructuras de lineas vitales: Se realizaron consultas a la oficina de Planeacion
Municipal respecto a informacién (planos de redes de acueducto, alcantarillado, gas,

entre otros) de la infraestructura de lineas vitales en el municipio. No fue posible recopilar
informacién al respecto. Debido a las restricciones de tiempo del proyecto, no fue posible
realizar inventarios de esta infraestructura en campo. Por lo tanto, no fue posible incluir
el andlisis de dafios en la infraestructura en el presente estudio.

= Desarrollo BD georreferenciada con inventarios: Se elaboraron archivos en formato .shp
con informacién recopilada en campo de edificios residenciales y de centros educativos y
de salud. A su vez, se desarrollaron archivos en formato .shp en los que se encuentra,
para cada construccién, el porcentaje de participaciéon de las tipologias estructurales
establecidas en el modelo de exposicidn asi como el nimero de ocupantes.

Descripcion tipologias y seleccidon de funciones de fragilidad

= Descripcion tipologias estructurales encontradas: A partir de la informacidn recopilada en
campo se elaboraron fichas de descripcidn de las tipologias estructurales identificadas.

= Seleccion funciones fragilidad: Una vez conocidas las tipologias se seleccionaron las
funciones de fragilidad fisica elaboradas en el marco de proyectos nacionales e
internacionales. En particular, se consideraron las funciones de fragilidad adoptadas en el
estudio de evaluacién probabilista del riesgo sismico nacional, elaborado por la Unidad
Nacional para la Gestidn del Riesgo de Desastres (UNGRD), asi como las desarrolladas por
la fundacidén GEM en el proyecto South América integrated Risk Assessment (SARA).

A partir de las funciones de fragilidad seleccionadas para cada tipologia, se determinaron

fracciones de pérdida para cada estado de dafio siguiendo un proceso iterativo en el cual se

obtiene un indice de pérdida cercano al 50% cuando la probabilidad que el edificio exceda el

estado de dafo extensivo también sea 50%.

Evaluacion daios y pérdidas ante escenarios seleccionados. Se realizaron estimaciones de
dafios esperados en edificios residenciales considerando un evento de magnitud 6.25 Mw
localizado a 15 km al occidente del municipio. En este analisis se calculd el nimero esperado
de edificios en estado de colapso. Se encuentran en proceso de elaboracién y revisién los
calculos para los demas sismos identificados en el analisis de desagregacidn y en el analisis de
sismos historicos.

Se encuentran en proceso de revision y ajuste los parametros para la generacion del modelo
de exposicion en condiciones deseadas a partir de la informacion disponible en los
instrumentos de planificacion territorial existentes.

OTRAS ACTIVIDADES

Se firmd Convenio Especial de Cooperacidn con la Fundaciéon GEM, asociacién publico-privada
gue congrega instituciones técnicas mundialmente reconocidas en evaluacién del riesgo
sismico con el objeto de “Aunar esfuerzos humanos, logisticos y financieros entre el Servicio
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Geoldgico Colombiano y la Fundacion GEM con el fin de mejorar el modelo de amenaza sismica
nacional propuesto en 2016; diseminar los resultados del andlisis de amenaza sismica a través
del portal web del SGC; proponer lineamientos y desarrollar un caso de estudio respecto a la
evaluacion de la vulnerabilidad y el riesgo sismico de edificios indispensables, de atencidn a la
comunidad y de Ocupacion Especial (EI/AC/OE). Dichos objetivos se realizaran mediante el
intercambio de informacion técnica, cientifica y la experiencia entre las partes, usando datos
recientes y metodologias del estado del arte a nivel mundial”, en el marco del cual se estd
culminando la nueva evaluacién de la amenaza sismica de Colombia.

Como parte de actividades de difusidon y divulgacion del tema de amenaza sismica y por
tsunami, se participé en reuniones y talleres de evaluacidon de amenaza y gestién del riesgo de
desastres, entre otras:

VIII Congreso Nacional de Ingenieria Sismica, Barranquilla, mayo de 2017
Seminario Evaluacion del riesgo sismico y sus aplicaciones en la toma de decisiones,
Medellin, junio de 2017.

3. Talleres aportes del conocimiento geocientifico para la gestidn del riesgo para Parques
Nacionales Naturales: “Efectos de los sismos y evaluacion de su amenaza”. Parque
Nacional Natural Chingaza y Bogotd

4. Ciclo de conferencias Pasto 480 afios. Volcanes del Sur: Geologia, historia y cultura" para
el cual se hizo la presentacion “Grandes sismos en Pasto y en el departamento de Narifio”.
Pasto, junio de 2017

5. XVI Congreso Colombiano de Geologia, con la presentacion de cuatro conferencias:
Grandes sismos en la historia de Colombia, Modelo zonas sismogénicas para Colombia,
Resultados de una nueva evaluacién de la amenaza sismica en Colombia (versién para
discusion), y Escenarios de dafio por terremoto en el municipio de Colombia-Huila, Santa
Marta, agosto de 2017

6. Taller Nacional: Preparacidn del Caribe colombiano ante un Tsunami, con la presentacion
Caracterizacidn del Caribe desde la sismicidad. Santa marta, noviembre de 2017

PRODUCTOS OFICIALIZADOS O EN PROCESO DE OFICIALIZACION/REVISION

1. Evaluacion de efectos e intensidades del Sismo ocurrido el 30 de octubre de 2016 en
Colombia, Huila (Acta de oficializacidon 73 de 2017).

2. Sismos historicos significativos en Bogotd (en revision).
Relacion de atenuacion de la intensidad sismica para sismos corticales en Colombia.
Método Bakun & Wentworth (en revision).

4. Estudio de sismos histéricos en Mocoa (Putumayo) (en revision).

Evaluacion y Monitoreo de la Actividad Volcanica

Observatorios vulcanoldgicos y sismolégicos Manizales, Popayan y Pasto
Durante el periodo comprendido entre Enero a Diciembre de 2017 se instalaron 24 nuevas
estaciones para el monitoreo de los volcanes activos colombianos, teniéndose a la fecha 331
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estaciones permanentes usadas para el monitoreo volcdnico y 287 estaciones no
permanentes usadas para muestreos y campafias de monitoreo volcdnico, para un total de
618 estaciones. Adicionalmente se cuenta actualmente con 59 sistemas de repeticidn,
después de ser instaladas durante el 2017 tres nuevos sistemas de transmisién de datos y voz,
las cuales permiten la transmision de toda la informacién en tiempo “real”. Con estas
estaciones el Servicio Geoldgico Colombiano monitorea e investiga en la actualidad 21
volcanes activos con el fin de determinar su actual estado. Se mejoraron y actualizaron las
redes de monitoreo volcanico, ampliando tanto su cobertura como su tecnologia.

Se elaboraron 480 informes y boletines de actividad volcanica; de ellos 9 corresponden a
boletines extraordinarios de actividad volcénica debido al aumento de algunos de los volcanes
de los diferentes segmentos volcdnicos que tiene Colombia. Se destaca la importante
actividad que ha mantenido el Volcan Nevado del Ruiz durante los ultimos afos, la cual hasta
ha sido correctamente diagnosticada gracias a las redes de vigilancia volcdnica, contribuyendo
a una correcta gestion de riesgo volcanico en el pais. Dicha actividad al igual que de otras
estructuras volcanicas continua en evolucidn. Por otro lado, en el volcan Azufral se evidencid
presencia de salida de nuevo material de origen hidrotermal en los meses de junio, julio,
agosto de 2017, que corresponde a azufre nativo. Adicionalmente se realizaron 192 informes
de funcionamiento de las estaciones que conforman las redes de monitoreo volcanico.

Se avanzd y realizaron 25 informes de investigaciones cientificas relacionadas con la actividad
y evaluacion de la amenaza volcanica. Por otra parte, se participd en diferentes eventos
académicos y cientificos tanto nacionales como internacionales, dentro de los cuales se
destacan la reunién internacional de la Asociacion de Vulcanologia y Quimica del interior de
la tierra, Entrenamiento Internacional en Monitoreo y Amenazas Volcanicas, el XVI Congreso
Colombiano de Geologia y XVII Congreso Colombiano de Quimica, Asi como diferentes
participaciones en foros, seminarios y talleres tanto académicos, como en gestidén de riesgo
volcanico.

Con el objetivo de adelantar un proyecto de investigacidn de alto impacto, se inicié el trabajo
titulado “Modelo Geofisico del Volcan Puracé”, durante el afo 2017 se logrd socializar el
estado del arte en el volcan Puracé y ademads se realizaron 3 campafias que permitieron la
toma de datos gravimétricos, magnetométricos y GPS, logrando un total de 277 puntos mas
la ocupacién de 6 bases para amarre de estaciones gravimétricas.

Se debe resaltar que los trabajos realizados permitieron consolidar el grupo de geofisica de
volcanes, incorporando a nuevos integrantes. En adelante, el grupo tiene la tarea de avanzar
en el procesamiento y andlisis de la informacidn, concluyendo con la elaboracion de un
Modelo Geofisico para el volcan Puracé, y a futuro lograr obtener modelos generalizados de
las principales estructuras volcéanica en Colombia, mejorando el conocimiento de los volcanes
en nuestro territorio y permitiendo abordar de mejor manera las reactivaciones volcanicas.

Por otro lado, se inicid un proceso de actualizacion de los diferentes procedimientos,
instructivos, guias, formatos, etc.; utilizados en el monitoreo y evaluacion de la actividad
volcanica en Colombia.
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Asi mismo, se realizaron labores de socializacion de la informacién geocientifica,
destacandose eventos como los Observatorios abiertos e itinerantes, los cuales son
desarrollados por los tres Observatorio Vulcanoldgicos del Servicio Geoldgico Colombiano,
abarcando un nimero importante de personas interesadas en el estado y actividad de los
diferentes segmentos volcanico del pais. Durante el 2017 se realizaron 17 jornadas de este
tipo con personas que viven en zonas de riesgo volcanico.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS REDES DE MONITOREO VOLCANICO (1000802)

Durante el afio 2017 se llevaron a cabo trabajos importantes en la red de monitoreo del
Observatorio Vulcanolégico y Sismoldgico de Manizales (SGC-OVSM), entre ellos la instalacion
de 12 estaciones nuevas de monitoreo, incluyendo un sistema de repeticién de voz en el
sector nor-oriental del Volcdn Nevado del Ruiz, permitiendo la comunicacién con el sistema
de gestiodn de riesgo de Caldas y Tolima, asi como con la comunidad que vive en la zona de
influencia del volcan.

Asi mismo se llevaron a cabo trabajos importantes en la red de monitoreo volcanico del
Observatorio Vulcanoldgico y Sismolégico de Manizales (OVSM), donde se destaca el aumento
del ancho de banda de algunas de las troncales de comunicaciones principales. Este
mejoramiento presenta una gran importancia de cara al futuro pues permitird contar con mas
sensores, mejores resoluciones, mejores tasas de muestreo y menor latencia en la recepcion
de estos datos en la sede del SGC en Manizales.

Otro trabajo importante que se realizé sobre la red de monitoreo es la reduccién de los
dominios de broadcast con el objetivo de optimizar el uso del ancho de banda disponible. Este
trabajo resultd en la creacién de 38 subredes |dgicas. Por otra parte, este aifo representa el
tercer afio consecutivo donde se reduce la cantidad de visitas necesarias a estaciones y/o
repetidores de la red de monitoreo, dando cuenta de las continuas mejoras que se han
realizado y la efectividad de los trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo

Al igual que se ha mejorado la red telemétrica de las estaciones de monitoreo volcanico en su
nivel logico (IP), también se ha mejorado en la infraestructura eléctrica de las estaciones
mediante la adopciéon de nuevas configuraciones mas eficientes en la recoleccidn de la energia
solar. Como caso de éxito se cuenta con algunas estaciones claves donde la autonomia es
cercana a los dos meses.

En la realizacion del mantenimiento preventivo, correctivo e instalacion de estaciones
sismoldgicas se continuo con las adecuaciones de los sitios de las estaciones de vigilancia
volcanica, dicha estrategia se encuentra enmarcada dentro del proyecto SATREPS, entre el
gobierno de Japdén y Colombia, asi como en la necesidad de mejorar la calidad de los datos
adquiridos por las estaciones de monitoreo volcanico.

También se ha redisefiado la topologia de las diferentes redes telemétricas de los OVS con el
objetivo de mejorar la latencia el cual es un retardo producido por la demora en
la propagaciény transmisién de paquetes de datos dentro de la red de las estaciones
Vulcanoldgicas. Asi mismo se defini6 un contendor en el SGC-Manizales para el
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procesamiento de datos GNSS de las estaciones que monitorean la deformacion de los
volcanes de los tres observatorios vulcanoldgicos (Manizales, Popayan y Pasto), para lo cual
se establecié una Unica estructura para el almacenamiento de los datos y unos estandares
para el procesamiento absoluto y en tiempo real de los datos GNSS.

Durante el 2017 el Observatorio Vulcanolégico y Sismoldgico de Popayan (SGC-OVSPo) amplio
sus redes de monitoreo a través de la instalacidon de 6 nuevas estaciones, cinco geodésicas y
una sismoldgica.

En 2017 se consolidd el sistema de energia combinada para los equipos criticos de adquisiciéon
usando 120 Voltios de corriente continua (DC) de un banco de baterias local, junto con los 120
voltios de corriente alterna (AC). Con esta configuracién se alcanzé un porcentaje de
funcionamiento mayor en el SGC-Popayan teniendo en cuenta las fallas del sistema de
respaldo eléctrico convencional. Dentro de los desarrollos finalizados se socializé el método
de determinacién remota de sensibilidad de los sensores sismicos para los OVS.

En campo para las estaciones y repetidoras se logré una actualizacion y estandarizacién
tecnoldgica del 95% de todos los sistemas de telemetria, protecciones fisicas, protecciones
para descargas atmosféricas en sensores y sistemas eléctricos. En los sistemas de repeticidon
fueron instalados torres de comunicacion firmes para realizar enlaces con equipo de mayor
capacidad, asi como se estandarizaron las medidas y construccion para las casetas que
contienen los equipos.

Durante el 2017 el Observatorio Vulcanolégico y Sismoldgico de Pasto (SGC-OVSP) amplio sus
redes de monitoreo a través de la instalacién de 7 nuevas estaciones, cinco geodésicas, una
geoquimica y una geofisica, adicionalmente se implementaron 2 sistemas para transmision
de informacion.

Durante el afio 2017 se realizd la configuracidén e instalacion en sede de un Mddulo de
Adquisicién de Red (NAM-Network Acquisition Module) con el objetivo de mejorar la
prestacion y disponibilidad de los registros en tiempo real para las diferentes estaciones de
monitoreo remotas cuyo acondicionamiento de sefial en campo se realiza empleado
digitalizador Giralp, lo anterior permitié solucionar diversos problemas asociados a mal
funcionamiento del servidor de adquisicion dispuesto para ello.

A lo largo del afo 2017, se continué con la implementacion de herramientas de
monitorizacion de redes de datos y documentacion que facilitan la gestion de la red de campo,
asi como también reducen la incertidumbre al atender un incidente sobre la misma.

Como parte del mejoramiento continuo se planted y continuo con la estandarizacion de la
adquisicion de los diferentes bases de datos en los observatorios vulcanoldgicos y
sismoldgicos del SGC. Incluyendo la red de baja tasa de muestreo a partir del sistema
GEODATA, en donde hasta el momento se ha podido migrar diferentes bases de datos
principalmente de la red de bajo muestreo.

Con base en el procedimiento de Interoperabilidad para la comunicacién entre OVS y RSNC
del SGC, y con el objetivo de enviar informacidn referente a sismos destacados para su
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publicacidn en el Solucién Altamente Escalable (SAE), se realizaron varios desarrollos, con el
fin de contar con informacién relacionada con sismos en zonas de influencia volcanica
permitiendo mayor disponibilidad de la informacion volcanica en el portal institucional.

También se ha participado en el disefio y contenido del nuevo portal web y del sistema
escalable, para que la informacién derivada del monitoreo volcanico sea correctamente
integrada. Este proyecto esta liderado por la coordinacion de tecnologias de informacién del
Servicio Geoldgico Colombiano (Sede Central) en conjunto con la Universidad de los Andes."

Por otra parte, en los OVS del Servicio Geoldgico Colombiano se continué trabajando en el
desarrollo de sistemas hardware para la digitalizacién y adquisicién de datos de estaciones de
bajo muestreo, como Termocuplas, inclinometria electrénica, magnetometria, radén entre
otros. En cuanto a las telecomunicaciones, en el OVS se continud con la actualizacion de varios
de los enlaces de radio, obteniendo mayores anchos de banda y mayores disponibilidades de
canal.

Entre Enero y Diciembre de 2017 se instalaron 24 nuevas estaciones de monitoreo volcanico
de diferentes tipos. La Figura 1 muestra el numero de las nuevas estaciones instaladas por
mes y la Tabla 1, las nuevas estaciones por tipo y por OVS. Adicionalmente se instalaron tres
nuevos sistemas de repeticion enfocada a la transmisién de la informacién de las diferentes
estaciones de monitoreo volcénico.

Se continuo con la operacidon de estaciones portdtiles de monitoreo en los volcanes el
Escondido, San Diego y Santa Isabel, con el fin de conocer su estado de actividad actual desde
la parte sismoldgica. Adicionalmente se complementa con muestreos periddicos de tipo
geoquimico.

ACIONES

-

N° INSTAL.

(=]

BINSTALACIONES OVSM COINSTALACIONES OVSPO BINSTALACIONES OVSP

Figura 1. Nimero de estaciones nuevas instaladas para el monitoreo volcanico Enero-Diciembre,
2017. OVSM: Observatorio Vulcanoldgico y Sismoldgico de Manizales OVSPO: Observatorio
Vulcanolégico y Sismoldgico de Popayan y OVSP: Observatorio Vulcanoldgico y Sismoldgico de Pasto.

Informe de Gestion 2017
258



Servicio Geolégico Colombiano

Tabla 1. Nimero de estaciones nuevas instaladas por tipo y por OVS. Enero-Diciembre 2017.

INSTALACIONES OVS-SGC

TIPO ESTACION OVSM OVSPO OVSP
SISMOLOGICA 1 1 0
GEODESICA 7 5 5
GEOQUIMICA 2 0 1
GEOFISICA 1 0 1
SISTEMAS DE TRANSMISION 1 0 2
TOTAL 12 6 9

El porcentaje de funcionamiento promedio de toda la red de monitoreo volcanico para el 2017
fue del 88.48. La Figura 2 muestra el porcentaje de funcionamiento por mes y por OVS. Entre
Enero y Diciembre de 2017 se realizaron 288 mantenimientos a las diferentes estaciones de
monitoreo volcanico Tabla 2 y Figura 3.
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Figura 2. Porcentaje de funcionamiento mensual de las redes de monitoreo de los OVS del SGC durante 2017. OVSM:
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Observatorio Vulcanoldgico y Sismoldgico de Manizales OVSPO: Observatorio Vulcanoldgico y Sismoldgico de Popayan y OVSP:
Observatorio Vulcanoldgico y Sismoldgico de Pasto.
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Tabla 2. NUumero de mantenimientos por mes y por OVS. Enero-Diciembre 2017

VOLCANTIPO _ [ENE[FEB[MAR[ABR]MAY[JUNJJUL J[AGO[SEP[OCT[NOV][DIC[TOTAL
OVSM
VR of of of of o o of o o o o o o
VSD ol of of of 1 o of o o o 1 o 2
VPSR 1 ol of of o 3 o o o o o o 4
VCB of 2 of of o o of o o 1 o o 3
UNR 2 10 2] 5| 2 2| 4 o 3 1 2| 2] 33
VNSI ol of of of o 1 1 af o o o o 3
VNT ol of of of o o 1 o o o o o 1
VCM ol of 2 of o 2 o o 1 3 o of 17
VPQ ol of of of o o 1 o o o o o 1
VE ol of of of 3 o of o o o 1 o 2
Estaciones Regionales 0 0 0| 0| 0| 0 0 ol 0 0| 0 0 ©
Sistemas de Repeticion 0| 11 4 3 0| 2 0 1 3 4 1| 1] 30
TOTAL 3 32 8 8 4 10 7 2 5 9 5 3
OVSPO
cveC of 1 of of o o o o 2[ o 1 o 4
CVP of of of o o o o o 1 o o 1
VNH ol of of of o o of o o o o 3 3
VP ol 1 2 of o 1 o 3 1 3 3 of 14
VS ol of of of o 1 of 3 o 2[ of o 4
Sistemas de Repeticion 1 4 3| 0| 0| 1 5 2 3 5| 2| 0 26
TOTAL 1 e 5 o o 3 5 6 6 11 6 3
OVSP
VA of 1 s of o 6 o 2[ 2[ 1] 2] o 19
VC ol 1 of of o o o o 2 o 1 o 4
VCH ol 2 of of o o 1 o o o o o 3
VCN of 2 of of o o 2 o o o o o 4
VDJ ol of of of o 1 of o 3 o o o 2
VG 6| 3| 13 11] 4] 4 5| 8 7[ 8 o 3 72
VLA ol o of of o o 2| 2[ o 3 o 7
Sistemas de Repeticion 1 5 1 6 1 5| 6 3| 0| 1 0 0 29
TOTAL 7| 14| 19| 17| 5| 16| 14| 15 14| 10| 6| 3
ENE [FEB [MAR [ABR [MAY [JUN[JUL [AGO[SEP|OCT [NOV[DIC|[TOTAL
ovsM 3 [32] 8 [ 8] 4 [0 72595 [3] 9
OVSPO 1 |65 [of[o|[3[s5[6]|6[11]6[3] s
OVSP 7 14 19 17 5 16 14 15 14 10 6 3 140

VNR=Volcan Nevado del Ruiz. VCM=Volcan Cerro Machin. VCB=Volcan Cerro Bravo. VNT=Volcan Nevado del
Tolima. VNSI=Volcadn Nevado de Santa Isabel. VPS=Volcdn Paramillo de Santa Rosa. VSD=Volcan San Diego.
VR=Volcdan Romeral. VE= Volcan Escondido. VPQ= Volcan Paramillo del Quindio. VNH=Volcan Nevado del Huila.
VS=Volcan Sotara. VP=Volcan Puracé. VLA = Volcén Las Animas, VDJ = Volcan Dofia Juana, VG = Volcén Galeras,
VA = Volcan Azufral, VC = Volcan Cumbal, VCN = Volcan Cerro Negro y VCH = Volcén Chiles.
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Figura 3. Mantenimientos realizados por volcan entre enero y diciembre de 2017.

Las Figuras 4, 5 y 6 muestran las redes de monitoreo actuales ubicadas en los tres segmentos
volcanicos de Colombia (SGC-OVSM - Complejo Volcanico Norte; SGC-OVSPO - Complejo
Volcénico Centro; SGC-OVSP — Complejo Volcanico Sur).
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Figura 4. Red de monitoreo volcanico del segmento norte de Colombia.
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Figura 6. Red de monitoreo volcanico del segmento sur de Colombia.

En cuanto a la operacién de las redes no telemétricas, se tomaron 314 muestras y datos de
geoquimica, deformacién y geofisica, los cuales contribuyen y complementan la evaluacioén,
vigilancia e investigacidn de la actividad volcdnica. Cabe resaltar la disminucién en el nimero
de datos tomados a través de redes no telemétricas, como parte de la estrategia de priorizar
y mejorar la toma de datos en tiempo “real” de manera telemétrica. La Figura 7 y la Tabla 3
presentan el nimero de muestreos o toma de datos en campo por cada OVS entre enero y
diciembre de 2017.
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Figura 7. Nimero de muestreos y toma de datos en campo por tematica enero-diciembre 2017.

Tabla 3. Numero de muestreos y toma de datos en campo por OVS enero-diciembre 2017. OVSM:
Observatorio Vulcanoldgico y Sismoldgico de Manizales OVSPO: Observatorio Vulcanoldgico y
Sismoldgico de Popayan y OVSP: Observatorio Vulcanoldgico y Sismoldgico de Pasto.

Tipo de Muestreo/Dato | ENE | FEB | MAR [ABR[MAYJJUNJJuL] Aco | sep [ oct [ Nov [ bic ]
OVSM

GEODESIA 0 0 0 o[oJoTJo 0 0 0 0 0

GEOFISICA 0 1 0 1 [ 2 |11 0 1 2 3 0

GEOQUIMICA 0 2 0 [22 2121 25] 28 14 27 47 15
OVSPO

GEODESIA 0 0 0 oo JoTJo 0 1 0 0 0

GEOFISICA 0 0 0 o [ o [1[1 1 0 1 0 0

GEOQUIMICA 0 0 2 1 [ 1 [ 34 4 2 3 0 0
OVSP

GEODESIA 0 0 0 o[oJoTJo 0 0 0 1 0

GEOFISICA 0 0 0 o[ ofofo 0 0 0 0 0

GEOQUIMICA 0 0 19 [13[ o [ 1 [11 1 5 4 0 0

DIAGNOSTICO DE LA ACTIVIDAD VOLCANICA (1000807)

Se elaboraron 480 informes relacionados con la actividad volcéanica. Debido al incremento de
la actividad sismica cerca a los volcanes Chiles-Cerro Negro, Nevado del Huila, Galeras y
principalmente con la actividad del Volcdn Nevado del Ruiz, se emitieron 9 boletines
extraordinarios de sismos sentidos o incrementos en la actividad. Las Figuras 8 y 9, muestran
el nimero de informes y boletines emitidos por los OVS para el 2017 y el nimero de visitas al
portal web asociado con cada informe publicado. Adicionalmente se realizaron 192 informes
de funcionamiento de las estaciones que conforman las redes de monitoreo volcanico.

¥ Boletines Informativos Mensuales ¥ Boletines Semanales ¥ Infermes Técnicos Mensuales
= Informes de Socializacién = Boletines Extraordinarios ® Funcionamiento de Estaciones Mensual
W Informes Tecnicos Anuales
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Figura 8. Boletines e Informes técnicos emitidos por los OVS entre enero y diciembre de 2017.
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Se realizaron actualizaciones permanentes de las bases de datos de las diferentes tematicas
involucradas en el monitoreo e investigacidn de la actividad volcdnica obtenidos con las redes
de monitoreo. Las bases de datos actualizadas se encuentran en los diferentes servidores y
sistemas de almacenamiento de los OVS, a las cuales se les mantiene diferentes tipos de
copias de seguridad dentro del Servicio Geolégico Colombiano.

Boletines Informativos Mensuales H Boletines Semanales o Informes Téenicos Semanales
® Informes Técnicos Mensuales ® Informes Técnicos Semestrales Informes de Socializacidn
® Boletines Extraordinarios
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Figura 9. Numero de visitas al portal web enero-diciembre de 2017
INVESTIGACIONES VOLCANICAS (1000781)

En cuanto a la investigacion cientifica, se avanzé en 25 investigaciones relacionadas con la
actividad y el fendmeno volcanico. La Tabla 4 muestra las investigaciones adelantadas durante
el 2017. Por otra parte, se participé en diferentes eventos académicos y cientificos tanto
nacionales como internacionales, dentro de los cuales se destacan la reunién internacional de
la Asociacidn de Vulcanologia y Quimica del interior de la tierra, Entrenamiento Internacional
en Monitoreo y Amenazas Volcanicas, el XVI Congreso Colombiano de Geologia y XVII
Congreso Colombiano de Quimica, Asi como diferentes participaciones en foros, seminarios y
talleres tanto académicos, como en gestidn de riesgo volcanico.

Tabla 4. Investigaciones cientificas OVS-SGC 2017.
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TITULO DE LA INVESTIGACION

AUTOR (ES)

Tipo de Informe

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE MANIZALES ENE-DIC/17

DEFORMATION OF NEVADO DEL RUIZ

Milton Ordéfiez, Cristian Mauricio

"TORNILLO" EN EL VOLCAN PURACE

VOLCANO: A CLEAR CORRELATION WITH THE Lépez and Maurizio Battaglia. Final
INCREASE OF THE ACTIVITY
EVALUACION GEOARQUEOLOGICA
PRELIMINAR EN LOS ALREDEDORES DEL Ricaro Mendez Final
VOLCAN CERRO MACHIN
-(rz(())’;_/l(;:_‘;;ol——\;_g;:IA 4D VOLCAN NEVADO DEL RUIZ Jhon Makario L, Hiroyuky Kumagay Final
GEOCHEMISTRY OF HYDROTHEMAL FLUIDS Zoraida Chacén. Claudia Patricia
ASSOCIATED WITH THE NEVADO DEL RUIZ Du‘ran Final
VOLCANIC SYSTEM
Estefania Erazo, Natalia Ortegoén,
CONTRUYENDO COLECTIVAMENTE Daniela Echavarria, Gloria Patricia
PROCESOS DE GESTION INTEGRAL DEL Cortés Jiménes, Leidy Johana Final
RIESGO Castafo Vasco, Felix Ricardo Giraldo,
Maria Lorena Correa
EVALUACION GEOARQUEOLOGICA
PRELIMINAR EN LOS ALREDEDORES DEL Ricardo Mendez Final
VOLCAN CERRO MACHIN
SEISMIC ACTIVITY AT THE NEVADO DEL RUIZ
VOLCANO (COLOMBIA): A CHRONOLOGICAL Lina Marcela C, Lina Constanza Avance
ANALYSIS OF THE MOST RECENT VOLCANIC Garcia, Beatriz Galvis, Cristian Lopez
CYCLE (2010 - 2016).
DEPOSITOS HOLOCENICOS DE LAHAR DEL
VOLCAN CERRO MAC'HI'N Y SU INFLUENCIA Gloria Patricia Cortes Avance
EN LA CONFIGURACION DE LOS ABANICOS
DE EL GUAMO Y ESPINAL, TOLIMA-COLOMBIA
OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE POPAYAN ENE-DIC/17

CAMBIOS EN EL COMPORTAMIENTO DE LA
ACTIVIDAD SISMICA Y REGISTRO DE 3 Jorge Alpala, Rosa Alpala, Maurizio Einal
PROCESOS DEFORMATIVOS EN EL VOLCAN Battaglia
SOTARA (2008-2013).
VOLATIITES AND ENERGY RELEASED BY Luisa Fernanda Meza Maldonado, Einal
PURACE VOLCANO Salvatore Inguaggiato
CALCULO DE CODA Q DE LOS VOLCANES Jaime Raigosa, Diana Quintero y Avance
DEL SEGMENTO CENTRAL DE COLOMBIA Andrés Narvaez

Grupo Temaéatico de Geofisica (Adriana

Ortega, Patricia Ponce, Lourdes

Narvaez, Carlos Ospina, John Makario

MODELO GEOFISICO DEL VOLCAN PURACE Londofo, Beatriz Galvis, ). Apoyos y Avance
dedicaciones parciales desde otras
areas (Jorga Alpala, Rosa Alpala, Ivan
Dario Corchuelo, Dario Arcos).

FRACTAL DIMENSION CORRELATION (D2)
AND GENERAL HURST EXPONENT (H)
CALCULATIONS APPLIED TO NEVADO DEL Santacoloma, C., Alpala, R., Cadena, O. Avance
HUILA VOLCANO SEISMIC ACTIVITY DURING
2007-2010
APLICACION DEL MODELO DE GRIETA LLENA
DE FLUIDO A SENALES SISMICAS TIPO Rosa Alpalay Roberto Torres Final
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OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE PASTO ENE-DIC/17

ESTUDIO DE LA ANOMALIA ISOTOPICA DEL

Andrés Felipe Porras Rios, Viviana
Burbano Ruales, Mary Luz Pefia

HUILA Y NEVADO DEL RUIZ.

Cristian Lopez

MANANTIAL TERMAL GUALGUEROS Uruefia, Guillermo Abel Parrado Final
Lozano, Diego Mauricio Gémez
Martinez
CARACTERIZACION QUIMICA E ISOTOPICA DE
LOS FLUIDOS HIDROTERMALES DEL VOLCAN Viviana Burbano Ruales Avance
CUMBAL
CINEMATICA DE LA TECTONICA LOCAL DEL Dario Arcos G., Lourdes Narvéaez Avance
VOLCAN GALERAS (2012-2016) Medinay Jorge Alpala Aguilar
PERCEPCION DEL RIESGO, DE LOS
ESTUDIANTES DE LA INSTITUCION
EDUCATIVA LOS ANDES DE CUAICAL (IELAC) Paola Narvéez, Diego Gomez Avance
DEL MUNICIPIO DE CUMBAL, ASOCIADO AL
COMPLEJO VOLCANICO CUMBAL (CVC).
GUIA METODOLOGICA PARA LA EVALUACION Roberto Torres, Diego Gémez, Patricia
DE LA VULNERABILIDAD Y RIESGO DE ’ i ’ Avance
ALGUNOS FENOMENOS VOLCANICOS Ponce, Rafael Cardenas
CARACTERIZACION DE FUENTE DE SENALES
DE LARGO PERIODO CON DECAIMIENTO Roberto Torres Avance
LENTO DE OSCILACIONES ARMONICAS
MODELO DE }/ELOCIDADES DE Roberto Torres, Oscar Cadena, Jhon Avance
PROPAGACION DE ONDAS SISMICAS Meneses
ANALISIS ESTADISTICO DEL NUMERO DIARIO
DE EVENTOS SISMICOS, ASOCIADOS AL Patricia Ponce Avance
EMPLAZAMIENTO DE LOS DOMOS DE LAVA
DE 2006 Y 2008 EN EL VOLCAN GALERAS
ANALISIS Y CARACTERIZACION DE LOS
SISTEMAS DE PUESTA A TIERRA DE Jairo Ortiz, Jorge Mora, Betty Silva Avance
ESTACIONES DE MONITOREO VOLCANICO
ASIGNACION DE ESPECTRO BASADO EN
TEORIA DE JUEGOS PARA EL CONTROL DE Jorge Mora Avance
INTERFERENCIA EN UNA RED HETEROGENEA
TWENTY YEARS (1990-2010) OF GEODETIC
MONITORING OF GALERAS VOLCANO Lordez Narvaez, Dario Arcos, Final
(COLOMBIA) FROM CONTINUOQUS TILT Mauriccio Battaclia
MEASUREMENTS
DIMENSION FRACTAL APLICADA A LA Oscar Cadena, Cristian Santacoloma
SISMICIDAD DE LOS VOLCANES GALERAS, ’ ’ Avance

Por otra parte, algunas de las investigaciones fueron presentadas en eventos académicos o
publicados en revistas indexadas. La Tabla 5 presenta el listado de eventos en los que se
participd con ponencias y la Tabla 6 presenta las publicaciones realizadas durante 2017.
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Tabla 5. Participacién con ponencias en eventos cientificos OVS-SGC 2017

TITULO DE PRESENTACION AUTOR (ES) TIPO DE PRESENTACION | EVENTO

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE MANIZALES ENE-DIC/17

|Ground Deformation at Nevado Del Ruiz (Caldas,
[Colombia) and its Correlation with the Present Episode

Cristian Lopez, Milton Ordofiez y Maurizio
of Volcanic Unrest Bataglia

Poster Chemistry of the Earth's Interior (2017)Portland-
on

Modelo Conceptual del Sistema magmatico del Sohn M. Londono
volcan Nevado del Ruiz (Colombia) derivado de la - oral XVI Congreso Colombiano de Geologia
reciente actividad eruptiva 1985-2017

Lopez Vélez C. M, Castafio-Lopez, LM, Garcia-
Seismic Activity of the Nevado del Ruiz Volcano during | Cano, L.C.1, Galvis-Arenas, B.E., Sanabria, O1,
the dome extrusion process (2015 - 2017) Acevedo AE. Ordofiez M, Laverde Carlos,

Chacén Z, Duran C, Cortes G. P, Prejean, S. G

Poster Chemistry of the Earth's Interior (2017)Portland-
on

Ricardo Arturo Méndez Fajury, Martha Cecilia Arqueologia preventiva en los POMCAS y Paisaje

Geoarqueologia y Gestion del Riesgo Cano E. y Carlos E. Lépez C oral Cultural Cafetero - Pereira

Rocco Malsenvisi, Fanghui Deng, Elisabeth A
High-resolution DEM generation from muliple Gallan Nicholas Voss, Su Xie, Vel of and
remote sensing data sources - a case study from Rodgers, Timothy H. Dixon, Syvain J Poster Chemistry of the Earth's Interior (2017)Portland-
Nevado del Ruiz, Colombia Charbormier | Miton Ordanes, snd Cristian i

Lopez

Scatiering and attenuation structures beneath
\olcanoes inferred from Hiroyuki Kumagai, Cristian Lopez, John poster International Association of Seismology
envelope widths of volcano-seismic events Londono , Yuta Maeda ., Mr. Rudy Lacson and Physics of the Earth's Interior
cg;iﬁ’ggg&’gfg‘;g;‘;ﬁe““" del Ruiz Jhon M. Hiro Kumagay Poster Chenmistry of the Earth's Interior (2017)Portland-

Carlos Eduardo Lopez Castano, Martha
Cecilia Cano, Universidad Tecnologica de
Pereira. Ranere Antony, Temple University y oral

subtropicales del Cauca Medio: sitios V Taller de Geoarqueologia de America Latina -

tratificad | ab: Py -

estratificados y someros en el abanico Pereira Ricardo Méndez, Senicia Geolbaico anizales

Armenia <

An oscillation of the crack-like conduit at Nevado Yuta Maeda, Hiroyuki Kumagai, John M.

del Ruiz volcano, Colombia, inferred from multi- Londofio, Cristian M. Lopez, Lina M. Castafio, Poster AGU Fall Meeting New Orleans

band analyses of very long period seismic events Beatriz Galvis, Lina Garcia

Geologia e historia evolutiva del Complejo Pulgarin, B., - Tamayo, M. Valencia, L.G.,

Volcanico Paramillo de Correa, AM., Ceballos J.A., oral XVI Congreso Colombiano de Geologia

Santa Rosa (CVPSR) Cruz, v Mibndez R A Narvaes, B.L

Definicion de un modelo generalizado John M Londono

unidimensional de velocidad de ondas sismicas LML Poster XVI Congreso Colombiano de Geologia
, Julian Sanchez

para la zona del Paletara

La Geoarqueologia como aporte para Ia evaluacion | Ricardo Arturo Méndez Fajury, Martha Cecilia Poster XVi Congreso Colombiano de Geologia

de las amenazas de origen geologico Cano E. y Carlos E. Lopez

Evaluacion del impacto de los fluidos voleanicos en | 1020 || chacen z, Burbano V, Garzen, G. oral XVI Congreso Colombiano de Geologia

el entorno C

Modelo Geofisico-Geologico del rea del complejo John M Londono .
volcanico Cerro Bravo-Cerro Machin Ricardo A. Méndez oral XVi Congreso Colombiano de Geologla
Magma conduit system beneath Nevado del Ruiz Hiroyuki Kumagai, Yuta Maeda, John M. t al of and
volcano, Colombia, inferred from seismic waveform | Londofio, Cristian M. Lopez, Lina M. Castafio, oral Chenmistry of the Earth's Interior (2017)Portland-
analyses Beatriz Galvis, Lina Garcia on

Determinacion de Mezclas de fluidos asociados a

Ia actividad reciente del Volcan Nevado del Ruiz John M. Londono poster XVI Congreso Colombiano de Geologia
usando frecuencias complejas de sismos Alejandro Montes
\olcanicos 1985-2015
Petrografia y geoquimica de lavas del Complejo -
canico P e Conea . A, Cruz Y. Pulgarn B A, poster X1 Congreso Colombiano de Geologia
Santa Rosa (CVPSR) vo M- HC i
Paul Lundgren, Sergey V. Samsorov, Pietro International Association of Volcanology and

Deep source model and dome growth analysis for Mililo1, Jacqueline Salzer, Julia Kubanek, oral Chenmistry of the Earth's Interior (2017)Portland-
Nevado del Ruiz Volcano, Colombia

Cristian Mauricio Lopez Velez, Milton Ordofiez oregon

Cinematica del trazo de Ia falla Termales-Villamaria
en el sector del Volcan Nevado del Ruiz a partir de Londono, J.M., Florez, J.E, Gaviria, 3.0 Poster XVI Congreso Colombiano de Geologia
parametros de la fuente sismica

Modelo geologico-geofisico del area del complejo
volcanico Cerro
Bravo - Cerro Machin

Ricardo Arturo Méndez Fajury y John Makario oral XVI Congreso Colombiano de Geologia
Londofio B.

Deep source model and dome growth analysis

for Nevado del Ruiz Volcano, Colombia, Paul Lundgren, Sergey V. Samsonov, Pietro Fringe 2017 Advances in the Science Sentinel-1-
constrained by interferometric synthetic Milillo, Jacqueline Salzer, Julia Kubanek, oral Borainki Fimtand
aperture radar and in-situ observations Cristian Mauricio Lopez Velez, Milton Ordofiez g

F. Porras Rios, Z. Chacon Ortiz, D. L. Alonso

Eval det de 8D y518
O e o o Mo en agua Ccn(reras G. A Parrado Lozano, M. L. Pefia Poster XVI Congreso Colombiano de Geologia

de diferentes zonas del Volcan Nevado del Ruiz

Escala de Magnitud Local, ML 105 Vo
scala de Magnitud Local, ML para los volcanes, Roberto Tores.

Ciles y Cerro Negro ena region de frontera o ot Poster XVI Congreso Colombiano de Geologia
Analisis de las emisiones de SO2, inferidas desde

espectroscopia diferencial optica y sus Z. Chacén Ortiz, C. Duran Ardila , C. Alvarez Péster XV Congreso Colombiano de Geologia
implicaciones en la evaluacion de la actividad del Dagua

Volcan Nevado del Ruiz 2010-2016

International Training Course in Volcano Hazards

Volcanic Monitoring in Colombia Lina Marcela Castaio oral
Monitoring
Mat £ Pritchard, Scott T Hendersan.
Francisco Delgado, Juliet Biggs, David W D
[Lossons learned from coordinated reglonal muli- | Amoid, Susanna Ebmeier, Michael P Poland, of and
observations 5013.2017: The CEOS Latin America piot| CIStelle Wathier, Kirsten Stephens, Kendall oral Chemistry of the Earth's Interior (2017)Portland-
" Wnuk, Falk Amelung, Eugenio Sansosti, Oregon

proiee Simona Zoffoli, Patty A Mothes, Orlando

Macedo, Luis E. Lara, Cristian Lépez
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OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE POPAYAN ENE-DIC/17

Correlacion de cambios en lineas base GNSS e

Estado"

incrementos de CO2 en el volcAn Puracé. Jorge Alpala, Luisa Meza Oral XVICongreso Colombiano de Geologia
Implementacién de procesamiento de datos GNSS
en tl_empo cuasi real con (.E,AMIT/G,LQBK para Jorge Alpala Oral XVICongreso Colombiano de Geologia
monitoreo de la deformacién volcanica en
Colombia.
Estimacion de anomalias térmicas por medio de
imagenes Landsat 7 para los periodos eruptivos Susana Montenegro, Jorge Alpala Poster XVI Congreso Colombiano de Geologia
del volcan Nevado del Huila (2004-2012).
:ractgaéDlmens‘lo: Colrrella‘t!on ©2) ?Hg tGe,\Terald International Association of Volcanology and
urst Exponen &) calcuiations appiled to Nevado Santacoloma, C., Alpala, R., Cadena, O. Oral Chemistry of the Earth's Interior (2017)Portland-
del Huila Volcano Seismic Activity during 2007 -
Oregon
2010
Evaluacion del Impactp de los Fluidos Volcanicos Meza, L.F., Duartg, C., Chacor}], Z. Burbano, oral XVI Congreso Colombiano de Geologfa
en el Entorno Colombiano L.V., Enciso, H., Garzén, G.
S0, sources detected in Colombia Luisa Meza, Viviana Burbano, Gustavo Garzon Oral CASAP 2017
Radon studies in Colombia (1995-2017) Luisa Meza, Son'ag::;'gr']a Salazar, Gustavo oral CASAP 2017
Espe’ct_roscopla DOAS_ aplicada en es_tudlos Arturo Arguelles, Luisa Meza, lVMana Péster XXVIl Congreso nacional de fisica 2017
Volcénicos y Atmosfericos en Colombia Burbano, Gustavo Garzon
Gases Difusos (222Rny CO2) desde el interior de
la tierra y su asociacion con la Geodinamica Meza, L. F. Péster XVII Congreso Colombiano de Quimica 2017
Superficial en el Volcan Puarcé, Cauca,Colombia.
Investigacion de fluidos subterraneos en Colombia: Luisa Meza, Viviana Burbano. Hector Enciso
probables implicaciones en la variabilidad y ! ) y Oral XVII Congreso Colombiano de Quimica 2017
R Gustavo Garzon
cambio climatico
A . Viviana Burbano, Zoraida Chacon, Luisa
DOAS a.pphcatIOnS as NOVAC network in Fernanda Meza, Gustavo Garzon, Santiago Poster 8th International DOAS workshop
Colombia
Arellano_and Bo Galle
Caraf:tgrlzafl:lon Qe Fuente de’Senales §|smo- Rosa Alpala y Roberto Torres Oral XVI Congreso Colombiano de Geologia
Volcénicas "Tomillos del Volcan Puracé.
. I . International Training Course in Volcano Hazards
Volcanic Monitoring in Colombia Rosa Alpala Oral g o
Monitoring
Encuentros con la palabra y experiencias de
Apropiacion Social del Conocimiento Geocientifico Agudelo, A., Narvaez, A. Oral XVICongreso Colombiano de Geologia
desde La Cuenca del Rio Paez, Cauca
Fortaleciendo la Resiliencia en comunidades
educativas en la Cuenca del Rio Paez area de Agudelo, A., Narvaez, A., & Pulgarin. B, Oral International Reunién GOAL- DAAD 2017
influencia del volcan Nevado del Huila, Colombia
« . L. . Foro Puablico: Percepcién y vulnerabilidad de la
Una mirada al proceso de Gestion del Riesgo en . . L i
. . R . o Agudelo, A., Narvéaez, A. Oral Comunidad V Plataforma Regional para la Reduccién
el area de influencia del volcan Nevado del Huila”. . .
del Riesgo de Desastres en las Américas. UNISDIR
“Experiencias Edu-comunicativas y de Co- Seminario Latinoamericano Educacion Ambiental: El
produccion para la Gestion social del Riesgo con . Desafio de la Construccion de una Cultura del
3 L Narvéez, A., Agudelo, A. Oral . i~ . -
comunidades indigenas en los volcanes del Riesgo y de Resiliencia Comunitaria ante Eventos
Segmento Central de Colombia”. Locales Extremos
“Apropiacion Social del conocimiento Xl Coloquio Colombiano de Geografia: Ciudad y
Geocientifico: Armonizando Saberes entre lo fisico Narvaez, A. Oral !
o Desarrollo
ylo social”.
"Reactivacion del volcan Nevado del Huila, un . . . . -
. X s Taller internacional de Gestién del Riesgo: Municipio
proceso de aprendizaje: Comunidad-Cientififcos- Agudelo, A Oral 9 P

de la Florida, Narifio, Colombia
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OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE PASTO ENE-DIC/17

Resonator size and fluid properties of long-period

Kimiko Taguchi, Hiroyuki Kumagai, Yuta

International Association of Volcanology and

frecuencia no licenciada ISM (902-928 MHz)
empleando un analizador de espectros ANRITSU

events inferred from analytical formula for crack Péster Chemistry of the Earth's Interior (2017)Portland-
: Maeda y Roberto Torres

resonances frequencies Oregon
Repeated emplacement and destruction of stratified| Amelia Bain, Eliza Carder, Joaquin Cortés, International Association of Volcanology and
andesitic magma plugs in the shallow conduit of Gloria Patricia Cortés, Diego Gémez, Roberto Oral Chemistry of the Earth's Interior (2017)Portland-
Galeras volcano between 2004 -2012 Torres, y Susan Loughlin Oregon
Characterization of volcanic activity al Galeras Intemational Association of Volcanology and

. £ Roberto Torres y Diego Gomez Péster Chemistry of the Earth's Interior (2017)Portland-
Volcano, Colombia

Oregon
Tornillos en el Complejo Volcanico Cumbal Oscar Cadena, Pat_nua Pornce, Roberto Péster XVICongreso Colombiano de Geologia
Torres y Diego Gémez
Batimetria de la Laguna de San Diego Miguel Betran, Ma_lnuel Mat'%‘ Roberlo Torres Péster XVICongreso Colombiano de Geologia
y Milton Ordofiez
Senal_e§ Slsmo-Volganlcas Premoritorias de Torres, R., Gémez, D, Cadena,O. Péster XVICongreso Colombiano de Geologia
Erupcion en el Volcan Galeras
Escala de Magnitud Local, ML, Para los Volcanes
Chiles y Cerro Negro en la Region de Frontera Roberto Torres y John Makario Londofio Péster XVICongreso Colombiano de Geologia
Colombia-Ecuador.
Viviana Burbano, Zoraida Chacon, Luisa
Relieve Sumergido de la Laguna del Ottin. Fernanda Meza, Gustavo Garzon, Santiago Péster XVICongreso Colombiano de Geologia
Arellano_and Bo Galle
Experiencias del SGC con Comunidades
Educativas Indigenas en el Municipio de Cumbal,
Depar.tam”ento dg Narifio, Comp 'apone ala Diego Gémez My Paola Narvaez Obando Oral XVICongreso Colombiano de Geologia
Apropiacién Social del Conocimiento
Geaocientifico.
Aportes misionales del SGC en materia de
Conocimiento Geocientifico y suimpacto en Foro “Preparandonos para el Abordaje de la
procesos de reduccion del riesgo sismico para Diego Gémez Martinez Oral Respuesta a Desastres en San Juan de Pasto
desastres en Pasto.
Gestion del riesgo de desastres: Marta Calvache Velasco y Dieao Gomez Universidad Andina Sim6n Bolivar - Ecuador
Entendiendo nuestro territorio Mam’nezygg; Oral VI Jornadas para la Reduccion del Riesgo de
I Desastres
Experiencias del SGC desde los Observatorios
Vulcanolégicos, como Aporte a la Apropiacion Diego Gomez Martinez, Gloria Patricia Cortés Encuentro Binacional en getién del riesgo y
Social del Conocimiento Geocientifico. Jiménez, Adriana Agudelo Restrepo, Cristian Oral educacion
Lopez Noviembre 21,22 y 23 de 2017
Twenty years (1990-2010) of geodetic monitoring of . ) . International Association of Volcanology and
Galeras volcano (Colombia) from continuous ilt Lourdes Narvaez.r\/.ledlna, D?‘”" F. Arcosy Péster Chemistry of the Earth's Interior (2017)Portland-
Maurizio Battaglia
measurements Oregon
Disefio e implementacion de un prototipo de tarjeta
digitalizadora para monitoreo térmico en fuentes 7° Semana Internacional del E-Learning y ExpoTECH
i . Andrea Bravo, Jorge mora Oral

termales y campos fumarélicos en areas de 2017
influencia volcénica.
Anélisis y caracterizacion del ancho de banda

i ) 7° Semana Internacional del E-Learning y ExpoTECH
ocupado por radios FreeWave en segmentos de Cielo Basante, Jorge Mora oral gy Exp

2017
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Tabla 6. Trabajos publicados o sometidos a publicacién durante 2017 en revistas indexadas

TITULO DE LA PUBLICACION

REVISTA/JOURNAL

AUTOR (ES)

If I Understand, | Am Understood:
Experiences of Volcanic Risk
Communication in Colombia

Advs in Volcanology

Carolina Garcia y Ricardo Arturo Méndez
Fajury

Vapour discharges on Nevado del Ruiz during the
recent activity: Clues

on the composition of the deep hydrothermal system
and its effects on

thermal springs

Journal of Volcanology and Geothermal Research

Cinzia Federico, Salvatore Inguaggiato,
Zoraida Chacén, John Makario Londofio,
Edwing Gil, Diego Alzate

The hydrothermal system of Cerro Machin volcano
(Colombia): New magmatic signals observed during
2011-2013

Chemical Geology

Salvatore Inguaggiato,John Makario
Londofio, Zoraida Chacén, Marcello Liotta,
Edwing Gil, Diego Alzate

4D Seismic Tomography of Nevado del Ruiz
Volcano, Colombia, 2000 - 2016

Submitted to Journal of Volcanology and Geothermal Research

John M. Londono, Hiroyuki Kumagai

Vulnerabilidad Fisica de Cubiertas de edificaciones
de uso de ocupacién normal ante caidas de ceniza
en la zona de influnecia del volcan Galeras

Boletin de Geologia, Universidad Industrial de Santander

Roberto Armando Torres-Corredor
Patricia Ponce-Villarreal
Diego Mauricio Gé6mez-Martinez

Twenty years (1990-2010) of geodetic monitoring
of Galeras volcano (Colombia) from continuous tilt
measurements.

Journal of Volcanology and Geothermal Research

Lourdes Narvaez Medina, Dario F. Arcos,
y Maurizio Battaglia

Monitoring remote volcanoes: The 2010-2012 unrest

Journal of Volcanology and Geothermal Research

Jorge Alpala, Rosa Alpala, Maurizio

at Sotara volcano (Colombia) Battaglia
Field calibration of volcanic surveillance cameras Journal of Physics: Conference Series Carlos Ospina, :‘/:rr:léC;Zrchuelo, Andrés

Volatiles and energy released by Puracé volcano

Bulletin of Vulcanology 2017

Luisa Fernanda Meza Maldonado,
Salvatore Inguaggiato, Marco Tulio
Jaramillo, Gustavo Garzén y Agnes Mazot

Otra actividad que se realizé, fue la participacidn en reuniones de trabajo, asesorias y
cursos, etc. La Tabla 7 resume dichas actividades.

Tabla 7. Participacion en reuniones de trabajo, asesorias y cursos 2017

Evento

Lugar | Fecha

Instructor / Coordinador

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE MANIZALES ENE-DIC/17

Sensores remotos aplicados al monitoreo

Manizales-Volcan Septiembre 4 al 12 de

Dr. Robin Campion, UNAM

Geoguimico de Volcanes Nevado del Ruiz 2017
Medicion y Estimacion de BrO en plumas Manizales-Volcan Octubre 10 al 14 de Dra. Nicole Bobrokski; Universidad
volcanicas Nevado del Ruiz 2017 Heilderbeg

Joao P. Lages, Universidad de Palermo,

Taller sobre el Sistema de Informacién de
Pronéstico de Erupciones (EFIS) con base al
analisis de datos sismicos

Volcanoldgico de
Cascadas, Vancouver,
Wasington, EEUU.

13 de agosto de 2017

Mediciones de gases con equipo MultiGAS Manizales Junio 27 a Julio 4 talia
Geodesia Volcanica-Proyecto SATREPS Manizales 11-15 Septiembre Dr Takeshi Sayiga
Observatorio

VDAP-USGS
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OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE POPAYAN ENE-DIC/17

Encuentro Binacional en getién del riesgo y
eduacion

Popayan - Cauca

21,22y23de
Noviembre de 2017

SGC-Popayan

International Training Course in Volcano
Hazards Monitoring

University of Hawai'i at
Hilo
Center for the Study
of Active Volcanoes

28 de Mayo de 2017

Center for the Study of Active Volcanoes

Foro Publico: Percepcion y wulnerabilidad de la

Comunidad frente a la reduccién del Riesgo de

Desastres en Colombia. V Plataforma Regional

para la Reduccién del Riesgo de Desastres en
las Américas.

Popayan

8y 9 de marzo de 2017.

Oficina de las Naciones Unidas para la
Reduccioén del Riesgo de Desastres
(UNISDIR), Fundacién Universitaria de
Popayan

Encuentro Red GOAL Geo-Network of
Latinamerican-German Alumni: “El papel de las
Geociencias para el desarrollo social’. DAAD

Monterrey, México

8 al 15 de mayo, 2017

Universidad del Nuevo Leén
Deutscher Akademischer
Austauschdienst DAAD

| Congreso Distrital de Gestion del Riesgo y

La Alcaldia Mayor de Bogota, Instituto

satélite OMI

de 2017

Cambio Climatico Popayan 1y 2 de junio del 2017 | Distrital de Ge_stlt?r_l de Riesgos y Cambio
Climatico IDIGER
Facultad de Ciencias de la Salud
Seminario de Desastres Popayan 12 al 16 de junio de Departamento de Medicina Social y
pay: 2017 Salud Familiar de la Universidad del
Cauca
| Taller departamental de Apropiacién del Corporacion A““’""T"?" Regional del
o - . . - Cauca CRC, la Oficina Asesora
conocimiento en Gestion del Riesgo de Popayan 10y 11 de julio de 2017 . :
Departamental de Gestion del Riesgo de
Desastres
Desastres Cauca
oventos Amenazantes en el Mumiciio de Popayén 21 de juo de 2017 | OPServalorio Geofisco del Sur occidente
. P pay ! OSSO, Universidad del Cauca
Popayan
Curso de Restauracion Social del suelos en . 16, 17 y 18 de agosto Corp9raC|on Nas kiwe .CNK
Popayan Corporacién Autonoma Regional CRC
laderas de 2017 . .
Federacidn Nacional de Cafeteros
Seminario Latinoamericano Educacion
Amb|§ptal: Bl Desaf|o_ dela . 23y 24 de agosto de Universidad del Cauca - Corporacion
Construccion de una Cultura del Riesgo y de Popayan - L
- I . 2017 Autonoma Regional CRC, Colciencias
Resiliencia Comunitaria ante Eventos Locales
Extremos
Il Taller para la definicién de escenarios de
Rles:go enel Mun|0|p|o_de Popa_\yan, . Observatorio Geofisico del Sur occidente
Organizado por el Concejo Municipal de Popayan 25 de agosto de 2017 . .
i R L OSSO, Universidad del Cauca
Gestion del Riesgo de Desastres del Municipio
de Popayan
XVICongreso Colombiano de Geologia, 2017 28 de agosto al 1 de . . B
"Geologia, Sociedad y Territorio". Santa Marta septiembre de 2017 Sociedad Colombiana de Geologia
Servicio Geoldgico Colombiano (SGC),
Curso en Sensores Remotos para la . R p—
L . . 4 al 10 de septiembre Observatorio Vulcanolégico y
adquisicion y procesamiento de datos de Manizales

Sismoldgico de Manizales, Universidad
Auténoma de México UNAM

Taller internacional de Gestion del Riesgo

Florida, Narifio,

24 a 30 de Septiembre

Universidad de Narifio,
Grupo de Investigacion GRAMMA,
Alcaldia de la Florida,

andlisis de datos sismicos

Cascadas, Vancouver,
Wasington, EEUU.

Colombia de 2017 Asocialcion Latinoamericana de
Volcanologia
X1 Coloquio Colode Geografia: Ciudad y Popayén 18 al 20 de Octubre de Universidad del Cauca,
Desatrrollo, 2017 Departamento de Geografia
L N . 21,22y23de - . .
Encuentro Binacional en Gestion del Riesgo y Popayan noviembre de Servicio Geologico Colombiano,
Educacién 2017 USGC, USAID/OFDA
Facultad de Ciencias de la Salud
Seminario de Desastres Popayén 27 al 30 de Noviembre Departamento de Medicina Social y
de 2017 Salud Familiar de la Universidad del
Cauca
Taller sobre el Sistema de Informacion de VO?CZS;%E:;%ZO de
Pronéstico de Erupciones (EFIS) con base al 13 de agosto de 2017 VDAP-USGS
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OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE PASTO ENE-DIC/17

Volcanic Earthquake Analysis

Universidad de

5 de noviembre al 8 de

Profesor Hiroyuki Kumagai

estaciones NOVAC

Nagoya, Japén diciembre de 2017
Analisis de registros acusticos Universidad fje Tokyo - 20 de febrero a 19 de Profesora Mie Ichijara
Japoén marzo 2017
L " . . ' Universidad de Palermo, ltalia.
Medicion de gases utilizando equipo Multigas Pasto 11 al 17 Julio Estudiante PhD. Joao Lages
Seminario Espectrosopia diferencial- Gustavo Garzén, Nicole Bobrowski,
P P Pasto 6 a 7 de octubre Florian Dinger,

Jonas Kuhn, Simon Barnach

Reunion de la Asociacion Internacional de

International Association of Volcanology

Volcanologia y Quimica del Interior de la Tierra Portland - Oregon 13 a 18 de agosto and Chemistry of the Earth's Interior
glay (2017)Portland-Oregon

Taller usando GPS para el monitoreo volcanico: International Association of VVolcanology

desde los datos de campo hasta el Portland - Oregon 12 y 13 de agosto and Chemistry of the Earth's Interior

modelamiento (2017)Portland-Oregon

Observatorio
Volcanoldgico de
Cascadas, Vancouver,
Wasington, EEUU.

Taller sobre el Sistema de Informacion de
Pronéstico de Erupciones (EFIS) con base al
andlisis de datos sismicos

13 de agosto de 2017 VDAP-USGS

Dentro de las labores de monitoreo se procesaron un gran nimero de sefiales sismicas y
demas datos provenientes de las redes de monitoreo e investigacién volcanica como
geoquimica, geodesia y geofisica.

El Grupo de TICs de los OVS-SGC continud con actividades que ofrecen acceso desde Internet
a aplicaciones web, las cuales son utilizadas para el monitoreo volcanico. Adicionalmente se
integraron nuevas aplicaciones web que complementaron las ya existentes y se encuentra en
desarrollo nuevos aplicativos enfocados al mejoramiento continuo del monitoreo e
investigacion volcanica en el pais, con el fin de incorporarlas al sistema GEODATA, facilitando
el diagnéstico de la actividad volcénica. Adicionalmente se estd estandarizando algunas
aplicaciones web, con el fin de tener una plataforma que permita mostrar datos de toda la
actividad volcanica del pais.

Durante el 2017 se continud con la implementacidon de cambios en la infraestructura
tecnoldgica para mejorar la calidad de comunicaciones y tolerancia a fallos y el
mejoramiento de equipos y conexiones eléctricas.

APROPIACION SOCIAL DEL CONOCIMIENTO GEOCIENTIFICO-OVS (1000806)

Las actividades de apropiacion social del conocimiento geocientifico son vitales y de gran
relevancia para la entidad, pues a través de ellas, el conocimiento cientifico cumple un papel
social y se convierte en insumo importante en la gestion del riesgo y prevencion de desastres
volcanicos en el pais. Permite ademas la permanente interaccidn con las comunidades y
autoridades de las regiones, de suma importancia para garantizar la continuidad de los
procesos y de la presencia del SGC en las regiones.

1. Servicio Geoldgico Colombiano Manizales (SGC-OVSM)

Durante el afio 2017 el Servicio Geoldgico Colombiano, desde su sede del Observatorio
Vulcanoldgico y Sismoldgico de Manizales, participd activamente en actividades y estrategias
que propendieron por fortalecer el proyecto institucional de Apropiacién Social del
Conocimiento Geocientifico tal como se expresa a continuacion.
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= El proyecto regional denominado “Geoparque Volcanico Nevado del Ruiz”, el cual es
liderado por el Instituto de Financiamiento, Promocién y Desarrollo de Caldas
(INFICALDAS), con el propdsito de desarrollar turismo alrededor del volcan,
reconociendo la importancia de su historia para la gestidén de riesgo en Colombia y su
riqueza natural y geoldgica, estuvo acompanado por el equipo técnico del Servicio
Geoldgico Colombiano durante todo el afio, con personal no solo de la sede central,
sino también por equipo de la regional, conocedores de todo el territorio a incluir en
el proyecto.

=  ElServicio Geoldgico Colombiano a través de su OVSM, la Unidad Departamental para
la Gestién de Riesgo de Desastres del Departamento de Caldas y La Universidad de
Caldas, establecieron una alianza interinstitucional, la cual surgié de la necesidad de
las instituciones por aunar esfuerzos para propiciar o fomentar comunidades
corresponsables y resilientes en torno a la Gestion del Riesgo, buscando abordar el
tema con un enfoque co-construido y brindar claridad a la comunidad sobre las
funciones de cada institucién. De esta manera el macroproyecto tuvo la
intencionalidad de primeramente determinar con ambas instituciones (UDEGER vy
SGC) una sola concepcidn sobre la Gestion Integral del Riesgo, comprendiendo el
riesgo no solo desde el ambito natural sino también teniendo en cuenta la influencia
social, cultural, ambiental y econdmica que determinan el aumento de vulnerabilidad
ante la presencia de una amenaza de tipo natural y antrépico, tal como lo indica la
perspectiva social. Partiendo de lo anterior, las instituciones establecieron los
recursos que tenian a disposicién para cumplir con el macroproyecto y se inicio el
acercamiento con las comunidades, realizando presentacion a las veredas La Laguna,
Nuevo Rio Claro, Papayal y Guayana del municipio de Villamaria — Caldas. Las
intervenciones realizadas por las instituciones y las respectivas practicantes de
Trabajo Social, permitieron diagnosticar el significado que dichos grupos
poblacionales poseen sobre su territorio en el pasado, presente y futuro, ademas de
reconocer e identificar claramente las diferencias y responsabilidades de cada
institucion, asi mismo se destaca el proceso llevado a cabo con la IE Colombia en su
sede Papayal, pues es la primera intervencidn que se realiza alli por parte de ambas
instituciones. Durante las intervenciones se trabajaron los principales conceptos de la
Gestion del Riesgo orientados a la Ley 1523, se abordaron temas como amenaza,
vulnerabilidad y capacidades de organizaciéon de cada una de las comunidades,
partiendo de los conocimientos que dichos grupos poblacionales poseen de su
territorio, para ello se utilizd la estrategia de Cartografia Social y la narrativa, con el
objeto de recopilar y reconstruir la historia de su comunidad entorno a sucesos
importantes y emblemdticos sobre la gestidon de riesgo. Asi mismo se dispuso un
espacio formativo entorno a los diversos fendmenos volcdnicos y su formacién,
partiendo de ejercicios ludico-pedagdgicos que ejemplificaron claramente las
caracteristicas de una erupcién explosiva y el riesgo al que se enfrentan las
comunidades al no estar informadas ni preparadas, resaltando entonces la
importancia de estos procesos desde la academia a temprana edad.

= En el marco del convenio de cooperacion internacional en gestidn de riesgo volcanico
entre Servicio Geoldgico Colombiano, el Servicio Geoldgico de Estados Unidos (USGS
por sus siglas en ingles) y la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional -Oficina de Asistencia para Desastres en el Extranjero (USAID /ODFDA),
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se realizé en Colombia la primera fase para el afio 2017 del “Intercambio Binacional
Colombia, Estados Unidos: Volcanes Nevado del Ruiz — Monte Rainier”, los dias
comprendidos entre el 2 y el 8 de abril y la segunda fase en Estados Unidos entre el
29 de abril y el 8 de mayo de 2017, representantes del Servicio Geoldgico Colombiano
(SGC), Instituto de Financiamiento, Promocién y Desarrollo de Caldas (INFICALDAS),
Unidad Departamental de Gestidn de Riesgo de Desastres de Caldas (UDEGER),
Secretaria de Ambiente y Gestidon de Riesgo del Tolima (SAGER), y la Alcaldia
municipal de Armero Guayabal, visitaron el Servicio Geoldgico de Estados Unidos
(USGS), conocieron de cerca la infraestructura y plan de emergencia del Condado de
Pierce, contribuyeron al compartiendo la experiencia tras la erupcion del Volcan
Nevado del Ruiz el 13 de noviembre de 1985, ademas que tuvieron la posibilidad de
dialogar con estudiantes de escuela secundaria sobre el fendmeno de lahares y
participar en la evacuacion de al menos 3.000 estudiantes en Orting como parte del
proceso de formacién en prevencién de riesgo de desastres.

= El proyecto “Formulacién, Validacion e Implementacién de una Estrategia de
Comunicacién del Riesgo por Amenaza Volcdnica en Colombia” entre la Unidad
Nacional para la Gestion de Riesgo de Desastres, el Servicio Geolégico Colombiano y
el Observatorio Colombiano de Ciencia y Tecnologia, realizé un trabajo constante
durante el afio 2017 en el cual se avanzé en las propuestas para piezas comunicativas
partiendo del diagndstico realizado el afio anterior, igualmente se realizd socializacién
de dicho diagndstico en los departamentos de Caldas y Tolima, asi como la realizacion
de talleres con especialistas y la comunidad, para consensuar una ilustracién que
represente a la comunidad y los riesgos que el sector cientifico asocian a dicho
territorio, para consolidar las propuestas finales.

= Se realizaron 3 observatorios itinerantes en las ciudades de Manizales, |bagué y
Bogotd, para un total de cerca de 1.200 personas atendidas en las dos primeras
ciudades, y un estimado segun el organizador de “Expociencia — Expotecnologia” en
Bogota de 5.000 visitantes.

= Desde el afio 2015, el Servicio Geoldgico Colombiano y su sede del Observatorio
Vulcanoldgico y Sismoldgico de Manizales, ha contado con el apoyo de la Institucion
Educativa Escuela Normal Superior del Quindio, en el proceso de fortalecimiento de
conocimientos entorno a los volcanes y en especial el Volcan Cerro Machin, a través
del programa de Formacion Complementaria de dicha institucidn, por tal motivo, la
coordinacion del Observatorio se desplaza a la ciudad de Armenia para la
presentacion de los proyectos de investigacidon que se adelantaron durante el afio,
con los estudiantes a graduarse como normalistas y cuyos proyectos de grado fueron
orientados a la gestidn de riesgo, asi mismo para la planeacién del Seminario de
Gestidn de Riesgo Volcdnico Cerro Machin, en el marco del proceso del Intercambio
Binacional Colombia Estados Unidos, Volcanes Nevado del Ruiz — Mt Rainier.

= En el marco del proyecto “Nevado del Ruiz Volcano” de USAID/OFDA-Cruz Roja
Americana-Cruz Roja Colombiana, el Servicio Geoldgico Colombiano y las seccionales
Caldas y Tolima de la Cruz Roja Colombiana recibieron equipos para fortalecer las
comunicaciones en las actividades de gestidn de riesgo volcanico del Nevado del Ruiz.
Esta es una excelente noticia que contribuye al bienestar de la comunidad. El Servicio
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Geoldgico agradece a USAID/OFDA como donante del proyecto y a la Cruz Roja
Americana y Colombiana como ejecutores del mismo.

Bajo la mecanica de visitas Guiadas, el Servicio Geolédgico Colombiano en su sede Manizales,
atendid 1.283 usuarios, distribuidos en 48 visitas, y aproximadamente 2.110 personas en
procesos de socializacidn, sin contar los asistentes a Expociencia, cuya cifra oficial no ha sido
manifestada por los organizadores del evento.

2. Servicio Geologico Colombiano Popayan (SGC-OVSPO)

Durante el afio 2017 el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) a través del Observatorio
Vulcanoldgico y Sismoldgico de Popayan (OVSPo), ha venido afianzando y fortaleciendo el
trabajo de Apropiacidon Social del Conocimiento Geocientifico (ASCG) en el marco del
desarrollo del Proyecto de Investigacion y Monitoreo de la actividad de los volcanes del
Segmento Central (Nevado del Huila, volcdn Puracé, Cadena volcdnica Los Coconucos vy el
volcan Sotard), para lo cual se han disefiado estrategias participativas de Edu-comunicacion,
coproduccién, contando con el acompanamiento de las comunidades y autoridades locales y
tradicionales asentadas en area de influencia volcadnica. Igualmente se han generado
escenarios para el posicionamiento y articulacién interinstitucional a través de reuniones con
autoridades, entidades e Instituciones del orden local, regional y nacional miembros del
Sistema Nacional para la Gestién del Riesgo de Desastres; Intercambios y participacidén en
eventos interculturales, técnico-cientificos, académicos etc. Realizacion de Observatorios
Itinerantes, exposicion y ferias de la ciencia, atencidon a grupos con visitas guiadas. Entre
algunas actividades se pueden destacar:

= Estrategia de Divulgacion y comunicacion para la Gestion Social del Riesgo de Desastres
(EDGRD) SGC-OVSPo, Corporacion NasaKiwe.

El desarrollo de esta estrategia se soporta el marco del documento CONPES 3667 del 2010,
“Lineamientos de politica para la reduccién del riesgo ante la amenaza de flujo de lodo
(avalancha) en el volcan Nevado del Huila”, y como parte del trabajo de articulacion
interinstitucional necesaria para dar vida a los lineamientos contenidos en el documento, en
beneficio de las comunidades; la Corporacion Nasa Kiwe, en asocio con el SGC/OVSPo, con el
apoyo de las alcaldias, y la participacidon de las comunidades, inicid a mediados de 2012 el
proceso de disefio y construccidon de una “Estrategia de Divulgacién y Comunicacion para la
Gestidn del Riesgo”, soportada en tres dimensiones fundamentales: La pedagdgica, la social y
la comunicativa, trabajo que ha propiciado escenarios de encuentro a partir del dialogo de
saberes para acercar el conocimiento cientifico y tradicional, ademas de analizar las diversas
formas de percibir el Riesgo volcanico y otros fenémenos de origen geoldgico desde lo
individual y colectivo, a través de la aplicacion de metodologias de planificacién popular y la
construccion de materiales didacticos edu-comunicativos lo que han permitido la apropiacion
de los conceptos de la Gestion del Riesgo y La ley 1523 de 2012, ademas de impulsar el
reconocimiento de lideres o gestores (estudiantes, docentes, padres de familia entre otros),
elaboracidn de planes de accidn articulados a los modelos de Educacién propia tradicional -
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PEI (Planes Educativos Institucionales), fortalecimiento de la capacidad local, que contribuya
en la adopcién de una cultura de la gestion del riesgo.

= La Articulacidn Interinstitucional para la formacion y certificacion en Gestion Social del
Riesgo entre el SGC-OVSPo, Corporacion NasaKiwe y el SENA/Cauca.

En cumplimiento de los compromisos adquiridos por la Corporacidon Nasa Kiwe dentro del
Plan Nacional de Desarrollo 2015 — 2018 “Todos por Un nuevo Pais”, orientados a lograr un
crecimiento Resiliente, reducir la vulnerabilidad frente a los riesgos de desastres y al cambio
climatico; asi como hacia la mitigacién del riesgo derivado de la amenaza por flujo de lodo del
volcdn nevado del Huila y a generar acciones de prevencion, atencidén, recuperacién,
mitigacion y rehabilitacidon por desastres e incidentes naturales o antrdpicos; el SGC/OVSPo,
Corporacién NasaKiwe y el Servicio Nacional de Aprendizaje SENA/Cauca, dieron inicio al
curso de formacion denominado “Fundamentos para la reduccion del Riesgo en Desastres”
gue permitid certificar los conocimientos bdsicos en gestion del riesgo a un grupo de 115
gestores sociales de los municipios de Paez e Inza en el Cauca; iquira, Paicol, Nataga y La Plata
en el Huila, con el objetivo de que contribuyan luego a desarrollar acciones de multiplicacion
de la Gestién del Riesgo, en sus localidades.

La certificacion de los Gestores Sociales, hace parte de las acciones complementarias a las ya
emprendidas por la Corporacién Nasa Kiwe, en asocio con el Servicio Geoldgico Colombiano
desde 2012, en el marco de la Estrategia de Divulgacién y Comunicacién para la Gestién del
Riesgo de Desastres, en la busqueda de fortalecer el conocimiento en gestion del riesgo de las
comunidades educativas, organismos de socorro y administraciones municipales de los
municipios que hacen parte de su area de influencia.

= Fortalecimiento Institucional y Comunitario en Gestion del Riesgo de Desastres, para
disminuir la vulnerabilidad de poblacion en condicion de extrema pobreza en 10
municipios de Cauca y Huila

Como parte de las acciones necesarias contempladas en el CONPES 3667 de 2010 definidas
para la zona compartida por los departamentos de Cauca y Huila, el proyecto viene siendo
una experiencia réplica de la EDCGRD, adaptada a la Gestion local del Riesgo frente a
multiamenazas, piloteada con diez (10) comunidades educativas de los municipios de Silvia,
Totord, Caldono, Jambalo, Inza, Toribio, en el departamento del Cauca; y Nataga, Iquira,
Tesalia y Paicol en el departamento del Huila.

Este proyecto busca mitigar las condiciones de vulnerabilidad de la poblacién en situacién de
extrema pobreza, que actualmente habita viviendas afectadas por desastres de origen natural
0 antropogénico en los sitios mas criticos de cada una de estas localidades. La alianza
interinstitucional fundamental entre la Corporacion Nasa Kiwe y el Servicio Geoldgico
Colombiano, les permite a las comunidades entender de mejor manera las amenazas que
enfrentan, lo vulnerables que son frente a las mismas y las posibilidades reales que como
comunidad tienen para mitigar el riesgo y gestionar ante las entidades competentes acciones
gue contribuyan en ese mismo propdsito, para la salvaguarda de vidas en su comunidad,
partiendo del reconocimiento de las capacidades y habilidades necesarias para hacer
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sostenible la gestion del riesgo en el tiempo, entendido como un proceso social, dinamico y
permanente.

= La Minga para la apropiacion social y armonizacién del conocimiento de la Gestion del
Riesgo. Cabildo de Guambia — SGC-OVSPo.

Se debe entender La minga (Mink'a o minga) como el «trabajo colectivo hecho en favor de la
comunidad». La MINGA un espacio de encuentro para resignificar conocimientos y memorias
desde la cosmovisién Misak, acompafiados por el conocimiento técnico para guianza y
desarrollo de los contenidos del Plan de salvaguarda para la Gestion del Riesgo del Resguardo
de Guambia.

A la fecha estas estrategias se han venido desarrollando de manera participativa a través de
encuentros (Talleres-Trueques de pensamientos) con los Taitas (mayores) representantes de
algunas veredas del territorio, acompafados por el Programa de Ambiente que hace parte del
Cabildo de Guambia y con miembros del equipo técnico del Observatorio Vulcanoldgico y
sismoldgico de Popayan/SGC. Entre los temas abordados se encuentran: El ABC de la Gestion
del Riesgo, El monitoreo de las Geoamenazas, Mapas de Amenaza, lineas de tiempo,
recuperando la memorias individual y colectiva de la historia de eventos y expresiones de la
naturaleza que afectan el equilibrio en el territorio, cosmovision, el camino del Lure, entre
otros.

= Estrategia de Comunicacion para la Gestion del Riesgo volcdnico — volcdn Puracé.
Convenio Especifico 340 de 2016 entre la Unidad Nacional para la Gestion del Riesgo de
Desastres (UNGRD), El Servicio Geoldégico Colombiano (SGC) y el Observatorio
Colombiano de Ciencia y Tecnologia (OCyT). 2016 — Actual.

Los productos de este proyecto son la "Estrategia Nacional de Comunicacion del riesgo
volcanico" y materiales edu-comunicativos que servirdn para reducir la vulnerabilidad en
areas de influencia de la amenaza volcanica, que se desarrollan en tres fases: Diagnostico-
Coproduccion y socializacién.

Este afo se socializd la primera fase del proyecto, que tuvo como objetivo la elaboracion de
un diagndstico sobre la percepcion por riesgo volcanico con las poblaciones que viven cerca
del volcdn Puracé. La informacion de este diagndstico se levantd mediante talleres con grupos
focales (Estudiantes, docentes, comunidad y miembros del cabildo Indigena). Esta actividad
se realizd a partir de una combinacién de técnicas de investigacion social que incluyeron el
andlisis cuantitativo (encuesta que indagaba por la percepcién sobre riesgo volcanico) y
analisis cualitativo (entrevistas y cartografia social), los resultados presentados se enmarcaron
de acuerdo a los cuatro componentes establecidos para estudios de percepcién segun el
Manual de Antigua: actitudes y valores comunitarios, habitos informativos y culturales,
institucional y apropiacion. Aqui se definieron las estrategias de coproduccién para
desarrollarlas en la segunda fase encuentro en el 2018: La elaboraciéon de un mural o mapa
social y elaborar las piezas radiales comunicativas.
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= Encuentro Binacional en Gestion del Riesgo y Educacion: Colombia — Estados Unidos.

El Servicio geoldgico Colombiano (SGC) y El Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS)
con apoyo de la Oficina de los Estados Unidos para la asistencia en casos de Desastre en el
extranjero USAID/OFDA, realizaron en la ciudad de Popayan, durante los dias 21, 22 y 23 de
noviembre, El Encuentro Binacional en Gestidn del Riesgo y Educacién, este evento sirvid para
reunir bajo el lema "La Gestién del Riesgo la construimos todos", experiencias Educativas y
procesos de apropiacién social del conocimiento para la Gestion del Riesgo que se vienen
desarrollando en area de influencia de los volcanes: Nevado del Ruiz, volcan Cerro Machin,
volcdn Nevado del Huila, volcdn Puracé, Cadena volcanica Los Coconucos, volcan Galeras y
volcan Cumbal, en los departamentos del Caldas, Quindio, Cauca y Narifio. Este importante
evento contd con la participacién de: Instituciones Educativas en formacidon bdsica y
secundaria, universitaria e Institutos que ofertan programas de formacidon complementaria
en el pais, Institutos técnico- cientificos de Colombia y Estados Unidos, autoridades
tradicionales representantes de comunidades indigenas. Todos trabajan por la consolidacién
de un mensaje muy claro de continuar trabajando en torno al tema de la Gestidn del Riesgo
con gran corresponsabilidad y transversalidad para educar y formar a nuestros nifios, nifias y
jovenes estudiantes en futuros gestores de la reduccidon del riesgo de desastres, para la
sostenibilidad y pervivencia de las comunidades en los territorios.

Dentro de las actividades de extensidn se resalta el desarrollo de tres (3) Observatorios
Moviles o itinerantes realizados en el municipio de Piendamé con la Institucidon Educativa El
Oasis, con la Universidad Misak y el Resguardo de Guambia dentro de la Minga de
reivindicacion y fortalecimiento cultural del Pueblo Misak y en Belalcazar Cauca en el marco
de la Mesa de la primera infancia y adolescencia en el territorio Nasa.

3. Servicio Geolégico Colombiano Pasto (SGC-OVSP)

Durante el afio 2017, el Servicio Geoldgico Colombiano a través del Observatorio
Vulcanoldgico y Sismoldgico de Pasto (SGC-OVSP), mantuvo el proceso relacionado con la
socializacién de informacidn correspondiente a los temas de la actividad volcanica y las
amenazas, en relacion con los volcanes de su zona de influencia: Chiles, Cerro Negro, Cumbal,
Azufral, Galeras, Dofia Juana y Las Animas, utilizando para ello, diferentes estrategias de
Apropiacion Social del Conocimiento Geocientifico (ASCG). Adicionalmente, y de manera
regular a través de diferentes medios informativos, principalmente la radio, el SGC-OVSP
difunde informacién a una gran comunidad interesada en el tema, la cual es dificil de
cuantificar.

Un medio regularmente empleado para la difusidn es la pagina Web, con informacién lo mas
actualizada posible, considerada como una forma masiva de consulta desde diferentes
regiones no solo del orden nacional sino internacional. Igualmente, los reportes de actividad
volcanica son suministrados a las autoridades y personas de diferentes instituciones a través
de correos electrénicos y publicados regularmente en nuestra pagina web institucional
(boletines semanales, boletines extraordinarios, boletines mensuales, informes técnicos
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mensuales, informes mensuales de socializacion o apropiacidon social de conocimiento
geocientifico.

Dentro de las actividades de Apropiacién Social del Conocimiento Geocientifico (ASCG) que
desarrolld el SGC-OVSP en este afio, se resaltan las siguientes: realizacion de 4 Observatorios
Moviles o ltinerantes en las diferentes regiones de influencia volcdnica realizados entre los
meses de junio y octubre, que permitid llegar a un total de 11 instituciones educativas y a
cerca de 3.300 estudiantes y docentes; participacion en la primera feria escolar de gestién del
riesgo en el Municipio de Narifio en el mes de mayo, llegando a cerca de 300 personas
(docentes, estudiantes y comunidad); un par de observatorios abiertos en los meses de
octubre y noviembre, para cerca de 70 estudiantes; finalmente, una serie de visitas guiadas,
charlas y conferencias relacionadas con la actividad misional, que se desarrollaron a lo largo
del afio y que permitieron llegar aproximadamente a 310 diferentes tipos de usuarios.

Alo largo de todo este afio y como se ha venido dando desde el 2016, personal del SGC-OVSP
en cabeza de su Coordinador, continué apoyando a la Gobernacidn de Narifio y en particular
a su oficina administrativa de gestién del riesgo de desastres (DAGRD), en lo relacionado con
la tematica técnica de las actividades y componentes establecidos en el Plan Integral de
Gestion del Riesgo de Desastres del Volcan Galeras (PIGRDVG), dentro del marco de lo
establecido en la Sentencia T-269 de la Corte Constitucional.

Por otro lado, a lo largo del 2017, el SGC-OVSP, tuvo la oportunidad de participar en eventos
relacionados con el desarrollo e implicaciones de la actividad misional del SGC en la regidny
gue permiten dentro del marco de la ASCG, el posicionamiento institucional y la
representacién del mismo. Entre los principales eventos desarrollados durante este 2017, se
pueden mencionar:

= Reuniones de seguimiento al convenio interinstitucional (SGC-UNGRD y el OCyT)
relacionado el proyecto de ASCG denominado “estrategia de comunicacion del riesgo
volcanico” con comunidades, autoridades del Municipio de Cumbal (Resguardo de Cumbal
y Chiles), incluyendo la participacién en talleres de socializacion y coproduccién
comunidades y autoridades del Municipio de Cumbal.

= Taller y presentacion de la metodologia y resultados del Estudio de Riesgo Sismico para la
ciudad de Pasto (Proyecto Miyamoto) que cuenta con el apoyo de United States Agency
International Development — USAID y lo realiza la Alcaldia de Pasto a través del CMGRD.

= Participacion en mesa de trabajo técnica con el objeto de construir la linea base a nivel de
estudios, documentos técnicos, instrumentos de planeacién y cartografia que permitan
orientar el proceso de analisis y validacién de informacion para la fase de alistamiento en
el proceso del plan de ordenamiento territorial Departamental (POD).

= Participacion en el Primer Taller Subregional de Asistencia Técnica a Municipios en Temas
de Ordenamiento Territorial y Gestion del Riesgo 2017, entre otros.
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En la Figuras 10 y 11 se observa el nimero de visitantes y personas guiadas por los OVS del
Servicio Geoldgico Colombiano durante algunas de las jornadas enfocadas a la apropiacion
social del conocimiento geocientifico, y en las figuras 12, 13 y 14, algunas de las jornadas en
el area de volcanes relacionado con los segmentos volcanicos norte, centro sur del pais.
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feb.-17
mar-A7 oue 47
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Figura 10. Numero de visitantes y personas guiados por los OVS entre enero y diciembre de 2017 en las
instalaciones del SGC. OVSM: Observatorio Vulcanolégico y Sismoldgico de Manizales OVSPO: Observatorio
Vulcanolégico y Sismoldgico de Popayan y OVSP: Observatorio Vulcanoldgico y Sismoldgico de Pasto.
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Figura 11. Numero de visitantes y personas guiados por los OVS entre enero y diciembre de 2017 fuera de las
instalaciones del SGC. OVSM: Observatorio Vulcanolégico y Sismoldgico de Manizales OVSPO: Observatorio
Vulcanolégico y Sismolégico de Popayan y OVSP: Observatorio Vulcanoldgico y Sismolégico de Pasto

Informe de Gestion 2017
280



Servicio Geolégico Colombiano

Figura 12. Jornadas de Apropiacién Social del Conocimiento Geocientifico, Segmento Volcanico Norte de
Colombia-Observatorio Vulcanoldgico de Manizales.

Figura 13. Jornadas de Apropiacidon Social del Conocimiento Geocientifico, Segmento Volcanico Centro de
Colombia-Observatorio Vulcanolégico de Popayan.

Informe de Gestion 2017

281



Servicio Geolégico Colombiano

I

T

A,
3

Figura 13. Jornadas de Apropiacion Social del Conocimiento Geocientifico, Segmento Volcdnico Sur de Colombia-
Observatorio Vulcanolégico de Pasto

Metas y Retos 2018.

= Potenciar las técnicas bdsicas de monitoreo volcanico (sismologia, geodesia,
geoquimica), asi como la relacionada con sensores remotos, con miras a obtener
mejores analisis de la informacidn, asi como continuar con la ampliacién de las redes
de monitoreo volcanico, realizando especial énfasis en estructuras volcanicas activas
gue tienen una vigilancia minima.

= |nstrumentar nuevas estructuras volcanicas (Cerro Espaia, Muchibioy y Sucubun).
con el fin de aumentar la cobertura en la vigilancia volcdnica en el pais, mejorando la
gestion de riesgo volcanico en Colombia.

= Continuar con la estandarizacién de las bases de datos de los 3 OVS del Servicio
Geoldgico Colombiano, con miras a la creacion de una base de datos robusta de las
diferentes direcciones del Servicio Geoldgico Colombiano que pueda ser utilizada por
funcionarios de la entidad y personal externo, con el fin de mejorar y optimizar el
diagnodstico e investigacién de la actividad volcanica en Colombia a través de
aplicaciones web en diferentes tematicas.

=  Continuar con el proceso de Metrologia del Servicio Geoldgico Colombiano, con el fin
de mejorar el sistema de calidad y medicidn de la entidad.

= Afianzar las diferentes estrategias relacionadas con la apropiacion social del
conocimiento geocientifico en el area de monitoreo e investigacién volcanica, con el
propdsito de llegar a mas comunidades en zonas de amenaza volcanica.
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INVESTIGACIONES APLICADAS A AMENAZAS Y RIESGOS GEOLOGICOS - VOLCANES

El objetivo de estos proyectos es desarrollar estudios que conducen al mejor conocimiento de
los volcanes y los procesos volcanicos con el fin de evaluar la amenaza volcanica, entendiendo
la amenaza segun la normatividad colombiana como: “Peligro latente de que un evento (en
este caso, de origen volcanico) se presente con una severidad suficiente para causar pérdida
de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como también dafios y pérdidas en los
bienes, la infraestructura, los medios de sustento, la prestacidon de servicios y los recursos
ambientales”.

ACTUALIZACION MAPA DE AMENAZA VOLCAN CERRO BRAVO (1000755)

El volcan Cerro bravo (Departamento de Tolima), es uno de los volcanes mas explosivos de
Colombia (Fig. 1); el area de influencia de los productos emitidos durante sus erupciones
comprende principalmente poblaciones de los departamentos de Caldas y Tolima, incluyendo,
ciudades como Manizales, y poblaciones como Mariquita y la Dorada.

Fig.1. Localizacion del volcan Cerro Bravo. B. Panoramica del volcan desde la carretera Manizales — Bogot3, en el
sector de Letras.

Durante el 2017, se realizaron trabajos de campo en el sector proximal y se comenzaron en el
sector medio del area de influencia del volcan, con el fin de revisar y complementar la
informacién existente y asi obtener los datos necesarios para la parametrizacion de los
fendmenos volcanicos a ser simulados para la actualizacion del mapa. El trabajo de campo
permitio caracterizar las facies proximales de los depdsitos que dan lugar a la historia eruptiva
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del volcan, permitiendo ademas identificar nuevas unidades y tipos de erupciones no
identificadas en trabajos anteriores (Fig. 2). Estos trabajos de campo también incluyen un
seguimiento mas detallado de las caidas piroclasticas asociadas ya que el area trabajada por
autores anteriores incluian sélo una faja preferencial E-W. Se levantaron columnas
estratigraficas, en la mayoria de las estaciones. Se tomaron muestras para analisis de
laboratorio (componentes, granulometria, petrografia, andlisis quimicos y dataciones).

Fig. 2. Columna estratigrafica generalizada levantada en el sector de Letras.
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Igualmente, se trabajo, mediante fotografias aéreas e imagenes de satélite, las estructuras
volcanicas que conforman el volcan (Figura 3). Del analisis de estas estructuras se concluye, a
diferencia de los trabajos anteriores, que el volcan es un Complejo de domos cuyas erupciones
sucesivas han dado lugar a la destruccidon de los mismos por explosiones que han sido
acompafiadas por erupciones de tipo pliniano y subpliniano, por lo que la mayoria de las
erupciones del volcan presentan una variedad de fendmenos como son Corrientes de densidad
piroclastica, incluyendo flujos de bloques, flujos de bloques y pémez, flujos de pdmez y oleadas
piroclasticas, ademas de caidas piroclasticas pumiticas y flujos de lodo secundarios. Segun
trabajos anteriores (Herd, 1974, Ramirez, 1982; Thouret, 1985; Lescinsky, 1990; Monsalve y
Nuariez, 1991), estas erupciones han ocurrido en los Gltimos 15.000 afios.

Lime Municpal

—

Curva de nive!

Fig 3. Reinterpretacion de las estructuras volcanicas de Cerro Bravo. La estructura 1 corresponde a la mas antigua.

Finalmente, para dar comienzo a las actividades de simulacién, y basados en la nueva
interpretacién de la actividad eruptiva del volcan, se planted el escenario de la explosién del
domo mas septentrional y los remanentes de domos circundantes y se llevaron a cabo las
primeras simulaciones con la herramienta TITAN 2D, que muestran el resultado de las areas
gue pueden ser afectadas por la generacién de flujos de bloques a partir de la explosién de los
domos (Figura 4).
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Fig. 4. Resultado de la simulacidn de flujo de bloques, con la herramienta TITAN 2D, generado a partir del
escenario de la explosidn de los domos en el sector N del volcdn y tomando como base un volumen del domo de
67 mm3,

Evaluacion de amenaza volcanica, informe Sotara (1000887)

Presentacién del informe de avance de la Evaluacién preliminar de la amenaza volcanica
potencial del volcan Sotard, donde para la evaluacidon de la amenaza del volcan Sotara (Sensu
Stricto), se han tomado en consideracidn los estudios anteriores sobre la geologia,
estratigrafia e historia eruptiva del volcan (Pulgarin et al., 2010), de donde se extrajo, luego
del andlisis de dicha informacidn el rango de su actividad que se ha tenido en cuenta para ser
seleccionados para realizar el analisis de evaluacién de amenaza volcanica; ademas se ha
integrado informacion Geocronoldgica proveniente de algunas dataciones C14 de muestras
recolectadas durante la elaboracion del trabajo de los autores citados, las cuales fueron
datadas en el Laboratorio de Radiocronologia de la Universidad Laval (Université Laval),
Quebéc, Canadd) y en Beta Analytic.

De esta manera, para el volcan Sotara se tiene un estudio estratigrafico que ha permitido
conocer, hasta ahora, su historia eruptiva vinculandola al comportamiento eruptivo y a su
evolucidn, aspectos fundamentales en la evaluacion de la amenaza volcanica.

En esta tarea, se interpreta la evaluacion de la amenaza volcanica a partir de los estadios
finales de la Etapa | desde la Unidad Eruptiva Llano de Sotara (UE-LS), hasta la Etapa 3 en la
gue hay generacion y destruccién de domos en la Unidad Eruptiva Domos Somitales (UE-DS).
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Se presenta el informe implementacion de herramientas computacionales para la simulacion
de fendmenos volcanicos, como soporte en la elaboraciéon del mapa de amenaza del volcan
Sotard: tephra prob, tephra 2, titdn 2d, lahar z, lava ¢, flo2d, ejec. En este informe se presentan
las metodologias implementadas para la obtencidn de resultados de modelamiento de
fendmenos volcanicos con algunas de las herramientas online disponibles en el portal web del
grupo de investigaciones VHUB — (Collaborative Volcano Research and Risk Mitigation) de la
Universidad de Buffalo; ademas del uso de los cédigos LaharZ (USGS) y FLO2D. Los modelos
usados fueron TEPHRA PROB y EJECT para las caidas piroclasticas, TITAN2D y ENERGY CONE
para las corrientes de densidad piroclastica, LAHARZ y FLO2D para flujos de lodo (lahares) y
LAVA C para los flujos de lava.

GRUPO INVESTIGACIONES GEODESICAS ESPACIALES

El Grupo Investigaciones Geodésicas Espaciales — GIGE, a raiz de la implementacién del
sistema de gestién institucional PlanView en el afo 2017, establecid la ejecucion de dos
proyectos de gestion, asi.

a) Aplicaciones geodésicas con propdsitos geodinamicos

b) Aplicaciones geodésicas con propdsitos multiples

Este documento corresponde al Informe de Gestidn de las acciones y actividades principales
ejecutadas por GIGE durante el afio 2017, asi como estadistica asociada a los productos
generados por el grupo.

a) APLICACIONES GEODESICAS PARA ESTUDIOS GEODINAMICOS (1000810)

El proyecto corresponde a la aplicacidon especifica de la geodesia espacial con propdsitos
geodindmicos, que permita establecer la dinamica y estado de deformacion de la corteza
terrestre en el territorio colombiano, entender la interaccién de las placas tectdnicas que
convergen en la esquina noroccidental de Suramérica, establecer la cinemdtica a lo largo de
las fallas activas, realizar estudios y analisis de fendmenos de subsidencia.

El proyecto corresponde al proyecto de investigacion e innovacidn “Implementaciéon Red
Nacional de Estaciones Geodésicas Satelitales GNSS para estudios e investigaciones
geodindmicas en el territorio nacional”, mas conocido como GeoRED, (Mora, 2006), ejecutado
por GIGE de la Direccidn Geoamenazas del Servicio Geoldgico Colombiano, y al cual le
corresponde el codigo BPIN 0043000220000 asignado por el Departamento Nacional de
Planeacion.

El desarrollo de este proyecto por parte del Servicio Geoldgico Colombiano es un esfuerzo
del Estado colombiano, basado en la ejecucién de actividades enmarcadas bajo los
siguientes componentes esenciales:

a) Ampliacidn y renovacion de infraestructura geodésica espacial GNSS.

b) Operacion, densificacién y transmisién de datos de estaciones de las redes geodésicas
GNSS activa y pasiva.

c) Procesamiento, analisis e interpretacién de informacion geodésica espacial GNSS e
integracidn de resultados de otras disciplinas y técnicas.
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d) Gerencia, gestion y apropiacion social del conocimiento y distribucién e intercambio
de datos.
Los fines de las actividades anteriormente mencionadas son obtenidos mediante la definicidon
de una serie de fases y subfases, que responden algunas de ellas a la ejecucién de tareas
diarias, las cuales se relacionan a continuacidn y se describen en este informe de gestién, del
proyecto Aplicaciones geodésicas con propdsitos geodinamicos, bajo el contexto de la
geodesia tectdnica.

1. Gestidn de informacién geodésica con propdsitos geodinamicos.
a. Operacién de la red de estaciones permanentes de operacién continua
b. Operacidn de la red pasiva
c. Densificacién de redes geodésicas
d. Levantamientos geodésicos especiales
2. Procesamiento cientifico.
a. Procesamiento GNSS de alta precision
b. Series de tiempo geodésicas
c. Geodesia de imagenes
3. Analisis e interpretacion de resultados y generacién de modelos
a. Integracion de resultados
b. Generacién de modelos
4. Apropiacion social del conocimiento
a. Apropiacién social del conocimiento
5. Gerenciay administracidon
a. Gerenciay administracidn técnica cientifica y financiera del proyecto
b. Actividades de cooperaciéon y contratacion
1. Gestion de informacion geodésica con propdsitos geodinamicos.

Los aspectos correspondientes a la ooperacidn de las estaciones de las redes geodésicas GNSS
gue componen la infraestructura geodésica de la entidad, tanto activa como pasiva, involucra
ademas los aspectos relacionados con la transmisién de los datos, y de actualizacién y/o
reposicidon de equipos en aquellas estaciones que sea necesario. La densificacion de las redes,
tanto activa (red de estaciones permanentes de operacién continua) como pasiva (red de
estaciones de campo de toma de datos bajo la modalidad de campafias episédicas de campo),
implica el fortalecimiento de las mismas en términos de ampliacidn mediante el incremento
del nimero de estaciones.

La red activa, en su proceso de densificacidn, requirio la ejecucion de tareas de campo como
exploracién y seleccion de sitios, consecucion de permisos, instalacion y puesta en operacion
de las mismas. Bajo ese orden de ideas, se instalaron 10 estaciones adicionales en la vigencia
2017, para alcanzar un nimero de 110 estaciones permanentes de operacién continua
distribuidas a lo largo y ancho del territorio colombiano, incluyendo aquellas aportadas por
entidades internacionales y nacionales que se han vinculado al proyecto, como se puede
observar en la Figura 1.

Esta tarea se ve restringida en ocasiones por problemas de orden publico y climatico, asi
como demoras en la respuesta de entidades en el otorgamiento de los permisos respectivos.
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Las acciones complementarias que garantiza la operacion de la red son las actividades de
mantenimiento preventivo y correctivo a las estaciones que permiten garantizar el flujo de
los datos al Centro Nacional de Procesamiento de Datos Cientificos en la sede central del SGC
en Bogota; con este propdsito, se realizaron 18 visitas de mantenimiento preventivo y setenta
y 71 de mantenimiento correctivo. Al finalizar la vigencia fue necesario realizar la mayor parte
de las visitas de mantenimiento correctivo dado el cambio de proveedor del servicio de
transmisidon de datos de estaciones GNSS utilizando la red 3G de un operador de telefonia
movil, lo cual ocasiond que se tuviera que reemplazar en cada una de las estaciones las
respectivas tarjetas SIM por las entregadas por el nuevo proveedor. Este es un factor de
preocupacion dado que cada afio debe realizarse la adquisicion a través de Colombia Compra
Eficiente, lo que puede generar algunos trastornos operacionales asi como costos mayores.
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Figura 2. Mapa de localizacién de estaciones geodésicas espaciales GNSS permanentes.

Sin lugar a dudas, un aspecto que ha impactado la obtencion de los datos ha sido el de
transmision de los mismos, cuyo flujo se ha visto afectado, en especial por problemas en el
funcionamiento de algunos radio-mddems y radioenlaces, intermitencia en el acceso a red
locales externas, asi como inconvenientes en operacién de algunos equipos GNSS y en los
sistemas de alimentacion (paneles solares, reguladores y baterias), lo cual ha requerido la
necesidad de iniciar cambios de equipos (reposicién).

En la vigencia se realizé la instalacién de 13 sistemas de transmisidn de internet satelital con
Modems Hughes HT1100 que operan en la banda Ka para la transmision de datos en tiempo

Informe de Gestion 2017
289



Servicio Geolégico Colombiano

real o por demanda desde las estaciones GNSS de operacién continua al Centro Nacional de
Procesamiento de Datos Cientificos, continuando con la incursién en esta nueva tecnologia
gue se inicid en la vigencia 2015.

Por su parte, la red pasiva, en su proceso de expansion, realizé la construccion de 10 nuevas
estaciones, asi como la ocupacion (toma de datos) en 111 estaciones, para alcanzar un total
de 402 estaciones en el pais, incluyendo las 49 estaciones correspondientes a la Red
Geodésica Multipropésito de Bogotd, proyecto de cooperacién ejecutado conjuntamente con
la Unidad Administrativa Especial Catastro Distrital. En esta estadistica se incorporan las 61
estaciones construidas para estudios de movimientos en masa en los municipios de
Cajamarca, Tolima; Caqueza, Cundinamarca; Popayan, Cauca; y Villarrica, Tolima; 4 estaciones
para monitoreo del fendmeno de diapirismo de lodo y 2 estaciones construidas en las
trincheras paleo-sismoldgicas abiertas recientemente en el departamento del Huila.

Con respecto a los levantamientos geodésicos especiales, para la vigencia se realizaron
ocupaciones de los transectos geodésicos construidos en los afios 2014 y 2016, asi como en
el 2017, trabajo que se desarrollé simultdneamente con la toma de informacién geodésica
bajo campafias de campo. La toma de datos en dichos transectos consisten
fundamentalmente en tomar informacidn geodésica bajo la modalidad de ocupacién de los
puntos extremos con receptores de geodésicos GNSS de doble frecuencia, y realizacién de
nivelaciones geodésicas sobre los puntos previamente identificados y materializados en cada
transecto, utilizando para nivel laser de alta precision con mira invar. Las areas en las cuales
se encuentran materializados dichos transectos corresponden, en el norte, a la zona de Cesar
y Norte de Santander y en la parte sur en el departamento del Valle del Cauca, en la
jurisdiccion del municipio de El Cerrito.

Finalmente, se realizaron acciones durante la vigencia 2017 orientadas al fortalecimiento de
la Infraestructura Geodésica Espacial GNSS, Con este propdsito, mediante procesos de
seleccidon publica y siguiendo los lineamientos establecidos en la contratacion publica y
requerimientos técnicos acordes con las necesidades del proyecto, se realizé la adquisicion
equipo accesorio para garantizar la puesta en operacién y funcionamiento de la red de
operacion continua, asi:

= Cincuenta y seis Sistemas fotovoltaicos compuesto por panel solar, regulador solar, dos
baterias, soporte para panel y protector contra descargas atmosféricas

= QOchenta y tres gabinetes para exteriores en aluminio para almacenamiento del
instrumental GNSS en el campo

= Barras de acero inoxidables tipo T-304 para la construccion de la infraestructura GNSS

= Sistemas de proteccién de puesta a tierra tipo Hidrosolta

= Rotomartillo

Adicionalmente:

= Renovacién de 15 planes de transmisidn y activacién de 13 planes de transmision de datos
via internet satelital utilizando la banda Ka

= Renovacién de 36 planes de datos de internet movil por operador 3G de radio-modems
instalados en las estaciones GNSS de la red activa para transmisién de datos.
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Asi, se ha logrado la adquisicidon de datos GNSS de alta calidad, garantizando coherencia
entre la sefial geodésica y el fendmeno tecténico u otro asociado a ser observado.

2. Procesamiento cientifico

El procesamiento de los datos GNSS adquiridos en las redes es realizado en el Centro Regional
de Procesamiento Cientifico de Datos GNSS con énfasis en geodinamica, Unico en su género
en el pais, mediante la utilizacion del software cientifico GIPSY-OASIS Il (GNSS-Inferred
Positioning System and Orbit Analysis Simulation Software), empleado por la entidad
mediante convenio con JPL-CALTECH-NASA.

Se emplean ademads otras herramientas cientificas de alto nivel tales como:

= TEQC (Translating, Editing and Quality-Checking) de datos GNSS

= HECTOR, desarrollado por SEGAL (Space & Earth Geodetic Analysis Laboratory) centro
conformado por la cooperacién entre la Universidad del Interior de Beira (UBI) y el
Instituto Geofisico Infante D. Luiz (IDL) de Portugal, el cual empezé a apoyar al proyecto
GeoRED en la generacién de las series de tiempo

=  GAMIT-GLOBK, software cientifico que permite analizar datos GNSS, estimar coordenadas
y velocidades de deformacidn, desarrollado por el Instituto tecnolégico de Massachusetts
— MIT, empleando estrategia de procesamiento diferente a la empleada por GIPSY-OASIS

Con respecto a Procesamiento GNSS de alta precision, se tiene que de acuerdo con la
estructura de organizacién de datos tanto para las estaciones de campo como las
permanentes desde el ailo 1994 hasta la fecha, se tiene la siguiente estadistica para la vigencia
2017:

= 3.547.952 archivos de datos horarios en formato nativo.

= 335.764 archivos de datos Rinex y de calidad para 104 estaciones permanentes.

= 94.528 archivos de datos Rinex y de calidad para 948 ocupaciones de estaciones de
campo.

= Serealizé la estimacion de 127 vectores de velocidad de estaciones permanentes con mas
de 2,5 afios de observacion y de 88 estaciones de campo con 3 o mas ocupaciones.

Para el procesamiento cientifico de datos GNSS con GIPSY-OASIS, se incorporaron los
siguientes archivos para la vigencia 2017, los cuales son descargados diaria o semanalmente
de servidores mundiales:

= 5.671 archivos descargados para la correccion troposférica, empleando la Funcién de
Mapeo de Viena, con un promedio de 6 archivos por dia.

= 7.533 archivos obtenidos de drbitas corregidas, tipo final.

= Empleo de datos diarios de 28 estaciones que corresponden a la red Global IGS
(International GNSS Service) como referencia para GeoRED, lo cual corresponde a 93.250
datos RINEX de estas estaciones.
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De esta forma con GIPSY OASIS se han calculado coordenadas de alta precision de 107
estaciones CORS, asi como de 111 estaciones de campo, que tienen los tiempos minimos
necesarios requeridos de observacién.

Mediante el empleo del software GAMIT GLOBK, se tiene la informacidn estadistica para el
afio 2017:

=  Procesamiento de 54.782 archivos RINEX de estaciones de GeoRED.
= Descarga de 9.460 orbitas SP3 para procesamiento

= Procesamiento de 26.758 archivos de estaciones IGS

= Generacidn de 65 series de tiempo de las estaciones GeoRED.

= Generacidn de 10 series de tiempo de estaciones IGS.

Por otra parte, se generaron las series de tiempo de las estaciones GNNS permanentes de la
red activa, algunas estaciones de IGS, las estaciones del Ecuador proporcionadas por el
Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional de Quito, Panama correspondientes al
proyecto COCONet, y del observatorio vulcanolégico de Manizales, de acuerdo con lo
planeado para la ejecucion de la vigencia.

Con respecto a geodesia de imagenes, mediante el empleo de los paquetes de procesamiento
cientifico InSAR ISCE y GIANT, se ha continuado con la generacidn de interferogramas para el
estudio de subsidencia en la zona de la Sabana de Bogotd, y se ha avanzado en al andlisis
preliminar de subsidencia en Cartagena.

Siguiendo el esquema de trabajo que se ha establecido en GIGE, se ha realizado el
procesamiento de imdagenes correspondientes a los sensores TERRASAR-X, SENTINEL-1 y
ALOS-1, que se resume en la generacidon de interferogramas, asi:

= 160 interferogramas a partir de las imagenes TERRASAR-X de la Sabana de Bogota

= 55 interferogramas con las imagenes SENTINEL-1 para la Sabana de Bogota

= Se haavanzado en la generacion de 44 interferogramas, adn no completos, a partir de las
imagenes ALOS-1, de acuerdo a la propuesta presentada a la Agencia Espacial Japonesa-
JAXA:

Los interferogramas obtenidos a partir de lasimagenes TERRASAR-X y SENTINEL-1 permitieron
elaborar un andlisis cuantitativo de la subsidencia de la Sabana de Bogotd, el cual fue
presentado a los representantes técnicos de las entidades del Distrito en diciembre del 2017.

Con este propésito, durante el 2017 se realizaron las siguientes acciones concernientes a la
adquisicion de imagenes asi:

= 28 imagenes de radar TERRASAR X, mediante proceso de subasta inversa
correspondiente a la Sabana de Bogota.

= 115 imagenes de radar SENTINEL 1, con el apoyo de la Agencia Espacial Europea de la
Sabana de Bogotd y Cartagena.
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3. Anadlisis e interpretacion de resultados, y generaciéon de modelos

En actividad conjunta bajo el marco del proyecto SATREPS, con el acompafiamiento del
profesor Takeo Ito de la Universidad de Nagoya, se ha venido realizando analisis diversos para
estimar el nimero apropiado de bloques en el territorio colombiano que permita establecer
el mejor esquema de aproximacion para el andlisis de deformacion de la corteza terrestre,
empleando el criterio de Akaike.

En el afio 2017, se adelantaron acciones en cuanto a estudios de tectdnica activa en un sector
del Sistema de la Falla de Algeciras en los departamentos del Huila y Putumayo, la cual es
responsable de la ocurrencia de varios sismos representativos en el pasado. Asi, se han
realizado actividades de campo orientados a determinar la expresion morfolégica de la falla
en superficie, y seleccionar sitios potenciales para la instalacién de estaciones GPS que
permitan hacer una estimacion de la cinemdtica de la falla. La cartografia neotectdnica del
Sistema de la Falla Algeciras tiene incluida informacion sismoldgica de los ultimos 10 afios,
para apoyar los planteamientos de segmentacion de las fallas. Esta actividad se ha
incorporado dentro de una de las acciones correspondientes al proyecto SATREPS.

Importante sefalar que se estimd, por primera vez, el modelo de movimiento del Bloque
norte de los Andes, para lo cual se determind el respectivo polo de Euler. Se realizé ademas
el andlisis, comparacion y combinacion de los resultados obtenidos por Nocquet y otros en el
Ecuador.

Igualmente, con el profesor Taksehi Sagiya de la Universidad de Nagoya, bajo el marco del
proyecto SATREPS se generd un modelo de acoplamiento en la zona de subduccidn de la placa
de Nazca en la regidén colombo-ecuatoriana, a partir de datos geodésicos.

Se realizé ademas la actualizacidn de los siguientes modelos de campo de velocidad, bajo la
siguiente division geografica:

= Mapa Nacional

= Mapa Caribe

= Mapa Noroccidente

=  Mapa Suroccidente

=  Mapa Nororiente

= Mapa Eje Cafetero

=  Mapa Central

=  Mapa Oriente y Suroriente

4. Apropiacion social del conocimiento

Con el apoyo de la Universidad Pedagdgica y tecnolégica de Colombia, sede Sogamoso, se
realizd el VIII Taller de Aplicaciones Cientificas GNSS en Colombia, con la asistencia y
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participacién de 81 asistentes, correspondientes a estudiantes de Ultimo semestre o recién
graduados. Es de resaltar, tal como se ha venido desarrollando en los ultimos talleres, se
llevaron a cabo sesiones especiales con adolescentes y nifos, quienes recibieron de los
expertos las explicaciones correspondientes a temas relacionados con la Tierra sélida, lo cual
seguramente redundara en el despertar y acercamiento en un futuro en interesados en las
geociencias.

Se ha participado en la elaboracién de los siguientes articulos publicados en revistas
cientificas:

e Nocquet J.-M., P. Jarrin, M. Vallée, P. A. Mothe2, R. Grandin, F. Rolandone, B. Delouis, H.
Yepes, Y. Font, D. Fuentes, M. Régnier, A. Laurendeau, D. Cisneros, S. Hernandez, A.
Sladen, J.-C. Singaucho, H. Mora, J. Gomez, L. Montes and P. Charvis, (2017), Supercycle
at the Ecuadorian subduction zone revealed after the 2016 Pedernales earthquake, Nature
Geoscience 10 (2), 145-149 (2017) doi:10.1038/nge02864

Con el fin de dar a conocer avances, logros y resultados del Proyecto, se han realizado
actividades de presentacién y difusién en diversos escenarios y eventos, de orden
internacional como nacional asi:

= |nvestigaciones geodésicas espaciales para el estudio de la dindmica terrestre en
Colombia: logros y desafios, Coloquio, Universidad del Norte, Barranquilla, Noviembre 20
de 2017
= Observando los movimientos de la tierra desde el espacio, X Muestra de Investigacion,
Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Santo Tomas, Villavicencio, Noviembre 3, 2017
= Midiendo los movimientos de la tierra desde el espacio, Semana de Ingenieria, Facultad
de Ingenieria, Universidad Militar Nueva Granada, Campus Cajicd, Noviembre 2, 2017
= |nvestigaciones Geodésicas Espaciales, Jornadas Técnico Cientificas 50 afios Programa
Ingenieria Catastral y Geodesia, ICG y Ciencias de la Tierra, Experiencias de Ingenieros
Catastrales y Geodestas, Servicio Geolégico Colombiano, Bogotd, Octubre 27 de 2017.
Organizacion y presentacion de las siguiente sponencias:
o Geodesia Espacial en el Servicio Geoldgico Colombiano
o Anadlisis de calidad de datos GNSS
o Procesamiento cientifico de datos GNSS
o Geodesia de imagenes
=  Curso Taller Geodesia espacial GNSS y Dinamica Terrestre. Bajo el marco del “VIII Taller
de aplicaciones cientificas GNSS en Colombia”. Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia, Sogamoso.
= QObservando la Tierra desde el Espacio. Sesidn practica dirigida a adolescentes 13-16 afios,
bajo el marco del “VIII Taller de Aplicaciones Cientificas GNSS en Colombia”, Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, Sogamoso.
=  QObservando la Tierra desde el Espacio. Sesidn practica dirigida a nifios 8 a 12 afos, bajo
el marco del “VIII Taller de Aplicaciones Cientificas GNSS en Colombia”, Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, Sogamoso.
= Talleres con nifios en: Isla Tierra Bomba, Cartagena; Escuela El Alto de la Bodega,
municipio de San Juan de Arama; Escuela vereda El Jaguito, municipio de Tauramena.
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GPS Research in Colombia, Annual Report Geodesy and Plate Coupling, Recent advances
in scientific and technological approaches to mitigation of earthquake, tsunami, and
volcano hazards in Colombia, SATREPS (Science and Technology Research Partnership for
Sustainable Development), JST Seminar, September 5, 2017, Hemeroteca Nacional,
Bogotd, Colombia

Analisis del nivel relativo de mar mediante geodesia espacial GPS y cambios en la linea de
costa en los ultimos 270 afios en la Bahia de Cartagena de Indias, Colombia, XVI Congreso
Colombiano de Geologia, Ill Simposio de Exploradores, Santa Marta, Agosto 31 de 2017
Horizontal Geodesy Velocities in the Northwestern corner of South America, XVl Congreso
Colombiano de Geologia, Il Simposio de Exploradores, Santa Marta, Agosto 31 de 2017
Colombia Report: Seismological and GNSS Networks, V. Dionicio and H. Mora-Paez,
Mayaguez, Puerto Rico, Caribbean Seismic Network Operators Meeting and ICG/CARIBE-
EWS WG1, August 22, 2017

Mapa de Velocidades Geodésicas Horizontales de Colombia 2017, Semana Geomatica,
IGAC, Agosto 17 de 2017

GPS Velocity Field in the Northwestern Corner of South America, Joint Scientific Assembly
of the International Association of Geodesy-IAG and International Association of
Seismology and Physics of the Earth’s Interior-IASPEI, Kobe International Conference
Center, Kobe, Japan, August 2, 2017

GPS Space Geodesy in Colombia, South America: Velocities and the construction of the
Eastern Cordillera of the Colombian Andes, Joint Scientific Assembly of the International
Association of Geodesy-IAG and International Association of Seismology and Physics of
the Earth’s Interior-IASPEI, Kobe International Conference Center, Kobe, Japan, August 1,
2017

Midiendo los movimientos de la Tierra desde el espacio, Seminario Subred GEOCIENCIAS
Y MINERIA — RCM, Geociencias y Metrologia, Universidad Francisco de Paula Santander,
Clcuta, Norte de Santander, Junio 15, 2017

Space Geodesy Infrastructure: a tool for the strengthening of Earth Sciences Research
applicable to the peace process in Colombia, GOAL Workshop 2017, The Role of
Goeosciences to Societal Development: a German-Latin American Perspective,
Monterrey, México, Mayo 8, 2017

Space Geodesy Infrastructure: a research tool for Geodynamics in Colombia, Recent
Advances in Earthquake, Tsunami, and Volcano Monitoring, Hazard Evaluation, and
Disaster Management in Latin America, Escuela Politecnica Nacional (EPN), Quito,
Ecuador, March 15, 2017

Se ha realizado la siguiente distribucion de datos:

Atencidn a través de la pdagina web del proyecto de 3.070 solicitudes de datos,
correspondiente a 13.206 archivos de datos en formato universal Rinex.

Entrega de 5.043 archivos de datos con centros de investigacién internacionales, bajo la
modalidad de intercambio, a la Escuela Politécnica de Quito, Centro Regional de Datos
COCONet

Apoyo a los estudios de deformacién de volcanes mediante la tecnologia GNSS, para lo
cual se entregaron 5.796 archivos de datos de estaciones del proyecto GeoRED a los
observatorios vulcanolégicos de Manizales, Popayan y Pasto.
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=  Entrega de datos a la Universidad de los Andes de acuerdo a solicitud formulada, de la
zona de Cundinamarca y Boyaca.

5. Gerencia y administracion

Esta actividad proporciona informacién respecto al alcance, especialmente de orden
cuantitativo, de resultados de etapas dentro del flujo de trabajo y procesamiento del
proyecto, asi como en las actividades realizadas dentro de la actividad de apropiacién social
del conocimiento.

En cuanto a gerencia y administracidn técnica, cientifica y financiera del proyecto, se
resaltan las actividades de seguimiento, control y gestidn del proyecto en los sistemas
desarrolladas por el Departamento Nacional de planeacién DNP como los son:

=  Sistema Unificado de Inversion y Finanzas Publicas-SUIFP: se realizaron todas las acciones
requeridas por el sistema. Para la vigencia 2017 se presentaron inconvenientes que
retrasaron la fecha de inicio de ejecucidn presupuestal dado que la actualizacién
realizada en el mes de diciembre del 2016 no fue revisada para aprobacion antes del 31
de diciembre de 2016, lo cual ocasiond que la informacién registrada se eliminara. Por lo
anterior, en el mes de enero de 2017 se realizd una nueva solicitud de actualizacién de
la ficha BPIN para la vigencia y que fue aprobada el 4 de abril. Sin embargo, en este mismo
mes fue requerido realizar un reajuste de acuerdo con disminucidon de recurso en el
presupuesto de funcionamiento del SGC, cuyos gastos debian ser cubiertos con el
presupuesto de PGN inversidn. Esta solicitud generd dentro del BPIN un nuevo ajuste y
una nueva solicitud de aprobacién por parte del DNP, lo cual también retrasé la ejecucion
pues solo hasta el 31 de mayo de 2016 fue aprobado por el DNP, luego de surtir todas las
revisiones y aclaraciones pertinentes.

=  Sistema de Seguimiento a Proyectos de Inversidon-SPI: se realizaron todas las acciones
requeridas por el sistema.

=  PlanView: a partir de la vigencia 2017 se dio inicio a la implementacidén del nuevo sistema
de gestidn institucional conocido como PlanView, que permite potencializar la capacidad
organizacional mediante la caracterizacion de cada uno de los proyectos de gestion
estipulados por grupo de trabajo. Cada proyecto de gestion tiene actividades y fases en
las que se deben definir cudl serd la forma de evaluar su avance (mensual, trimestral,
semestral, anual) y medir la gestién de cada una de las actividades definiendo
entregables o hitos. Adicionalmente también se debe discriminar el presupuesto
asignado en los proyectos y su desagregacion de acuerdo con lo planeado para la
vigencia, la cual permite realizar la gestién de los proyectos en su dimension financiera
(costos planeados y costos reales), para las fuentes de financiacién PGN y SGR. El
aplicativo debe ser alimentado mensualmente en su dimensidn de gestion, este avance
también es tomado del informe mensual de actividades interno estipulado por el
proyecto. El seguimiento a la dimensidn financiera del proyecto para la vigencia actual
solo se realiza al finalizar la vigencia indicando en cada uno de los rubros estipulados el
saldo actual.

= Suscripcién de un convenio especial de cooperacidn para realizar apropiacién social del
conocimiento geocientifico: Convenio Especial de cooperacién No. 018 de 2017, con el
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objeto de aunar esfuerzos humanos, logisticos y financieros con el fin de realizar el “VIII
Taller de aplicaciones cientificas GNSS en Colombia”, suscrito con la Universidad
Pedagodgica y Tecnoldgica de Colombia, sede Sogamoso.

= Suscripcidn de convenio especial de cooperacidon No. 022 de 2017 con la Universidad de
Beira Interior (Portugal), con el objeto de “Aunar esfuerzos humanos, logisticos y
financieros con el fin de asesorar el procesamiento analisis de datos GNSS mediante el
empleo de software cientifico de las estaciones del proyecto GeoRED que conforman la
Red Geodésica Nacional con propédsitos geodindamicos del SGC”.

=  Ejecucién de 3 convenios interadministrativos con entidades de orden gubernamental:
Convenio y Anexo Técnico No. 1 con Aerocivil, y con Catastro Distrital de Bogota.

=  Ejecucién de 4 convenios internacionales en ejecucion con NASA, JPL-CALTECH-NASA,
UNAVCO, UCAR.

=  Centro de Datos Regional (CDR) de COCONet. De acuerdo con los términos del acuerdo
de colaboracién académica suscrito entre UNAVCO y el SGC y segun la Declaracion del
Trabajo, el SGC ha venido desempefidndose como Host del Centro de Datos Regional
(CDR) de COCONet, desde el 14 de abril de 2015. Como parte de los compromisos
adquiridos bajo el acuerdo de colaboracién académica, el SGC realizo la adquisicidon de
extension de garantia para el servidor marca Dell, modelo Power Edge R620, con su
debido soporte técnico, por periodo de 2 afios.

APLICACIONES GEODESICAS CON PROPOSITOS MULTIPLES (1000809)

El proyecto corresponde a la aplicacidon especifica de la geodesia espacial con propdsitos
multiples, que permita realizar estudios y analisis de fendmenos de diapirismo, movimientos
en masa entre otros, asi como poder aportar insumos y realizar investigaciones en otros temas
relacionados con la Tierra Atmosférica y la Tierra Liquida. El impacto de la geodesia espacial
es relevante a nivel mundial, porque proporciona informacién util para abordar otras
investigaciones a partir de las sefales provenientes de las constelaciones que comprenden el
concepto GNSS en otros frentes tematicos de estudio.

El proyecto Aplicaciones geodésicas con propdsitos miiltiples, tal como se establecié en la
herramienta PlanView en el 2017, tiene las siguientes actividades y fases:

1. Gestién de informacién geodésica con propdsitos multiples.
a) Datos de posicidn para estudios de movimientos en masa y diapirismo.
b) Datos geodésicos espaciales y terrestres como apoyo a estudios del nivel del mar.
c) Datos geodésicos para andlisis de subsidencia

2. Procesamiento cientifico, analisis tematico e integracidn de resultados.
a) Calculo retraso troposférico
b) Calculo TEC

3. Apropiacién social del conocimiento
a) Apropiacidn social del conocimiento
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4. Gerenciay administracion
a) Gerencia y administracién técnica cientifica y financiera del proyecto
b) Actividades de cooperacién y contratacion

Se presenta a continuacidén una descripcidon general respecto a la gestidon bajo el marco de
este proyecto.

1. Gestion de informacion geodésica con propdsitos multiples.

Las acciones adelantadas en la vigencia 2017 se enfocaron en realizar la toma de informacién
de las estaciones orientadas al apoyo de estudios de diapirismo y de movimientos en masa,
estos ultimos cuando son requeridos.

En ese contexto, para analisis de diapirismo se realizé la toma de informacidn en 4 estaciones
GNSS materializadas y localizadas en los municipios de Cartagena, Santa Catalina asi como Isla
Tierra Bomba e isla Naval. Igualmente en los puntos que constituyen la red de nivelacién
aledaiia al Volcan El Rodeo, colindante con las instalaciones de la Universidad Tecnoldgica de
Bolivar.

El apoyo a movimientos en masa correspondid a la implementacién de una red que permitiera
realizar un levantamiento geodésico y topo batimétrico en un sector de la cuenca del rio
Anaime. Esta campafia de campo se realizd en el mes de mayo, y se tuvo como resultado la
toma de datos GNSS en 6 estaciones, asi como la realizacién del levantamiento topo-
batimétrico requerido y la generacién de secciones transversales. Los resultados fueron
entregados al grupo solicitante; no obstante, estas actividades fueron suspendidas debido a
la emergencia presentada en el municipio de Mocoa.

Como apoyo a los estudios del nivel del mar, se realizé nivelacidon geodésica en la linea
establecida entre la estacidon permanente CIOH en Cartagena y el maredgrafo, empleandose
nivel laser y mira invar; igualmente se realizé toma de datos en la zona donde esta ubicado el
maredgrafo en Tumaco.

La toma de datos en las estaciones geodésicas que constituyen la red geodésica de Bogota no
fue posible de ser realizada en el 2017. Lo anterior debido a que la Unidad Administrativa
Especial catastro Distrital no asignd los recursos requeridos para la ejecucién de las
actividades conjuntas, y aquellas asociadas a transporte y vigilancia de funcionarios y equipos.

2. Procesamiento cientifico, analisis tematico e integracion de resultados.

Se realiza procesamiento de datos de 50 estaciones GNSS y se estima retraso troposférico
para cada una de ellas. Se realizé ademas la co-colocacion de 2 sensores meteoroldgicos en
las estaciones de Bahia Solano y Flandes.

Haciendo uso de la aplicacién gridTEC, se realizo el célculo del Contenido Total de Electrones
en 10 estaciones del suroccidente colombiano, lo cual permitid la calibraciéon TEC respectiva
para cada uno de los dias de los afios 2015, 2016, 2017 en las diez estaciones mencionadas.
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Asi, se han generado 5.310 archivos texto que contienen sTEC y VTEC (TEC inclinado y TEC
vertical respectivamente), y 15.930 de graficas en formato jpg de sTEC, vTEC y VTEC de azimut
0 vs tiempo. Para este trabajo se ha contado con asesoria de la Universidad de Postdam,
Alemania.

3. Apropiacion social del conocimiento

Conjuntamente con funcionarios del grupo de movimientos en masa se realiza la socializacion
del proyecto en la Alcaldia municipal y con la corregidora de Anaime. Se realiza ademas
recorrido de campo de reconocimiento y seleccidn de los sitios para la instalacion de las
estaciones GNSS, y se adelantaron conversaciones con personal de la regién para el apoyo
respectivo en las actividades de campo.

Varias de las presentaciones realizadas incluyen los temas tanto de aplicacion de geodesia en
la Tierra sélida como Tierra atmosférica y liquida. Se destacan, por su especificidad respecto
al proyecto de aplicaciones multiples, la siguiente publicacién:

=  Andrade-Amaya C. A., Alex Ferrero-Ronquillo, H. Leén-Rincén, H. Mora-Pdez, J. H.
Carvajal-Perico H., (2017), Sobre cambios en la linea de costa entre 1735 y 2011 y la
subsidencia en la Bahia de Cartagena de Indias, Colombia, Rev. Acad. Colomb. Cienc. Ex.
Fis. Nat. 41(158):94-106, enero-marzo de 2017, doi:
http://dx.doi.org/10.18257/raccefyn.360 ISSN 0370-3908

Igualmente, las siguientes presentaciones:

= Implementacidn de un sistema aumentado GNSS en los sistemas de alerta temprano por
tsunamis, Taller Nacional Preparacion del Caribe colombiano ante un tsunami, CCO-
Universidad del Magdalena, Noviembre 21 de 2017

=  Aplicaciones cientificas de GNSS, VIII Taller Aplicaciones Cientificas GNSS en Colombia,
VIII Taller de Aplicaciones Cientificas GNSS en Colombia”, Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia, Sogamoso, Octubre 2017

=  Aplicaciones atmosféricas de GNSS, VIl Taller Aplicaciones Cientificas GNSS en Colombia,
VIII Taller de Aplicaciones Cientificas GNSS en Colombia”, Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia, Sogamoso, Octubre 2017

=  Detection and Measurement of Land Subsidence using InNSAR and GPS in the Sabana de
Bogotd, Colombia, South America, Joint Scientific Assembly of the International
Association of Geodesy-IAG and International Association of Seismology and Physics of
the Earth’s Interior-IASPEI, Kobe International Conference Center, Kobe, Japan, August
4,2017

Informe de Gestion 2017
299


http://dx.doi.org/10.18257/raccefyn.360

Servicio Geolégico Colombiano

4. Gerenciay administracion.

Las tareas realizadas han sido descritas de forma general en el proyecto Aplicaciones
geodésicas con propdsitos geodinamicos, y es una tarea que se hace simultaneamente sobre
los sistemas correspondientes, anteriormente mencionados:

. Sistema Unificado de Inversién y Finanzas Publicas-SUIFP.

. Sistema de Seguimiento a Proyectos de Inversidon-SPI: se realizaron todas las acciones
requeridas por el sistema.

. PlanView

. Suscripcion de un convenio especial de cooperacion para realizar apropiacion social del
conocimiento geocientifico: Convenio Especial de cooperacién No. 018 de 2017.

. Suscripcion de convenio especial de cooperacidon No. 022 de 2017 con la Universidad

de Beira Interior (Portugal), con el objeto de “Aunar esfuerzos humanos, logisticos y
financieros con el fin de asesorar el procesamiento analisis de datos GNSS mediante el
empleo de software cientifico de las estaciones del proyecto GeoRED que conforman
la Red Geodésica Nacional con propdsitos geodindmicos del SGC”.
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DIRECCION DE GESTION DE INFORMACION

La Direccion de Gestidn de Informacién — DGI, se encarga de gestionar de forma integral los
diferentes medios y mecanismos que aseguren la disponibilidad, uso, divulgacion vy
apropiacién del conocimiento institucional.

En este sentido, la DGI dispone las herramientas y medios para el manejo de la informacidn
geocientifica que produce el SGC tanto digital como andloga.

Como parte importante de su gestiéon, la DGl administra los diferentes fondos documentales
del SGC, como son: Litoteca, Cintoteca, mapoteca y documentos geocientificos originales y
biblioteca.

Adicionalmente a esto, la Direccidn de Gestion de Informacién tiene a cargo formular y
presentar propuestas de solucién tecnoldgica enmarcadas dentro de la Arquitectura
Empresarial, para apoyar el quehacer geocientifico de las areas misionales.

Por ultimo, pero no menos importante, la DGI es responsable de custodiar, administrar y
suministrar la informacion del Banco de Informacién Petrolera - BIP, base para el conocimiento
del subsuelo colombiano en lo referente al Sector Hidrocarburos, pero con miras a usufructuar
dicha informacion, en investigaciones y proyectos de las diferentes areas del conocimiento del
Servicio Geoldgico Colombiano - SGC.

A continuacién se presentan los avances y logros mas relevantes de la vigencia presupuestal
2017, en los frentes de trabajo mencionados anteriormente.

AVANCE EN IMPLEMENTACION DE LA ARQUITECTURA EMPRESARIAL

En el ejercicio de implementacion de portafolio de proyectos pertenecientes a la Arquitectura
Empresarial del SGC, los siguientes son los principales resultados para la vigencia:

Implementacion e integracion del motor de integracion de informacion Geocientifica — MIIG,
una herramienta ECM (Enterprise Content Management), una herramienta WCM (Web
Content Management), Portal y Sitios Web del Servicio Geoldgico Colombiano.

Motor de Integracion de Informacion Geocientifica — MIIG

Este Motor integra a través de metadatos, diferentes fuentes de informacién con contenido
misional del SGC, esto significa, la informacién almacenada en los Fondos Documentales y
Cartograficos, informacion de contenido tipo Web, Geoportal y otros sistemas institucionales.

El MIIG cataloga, clasifica y administra el inventario geocientifico institucional conformado por
aproximadamente 38000 mapas y 18000 documentos geocientificos agrupados en
aproximadamente 10000 estudios misionales.
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El 28 de Agosto del 2017 y dentro del marco del XVI Congreso Colombiano de Geologia el SGC
hizo el lanzamiento oficial de su herramienta de busqueda y descarga de informacion: MIIG
(Motor de Integracion de Informacién Geocientifica).

Adicionalmente a la puesta en operacién del MIIG hacia el usuario externo, como parte
importante de la divulgacion de esta herramienta el SGC realizé una ronda de comisiones por
diferentes ciudades del pais con el objetivo de dar a conocer la misma, su potencial, su uso y
recibir retroalimentacién directa de los diversos grupos de interés.

Fueron participes de estas presentaciones, estudiantes de las diferentes facultades de Ciencias
de la Tierra del pais, Titulares Mineros de diferentes zonas del territorio nacional, Empresas
de la Industria Minera y Petrolera, Instituciones cuyo quehacer recibe como insumo la
informacién institucional, investigadores, cientificos y comunidad en general.

Se hicieron actividades de socializaciéon en eventos como ferias, congresos y encuentros en las
ciudades de Medellin, Cartagena, Valledupar, Bucaramanga, Manizales, lbagué, Quibdo,
algunas de estas actividades se hicieron de manera conjunta con la Agencia Nacional de
Mineria y especificamente con el grupo de Recursos y Reservas, lo anterior sirvid para
fortalecer el conocimiento de proyectos e iniciativas de las dos instituciones que estan
encaminadas a gestionar y administrar en forma mas eficiente el conocimiento del subsuelo
colombiano y los recursos minero energéticos del pais.

p ol % ]

\\ >

Con Titulares Mineros en Bucaramanga

Lanzamiento a usuarios internos y
externos en el XVI Congreso Colombiano
de Geologia — Santa Marta

En la Universidad Area Andina - Valledupar
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XVII Congreso Colombiano de Petréleo y Gas 2017 -
Bogota

Xl Feria Minera 2017 - Medellin

Rendicion de Cuentas del Servicio Geoldgico
Colombiano en Boyaca

En la ANM — Bogota En la ANM — Quibdé

Pasados 4 meses de operacién del MIIG se presenta la siguiente informacidn relacionada con
el uso de la herramienta:
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Cantidad de Descargas de informacioén en el MIIG

Externo 5903
Descarga de estudios 29 de Agosto al 31 de Diciembre

geocientificos de 2017 Ml

Interno 1235

Porcentaje de descarga segun lineas de
investigacion

O Geologia 100K: 36 EMovimientos en Masa: 18
Exploracién Recursos Minerales: 17 Bl Hidrogeologia: 9

O Geologia Regional: 6 sismologia: 5

O Estratografia, petrografia y paleontologia: 4

Grafica 1. Descargas y recursos mas consultados segun lineas de investigacion

Como resultados de las busquedas (dadas unas palabras claves — busquedas por texto, por
operadores relacionales y légicos, y mediante la interaccidon en un mapa — visor geografico), el
MIIG identifica los recursos de informacion geocientifica relacionados con los criterios de
busqueda. Con ello el usuario pudo realizar la visualizaciéon y descarga de estudios
geocientificos (descargando la totalidad de carpetas, archivos y sus formatos incluyendo
archivos nativos de forma gratuita de la informacion disponible, otorgando una licencia de
uso).

El MIIG permite la descarga de la carpeta
comprimida (.zip) con la totalidad de la informacién
disponible del recurso de informacion (estudio
geocientifico completo con archivos editables,
nativos, etc.), mediante un email que remite la URL
de acceso

Imagen 1. Busqueda, visualizacién y descarga de estudios geocientificos desde el MIIG
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Por ultimo, es importante mencionar que El Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones — MinTic, selecciond al Servicio Geoldgico Colombiano como finalista en los
premios a la Innovacién Publica Digital INDIGO 2017, por su proyecto “Motor de Integracion
de Informacion Geocientifica (MIIG)”

Este reconocimiento es otorgado por el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y las
Comunicaciones a las entidades publicas y privadas por sus avances en innovacién publica
digital en el 2017. B

JOFE CGOBIERNO !

Imagen 2. Finalistas premio INDIGO 2017
ECM

La Gestidn de Contenido Empresarial (Enterprise Content Management - ECM) comprende las
estrategias, métodos y herramientas utilizadas para capturar, gestionar, almacenar, preservar
y entregar contenido o documentos relacionados con los procesos de la entidad, como
archivos (MS Office, PDF, entre otros).

En la plataforma ECM la DGI adelanta el proceso de implementacion de diferentes sitios para
qgue las Direcciones Técnicas puedan trabajar en forma colaborativa sus diferentes
documentos ofimaticos de las diferentes investigaciones y proyectos que se llevan a cabo
institucionalmente.

Adicionalmente, en la misma plataforma, se tiene lista la implementaciéon de un flujo de
trabajo automatizado para gestionar de manera mas eficaz el proceso de oficializacién de la
informacién geocientifica de las diferentes Direcciones Técnicas. La DGI, avanza en la
formalizacién del procedimiento y las capacitaciones a usuario final para su posterior
implementacion.

WCM (Enterprise Content Management)

El WCM es la herramienta que se utiliza para gestionar y publicar el contenido Web de la
Entidad. A través de esta herramienta se implementd una nueva version del actual Portal del
SGC y de nuevos sitios Web con contenidos de interés para el publico del sector y general.

Asi mismo, sobre la herramienta WCM, se disefié y puso en funcionamiento en Diciembre de
2017, la nueva Intranet Institucional con mas y mejores servicios, asi como un disefio moderno,
agil y funcional.

Portal y Sitios Web
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El SGC hizo el lanzamiento de su nuevo Portal Institucional, el 28 de agosto de 2017 de manera
simultanea con el MIIG, en el cual se definid una nueva imagen institucional, asi como la
disposicidon de nuevos contenidos y servicios a los diferentes grupos de interés.

Dentro del nuevo Portal Institucional se implementa un mddulo relacionado con Tramites y
Servicios en Linea que inicialmente cubre los siguientes tramites de la Direccién de Asuntos
Nucleares del SGC:

= Registro

=  Licencia de Operacion

=  Licencia Cese Temporal

=  Licencia de Diseno y Construccién
=  Licencia de Clausura

=  Licencia de Importacién

=  Licencia de Reexportacion

=  Inspeccién de Licenciamiento

=  Inspeccidn de Control Regulatorio

Se avanza en las pruebas institucionales en ambiente de produccién de los mismos en
companiia y colaboracién constante de la Direccién de Asuntos Nucleares de manera tal que
puedan ser puestos en operacion.

GESTION DE PROYECTOS

El Servicio Geoldgico Colombiano cuenta con la oficina PMO y una herramienta de Gestion
de proyectos PlanView, que permite realizar un completo seguimiento a la ejecucién de cada
uno de los proyectos realizados dentro de la entidad.

Dentro de las actividades desarrolladas en el 2017 se destacan:

= Definicidn, entrega y asimilacién de politicas y procedimientos generales de Gestion de
Proyectos y de la PMO.

= Definicién de indicadores claves de medir proyectos. Avance de proyecto y cumplimiento
presupuestal.

= |nformes de seguimiento mensual, aseguramiento desde el comité de Direccidn

= Desarrollo de algunas interfaces entre PlanView, con herramientas de gestion presupuestal
y misionales.
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Integracion de los procesos
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Websafi SPI — Web institucional

Imagen 3. Integracidn de procesos misionales

= Desarrollo del plan de comunicaciones y gestién de Interesados en algunos proyectos.

= |mplementacién del proceso de Gestidon de Cambios.

= Creacién del Banco de Proyectos

= Desarrollo parcial del segundo plan de entrenamiento para formacion en Metodologia y
uso de PlanView.

= Desarrollo parcial del segundo plan de entrenamiento para formacion en Metodologia y
uso de PlanView.

= Posicionamiento de PMO en la organizacion: Visibilidad y contribucién a procesos
misionales y de soporte.

= Apoyo de la Oficina de Planeacidn en temas institucionales

Flujo de comunicacion constante entre equipos de proyecto, areas funcionales y la PMO.

SISTEMA ALTAMENTE ESCALABLE (SAE)

El Sistema Altamente Escalable es el encargado de realizar la publicacién de los eventos de
Amenaza Geoldgica (EAG) como son Sismos, Volcanes, Comunicados por Movimientos en
Masa y relacionados con estas amenazas, durante periodos de mayor consulta.

Cuando se presente un Evento de Amenaza Geoldgica el usuario ingresard www.sgc.gov.co en
busqueda de la informacién del Evento siendo el Sistema Altamente Escalable el encargado de
atender esta solicitud y entregarle esta informacion.

Dentro de los avances registrados para el 2017 estd la sincronizacidn entre el Portal
institucional y los sistemas que alimentan el Sistema Altamente Escalable.

SISTEMA NACIONAL DE BIBLIOTECAS DEL SGC

El Sistema Nacional de Bibliotecas del Servicio Geoldgico Colombiano, es un grupo de
bibliotecas especializadas ubicadas en las diferentes sedes del SGC en el pais (Bogotd, Cali,
Medellin, Bucaramanga, Manizales, Popayan), integrada y coordinada desde la sede central
para facilitar el acceso a la informacién y al conocimiento, proporcionando recursos y servicios,
gue apoyan los trabajos de investigacidn geocientifica de los usuarios internos y externos a
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través de la consulta de colecciones bibliograficas fisicas y electrénicas, permitiendo la
utilizacidn de los recursos tecnoldgicos bibliograficos.

Dentro de las actividades destacadas desarrollados durante la vigencia 2017, se pueden
mencionar la adquisicion de las obras bibliotecoldgicas las RDA (Recursos, Descripcidn y
Acceso), las ARMARC (Lista de Encabezamiento de Materias para Biblioteca) y el DEWEY
(Sistema de Clasificacién Decimal Dewey), acorde a lo requerido por la Direccidon de Gestion
de Informacién (DGlI), se realizaron las visitas pertinentes a los Grupos de Trabajo de las
bibliotecas del SGC (Cali, Medellin, Bucaramanga, Manizales, Popayan, Pasto) con aras de
conocer e integrar la informacién que tienen los Grupos de Trabajo y las soluciones de mejora
continua en la identificacién del acervo bibliografico, recurso humano y tecnolégico, servicios
y entrenamiento en bases de datos Koha y SienceDirec, ademads del sistema de informacion
del Geoportal en relacién al Mapa de Cartografia Geoldgica.

Atenciodn a los usuarios internos y externos

Los servicios que presta el Sistema Nacional de Bibliotecas del SGC para los usuarios
internos y externos, es la orientacion en la busqueda de la informacidn, de las bases de
datos bibliograficas, consulta sala de lectura, catdlogo en linea KOHA, servicio de
referencia, préstamo interbibliotecario a otros Grupos de Trabajo, exhibicidn de libros y
revistas, fotocopia de documentos y publicaciones requeridas para la venta. Estos servicios
son importantes en la medida que facilitan la consulta de informacién del usuario
cumpliendo asi con la finalidad de brindar una respuesta oportuna a sus requerimientos.

ATENCION A USUARIOS INTERNOS - EXTERNOS Y
PRESTAMO DE DOCUMENTOS POR EL SISTEMA DE
BIBLIOTECAS DEL SGC EN 2017

A 341
) 468

Prestamos realizados

11179

Usuarios atendidos internos 73 289

0 200 400 600 800 1000 1200

Grafica 3: Histograma Atencion a Usuarios Internos y Externos del Sistema Nacional de Bibliotecas del SGC 2017.

Visitas Guiadas a Museos y Observatorios Vulcanoldgicos y Sismoldgicos

El sistema Nacional de Bibliotecas del SGC, con su apoyo a las actividades del Proyecto
institucional de Apropiacién Social del Conocimiento Geocientifico, atendid bajo la
modalidad de Visita Guiada a los museos y salas de monitoreo de los Observatorios
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Vulcanoldgicos y Sismoldgicos, un total de 2.132 usuarios, distribuidos en 110 visitas. Cabe
anotar que los grupos poblacionales que solicitan este servicio, pertenecen principalmente
al sector educativo desde los grados de transicién hasta universitarios, donde el Grupo de
Trabajo y los funcionarios de las sedes participan activamente en la adaptacion y entrega
de la informacién segun la edad, la escolaridad y los intereses de cada grupo solicitante.

VISITAS GUIADAS A MUSEOS Y OVS
Y CANTIDAD DE USUARIOS
ATENDIDOS

5000 110

Visitas guiadas Usuarios asistentes a las visitas guiadas

Grafica 4. Visitas guiadas a Museos y OVS durante el afio 2017, con apoyo del Grupo de Bibliotecas del SGC

SERVICIO CONSULTA INFORMACION GEOCIENTIFICA LITOTECA

La Litoteca del SGC, es el sitio donde se albergan, administra y preserva las colecciones de
muestras de roca del pais provenientes de los trabajos de campo de cada uno de los proyectos
ejecutados por las diferentes direcciones.

Dentro de las actividades que realiza estan: Recibir y dar tramite a solicitudes por parte de las
direcciones técnicas para entrega de muestras, Organizacién de muestras y espacios en
laboratorios y sedes del SGC, realizacién de inventario de muestras recibidas, organizacién y
conservacién de las muestras dentro de la litoteca, recibir y tramitar las solicitudes de
préstamo y consulta de muestras, cargue de muestras a plantillas Excel para luego ser subidas
al Geoportal institucional y actividades de recuperacién de muestras enviadas a la Litoteca
Nacional.

O[S Ud iU
Revision de Revision de S con
. Entrega de N . o
i d i
adicocion de SO muesioso NG CUTEECC, materia &3 asociado &
Sy titoteca s6C i facbldas product
=

& 3%

./
Cangue da datoza 5 . ) 2 §
cibinaa antaios RGN Coraus s Geoportal [N

Imagen 4. Flujo de funcionamiento Litoteca
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Las principales actividades desarrolladas para la vigencia 2017:

= Serecibieron en las bodegas CAN, 20 solicitudes para entrega de muestras con un total de
429 cajas y 4216 muestras correspondientes a proyectos provenientes de las direcciones
de Geologia, Recursos minerales y Geoamenazas. Estos proyectos son revisados
realizando un inventario y revisién de formatos verificando la completitud de los datos,
posteriormente los datos relacionados a muestras son cargados en una tabla Excel para
ser subidos al geoportal institucional.

= En este afo se cargaron 12.122 muestras, para un total de 33.700 muestras con
informacién en el Geoportal.

= Con respecto a la prestaciéon de Servicios de muestras de la Litoteca, se prestaron 3
servicios: 44 cajas para muestreo y tesis de grado y 350 cajas para hacer el modelo
estratigrafico secuencial de la formacidn de Guaduas en el drea Umbita y Chinavita para
tesis posgrado.

= Dentro de las actividades en regionales en la Litoteca de GT- Cali se preservaron,
inventariaron, y rotularon 12.122 muestras en 467 cajas para un porcentaje de avance del
90%; en la Litoteca de GT- Medellin se preservaron, inventariaron, y rotularon 8.733 en
179 cajas para un porcentaje de avance del 35%.

= Se realizé recuperacion de 380 muestras del Mapa de amenazas volcdnicas del Volcan
Purace, y 510 muestras de la Plancha 120.

= Se realizaron labores de recuperacién y preservacién de 7 pozos de perforacién con un
total de 752 cajas de nucleos, debidamente almacenadas en la Litoteca Nacional de
Guatiguara.

GESTION DE OFICIALIZACION

Durante el afio 2017 ingresaron al procedimiento de oficializaciéon 177 productos
(PROD.00310-00486_17), los que igualmente tuvieron revision y ajustes pre-oficializacion,
siendo oficializados mediante 23 actas (63 a 85 de 2017). De ese gran total 150 productos
corresponden a la Direccidn Técnica de Geoamenazas, 14 a la Direccién Técnica de
Geociencias Basicas y 13 a la Direccidn Técnica de Recursos Minerales. Adicionalmente se
llevaron a cabo reuniones de Acompafiamiento y socializacién, que dieron lugar a 22 actas de
acompafiamiento.

Se presentaron casos Criticos para la oficializacién de los productos del Mapa Nacional de
Amenazas, debido a que los convenios con las universidades demoraron la entrega de
productos fisicos, principalmente libretas de campo y/o aplicacién de observaciones dadas
previa impresién de los productos; se destaca la interaccién constante entre el drea técnica a
cargo de dichos productos y el grupo de oficializacién, para hacer los ajustes y/o correctivos
pertinentes, a fin de poder cerrar correctamente dichos convenios.

A diciembre 30 de 2017 no se tienen productos pendientes de oficializar, ni pendientes de
revisiones pre-oficializacién.

Adicionalmente se trabajo activamente en el nuevo procedimiento de oficializacion online a

través de la herramienta ECM en la realizacién de las pruebas necesarias y definiendo los
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ajustes requeridos. Es de anotar que se hace necesario tener la herramienta al 100% en
produccién para establecer la necesidad de otras acciones.

SERVICIO DE SUMINISTRO DE INFORMACION GEOCIENTIFICA DIGITAL

El proyecto de Suministro de Informacion Geocientifica, permite gestionar los requerimientos
en el suministro de informacién Geocientifica y de referencia realizado por parte de las areas
técnicas del SGC, contratistas y terceros para la generacidn de nueva informacion,
entendiendo su atencidn a usuarios internos y externos.

Dicha gestién se relaciona en las diferentes actividades especificas aqui descritas,
discriminando un resumen de actividad:

1. Solicitudes de impresidn, edicidn, ploteo y escaneo de informacidn Geocientifica (se realiza
el llevado a medio digital de informacién existente en medio impreso, edicion de
contenidos de informacién de acuerdo a estandares institucionales, servicio de impresién
y ploteo de informacidn a usuarios internos del SGC.

2. De esta actividad se reciben aproximadamente: 15 informes mensuales para edicion,
verificacion y aplicacidn de estandares institucionales, 75 documentos técnicos y anexos de
tipo documental para impresién, con un promedio en total mensual de 1485 pdginas
impresas y 438 folios escaneados, respecto a informacion de tipo documental. De
informacién cartografica, se realiza en promedio 76 ploteos mensuales y 33 escaneos a
gran formato.

3. Realizar la gestidon de solicitudes de informacion Geocientifica a usuarios internos y
externos, por medio de respuesta a Derechos de Peticién —PQRD.

4. De esta actividad se reciben en promedio 31 requerimientos de informacion al mes, que
corresponden a la orientacidon en la consulta, bisqueda y descarga de 212 estudios
geocientificos al mes por medio del MIIG.

5. Realizar la gestién de solicitudes de informacién de Referencia (recepcion de la solicitud,
verificacion en los servidores de contenido, descarga de la informacidon, almacenamiento
en DVD u otros medios de almacenamiento y entrega de archivos u orientacion con destino
a usuarios internos.

De esta actividad se reciben en promedio mensualmente 226 solicitudes de cartografia base a
diferentes escalas entre las que se encuentran mas representativas escala 1:25.000 y escala
1:100.000, 15 solicitudes al mes en promedio respecto a suministro Imagenes de satelitales o
de sensores remotos y 155 solicitudes de fotografias aéreas. Esta informacién de referencia es
suministrada por otras Entidades como el IGAC, esta informacidn base permite y es insumo
para la elaboracion de nuevos estudios geocientificos.
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Solicitud Solicitudes
Solicitudes Solicitudes Solicitudes Solicitudes de Ploteo Solicitudes Solicitudes Solicitudes Solicitudes
Recibidas Atendidas de de Edicién Mapas, de Ploteo de Escaneo de Envid de Anuladas x
Mes Inmpresidn Planos y Fotografias Planchas el
Documentos Solicitante
Enero 61 a0 15 = 20 [0} 15 3 1
Febrero 188 187 55 2 73 5 50 3 1
Marzo 152 150 45 7 51 13 37 2 2
Abril 183 152 48 9 92 5 37 3 1
Mayo 215 212 67 9 91 2 39 4 3
Junio 154 191 70 4 76 2 35 4 3
Julio 141 135 41 7 62 1 13 11 13
Agosto 183 159 44 1 102 2 9 11 14
Septiembre 152 145 46 5 70 3 11 10 7
Octubre 170 159 54 6 64 4 23 i8 1
Moviembre 165 1562 53 4 52 11 24 12 3
Diciembre 7 75 22 B 28 B 10 o} 1
Total 1891 1848 569 67 781 49 304 81 43

Imagen 5. Servicios de Ploteo, Edicidn e Impresidn

Mejora Calidad Metadatos Y Datos De Estudios Geocientificos

Este proyecto tiene como objetivos: realizar la mejora de la calidad y completitud de valores
de metadatos de estudios geocientificos, realizar la recatalogacidén de estudios geocientificos
de acuerdo al modelo de clasificacidon de recursos de informacidn, en el caso que se requiera
y recopilar en diferentes fondos documentales y servidores elementos faltantes de
informacidn existente, segliin tabla de contenido para aquellos estudios geocientificos que no
estén completos.

Desde la identificacion de informacidn, mejora de la calidad y completitud de los metadatos
(descripciones) hasta la revisién y actualizacién en el MIIG de las tipologias documentales de
8500 estudios geocientificos existentes en el sistema de metadatos, de forma que éstos sean
integrados a la arquitectura de informacion de metadatos del MIIG con el estdndar y el
contenido adecuado para realizar las busquedas de informacién.

10.1. MEJORA DE LA INVEN TARIO ¥ =
EPL AN BONTUAL GALIDAD DE METADATOS DEPURACION MASIVA EN
v BATOS DE EsTUDIOS B ME1TADAL OS {
l 1o |

ASIGNAR VOLUMENES DE
INFORMACION A PROCESAR

MEJORA MASIVA EN CONTENIDO DE
I METADATO
‘ REALIZAR DIAGNéSTICO DE LA |

DEPURACION

L

PREPARAR INFORMACION
DIGITAL

1

ESTRUCTURAR Y ALMACENAR LA
INFORMACION

1

MEJORAR Y COMPLETAR
VALORES DE METADATOS
PUNTUAL

Imagen 6. Flujo de Actividades de la mejora de calidad de metadatos y datos

En el afo 2017 se realizé mejora puntual de calidad de metadatos y completitud de elementos
para 4120 estudios geocientificos. La mejora puntual se realizé para el 45% del inventario de
recursos de informacion.
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En el afio 2017 se realizd mejora masiva para el 100% de los recursos de informacion
correspondiente a 61500 fichas de metadatos de los elementos de los estudios geocientificos.
La mejora masiva corresponde al 85% del esquema de metadatos institucional.

BANCO DE INFORMACION PETROLERA

El SGC opera desde el 3 de Noviembre el Banco de Informacidn Petrolera (BIP), el cual presta
servicios de informacidn a la industria de Qil & Gas, por delegacién del Articulo 11 del Decreto
4137 del 2011.

El Banco de Informacidn Petrolera estd conformado por:

El repositorio digital, que almacena todos los datos técnicos generados por las empresas
operadoras y que son entregados al BIP, como resultado de sus obligaciones contractuales. Su
operacidon se encuentra sustentada en unos elementos de Gobierno (Politicas, normas y
estandares de operacion), la definicion de los procesos de operacién, y la organizaciéon
requerida para su adecuado funcionamiento.

.....

Imagen 7. Repositorio digital

= La Litoteca Nacional, ubicada en el Parque Tecnoldgico de Guatiguara, Piedecuesta,
Santander, en predios de la Universidad Industrial de Santander. La litoteca, es el sitio
donde se almacenan, administran y preservan las colecciones de muestras de roca del pais
provenientes de los trabajos de campo de cada uno de los proyectos ejecutados por las
empresas operadoras de E&P en Colombia.

Imagen 8. Litoteca Nacional

e La Cintoteca, que se encuentra ubicada en el Terminal de la Sabana de ECOPETROL,
ubicado en la Vereda Mansilla del Municipio de Facatativd (Cundinamarca). La
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cintoteca del SGC, es el sitio donde se almacenan y se preservan todos los medios
analogos que las empresas operadoras entregan al BIP, como resultado de sus
obligaciones contractuales.

Imagen 9. Cintoteca

Los avances para el afio 2017 en la operacion del BIP, se consolidan asi:

El afio 2017 en la operacién del BIP, se consolida asi:

Recepciodn, verificacion Fisica y catalogacion de informacion Petrotécnica:

Entiéndase por Recepcidn de informacidn Petrotécnica, toda la informacién contenida en
medios analogos y digitales que son entregados por las compafiias operadoras teniendo como
norma lo establecido en el Manual de entrega de Informacién Técnica para la actividad de
exploraciény produccién de hidrocarburos. Estos datos y/o informacién son generados por las
compafiias petroleras, por compafiias de servicios, y/o por personas naturales relacionadas
con las actividades de la industria de Hidrocarburos, los cuales adquieren datos de superficie,

subsuelo o son el resultado de la interpretacién y andlisis de esta Informacion.

Actividades realizadas por el Grupo de Trabajo del EPIS.

20 Acetatos
5.700 Folder

5.587 CD/DWD

1 8 489 914 Discos extr.

Medios 23 USB

4 253 Predoblados

632 Anexo
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Carga de Informacion

Consiste en la gestidon de aseguramiento en la herramienta tecnoldgica del BIP, los datos de
sismica, de pozos, documentos técnicos y mapas haciendo la respectiva extraccion de
metadatos y el enlace a los archivos digitales una vez son cargados en los sistemas de
almacenamiento. En este item también se consideran las tareas de actualizacién de la
informacién con miras a mantener la consistencia, coherencia, funcionalidad e integralidad de

los datos.

Actividades realizadas por el Grupo de Trabajo de la Cintoteca

Me_dios nuevos recibidos Cintoteca

PREDOEBLADO
3463
24%

Medios

14.525
FOLDER \

4504
34%

87.695
DFN’s

Seguimiento a Contratos.

MEDIOS

DIGITALES

o732
39%

= ANEXOS

436
3%

Documentos: 23.009

Pozos: 20.677

Mapas: 19.036

Sismica: 24.973

= Recepcion
® Seguimiento a Contratos EPIS

Suministro de informacion Técnica

Consiste en diligenciar y expedir un balance con el estado actual de cada uno de los productos
generados en el desarrollo de los contratos de E&P celebrados con las diferentes compaiiias
operadoras y la ANH. En este documento se refleja la cantidad de productos entregados

asociados a los compromisos de los contratos.
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— . 102 ANH
Balances
produccion — . 8 Otras Compariias
°® 114
Pendientes
0 ANH
Balances — @
exploracion
. 4 Otras compafiias
Balances — @ 360 ANH (174 de Produccion)
@bl 334/(5 produccion) Otras
. 720 1 compafiias
 — Atendidos — |
. 0 ANH
—— @ Conirato 169 ——
. 26 Otras Compafiias

Suministro de Informacidn Petrotécnica.

Consiste en la entrega de informacidn Petrotécnica y Geoldgica que se encuentra disponible
en el EPIS para ser suministrada a las diferentes Entidades del estado y/o a las compafiias que
la requieran para el desarrollo de los nuevos proyectos de investigacion.

. Cerradas
Suministro 212
Pre-Ordenes
— @ con Costo — @ 17
253 Pendientes o5
— @ 41 — 1 . 0
. Catalogo
.Sollcrtudes — @ 3
343
I . Cerradas
Suministro 89
@ sincosto
90

— . Pendientes
1

Entrega de Informacidn Petrotécnica para los procesos de Rondas (Ronda BIP No. 0001):

Consiste en entregar paquetes de informacion los cuales estan relacionadas con un area
geografica especifica, la cual es definida por la Agencia Nacional de Hidrocarburos, para la
venta de bloques, de estos paquetes se entregaron 6 a diferentes compaiiias interesadas.

Actividades realizadas por el Grupo de Trabajo de la Litoteca Nacional Tierra de Paz.
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ACTIVIDAD CANTIDAD POZOS
Cajas Recibidas 14.459 697
63.910

Muestras Almacenadas
(1.120 pallets)

Muestras Verificadas 66.178 3.657

Servicios Prestados 73

Gestion y Administracion de Infraestructura de Datos Espaciales Institucional - IDE

La operacion denominada Gestidon y Administracién de Infraestructura de Datos Espaciales
IDE, busca desarrollar los componentes: Datos e Informacién, Tecnologias, Estandares,
Recursos Humanos y Organizacién que de manera conjunta, permiten fortalecer el manejo y
la gestidon de la informacion geografica y su disposicidon a través de un geoportal y de informa
interoperable a través de servicios.

Las actividades desarrolladas durante el afio 2017 fueron:

1.

Actualizacidn de Geoportal y desarrollo de servicios y aplicaciones:
Desarrollo de repositorio y aplicativo de edicidn de metadatos
Publicacion estadistica del Geoportal: se hicieron seguimientos al Geoportal a través de
estadisticas que se publicaron para todos los usuarios.
Se realizé administracion estandarizacién y modelamiento de bases de datos geograficas
y de aplicaciones para que la informacién geocientifica pueda estar incluida y disponible
en el Geoportal.
Se trabajaron actividades de seguridad de servidores y de gestién de calidad de la
informacidn de las bases de datos geograficas.
Se apoyo a las Direcciones técnicas del Servicio Geoldgico Colombiano
=  Soporte a requerimientos de usuarios de aplicaciones e incidencias de software SIG
y de aplicaciones.
=  Soporte a respuestas a nivel digital de informacién concerniente al Sistema de
Informacidn.
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7. Siguiendo las pautas de la Infraestructura Colombiana de Datos Espaciales ICDE
avanzamos hacia la Infraestructura de Datos Espacial Geocientifica, de tal manera que el
conocimiento geocientifico esté dispuesto para la toma de decisiones.

El estudio y diagnéstico de esta IDE institucional nombrada como “IDE
Geocientifica” arroj6 como resultado un nivel de madurez Avanzado, como
producto del avance en cada componente: Organizacional: optimizado, Recursos
humanos: medio, Informacién: optimizado, Estadndares: avanzado, Servicios TIC:
avanzado.

Creacidn de cuenta de correo y subsitio para divulgacion y el reconocimiento de la

IDE Institucional: https://www.sgc.gov.co/sgc/ide-geocientifica/Paginas/ide.aspx

8. ElServicio Geolégico Colombiano a través del Grupo SIG asume la presidencia del Comité
028 de Normalizacién de la Informacién Geografica.

9. Se recibid reconocimiento de “Sello de Excelencia” por parte del MINTIC por el trabajo
como pioneros en la actividad de publicacidn, actualizacidn y gestion de Datos Abiertos.

Eellu de

xcelencia

Imagen 10. Reconocimiento sello de Excelencia de Mintic al SGC

10. Participacién en otras actividades Interinstitucionales:

Diferentes reuniones de gestion de informacién y sistemas de informacién en
diferentes entidades: MinTic, Minminas, ICDE, IGAC, DNP.

Grupo de Trabajo en Mejores Practicas de Gestion de Datos Ocednicos
http://cecoldodigital.dimar.mil.co/2183/

Retos 2018

Para la vigencia 2018 se desarrollaran los siguientes proyectos pertenecientes a la
Arquitectura Empresarial:

1. Llevar a cabo la planeacién, disefio y creacién de una bodega de datos que permita el
desarrollo de tareas orientadas a la exploracidn de datos geocientificos utiles dentro del
proceso del negocio.
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2.

o

Disefio del sistema para consolidar la informacién relacionada con sismos del Grupo de
evaluaciéon y monitoreo de la actividad sismica, los OVS y Geored. Construccion de un
prototipo e integracidn del mismo con el MIIG.

Contratacién de una solucién tecnoldgica para la gestidon de las muestras que recoge el
SGC en todas sus areas de investigacién, implementacion de la misma e integracién con el
MIIG.

Disefiar un nuevo modelo de operacién del Banco de Informacién Petrolera (BIP) que
provea un portafolio renovado de productos y servicios al sector minero energético del
pais.

Implementar esquemas que permitan mejorar la calidad de datos del BIP con el objetivo
de integrar dicha informacidn con el MIIG.

Disefar e implementar una estrategia multicanal orientada a la difusién del conocimiento
geocientifico haciendo uso de Tecnologias de Informacién, que le permita al SGC,
aumentar el cubrimiento e impacto en su objetivo de apropiacidon social del conocimiento.
Implementacion Fase | del Sistema de Gestion de Seguridad de la informacion.
Implementacion de un modelo de madurez de datos en el SGC

Incrementar los objetos de interés en la busqueda avanzada del MIIG, correspondiente a
la busqueda por ontologias.
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DIRECCION DE ASUNTOS NUCLEARES

A continuacién se presenta un diagrama que muestra las Aplicaciones desarrolladas por la
Direccidn de Asuntos Nucleares - DAN y sus diferentes lineas tematicas, se resalta que algunas
de dichas lineas estan orientadas a la seguridad radioldgica y a otros sectores y otras lineas se
han orientado hacia el conocimiento geoldgico.

APLICACIONES

[ 1
ORIEMTADAS A LA SEGURIDAD CRIENTADAS AL
RADIOLOGICA ¥ A OTROS SECTORES CONOCIMIENTO GEOLOGICO

-
Facilidad Centralizada para gestian Reactor Nuclear |- .-’ Reactor Nuclear

| de desechos radiactivos
- +

B n + autrinica ~- : 5
Inv_Estl_gaclones L _— = - R Neutrinica = Investigaciones y
Aplicaciones Radiactivas Labaratoria de calibracian dosimetrica T Aplicaciones

o i Geocronologia ____. Nucleares y
W Laboratorio de Radiometnia ambiental ¥ y geocrondlogicas
1

a + - i
. Isotopia F====
= Planta Gamma *
+

Como lo muestra el diagrama anterior, desde el punto de vista administrativo, las aplicaciones
de la DAN se ejecutan por tres grupos de trabajo a saber: Grupo de Investigaciones y
Aplicaciones Radiactivas — GIAR, Grupo de Investigaciones y Aplicaciones Nucleares y
Geocronoldgicas — GIANG y Grupo de reactor Nuclear GRN.

Existe adicionalmente un cuarto grupo de trabajo dentro de la DAN que se denomina Grupo
de licenciamiento y Control — GLyC cuyas actividades se encaminan a cumplir con las funciones
delegadas por el Ministerio de Minas y Energia en lo que respecta al control regulatorio del
uso del material radiactivo en el territorio nacional. Para ello, esta a cargo del licenciamiento

e inspeccion de todas las instalaciones radiactivas en el pais con excepcién de las propias del
SGC.

Respecto a la estrategia a mediano plazo para el fortalecimiento de la infraestructura técnica
y cientifica de la Direccién de Asuntos nucleares se destacan los siguientes logros en 2017:

=  Ejecucién del segundo afio del proyecto de inversidn nacional 2016-2019 en asuntos
nucleares “Mejoramiento, desarrollo y promocién de las capacidades cientificas y
tecnoldgicas de las aplicaciones nucleares y radiactivas” disefiado para consolidar las
lineas teméticas y desarrollar la estrategia decenal. Valor anual $ 2.405.000.000.
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=  Ejecucién del segundo afio del proyecto de cooperacién internacional con el OIEA 2016-
2019 “Improving Existing Capabilities to Provide High Quality and Internationally
Recognized Nuclear Analytical Services” (2016-2019)- COL0014” disefiado para
complementar el proyecto nacional con expertos, entrenamientos, transferencia
tecnoldgica y adquisiciones especializadas. Valor cuatrenio € 535.200.

=  Optimizacién de las estrategias para la implementacion de la nueva norma de
Autorizaciones para instalaciones radiactivas por parte del Grupo de Licenciamiento y
Control con el fin de atender los retos derivados de la entrada en vigor de dicha norma.

=  Ejecucién exitosa del programa de entrenamiento en Proteccién Radioldgica y de
produccién cientifica en la Direccién Técnica incluyendo la publicacion del primer nimero
de la revista de Investigaciones y Aplicaciones Nucleares.

En cuanto a desarrollo de divulgaciones cientificas de la DAN, se pueden destacar las
siguientes:

= Publicacion del primer nimero de la revista cientifica de la Direccidn de Asuntos Nucleares

“Revista Investigaciones y Aplicaciones Nucleares —IAN”, la cual es el nuevo canal de

divulgacion cientifica de la Direccién de Asuntos Nucleares en incluyd los siguientes

articulos:

v' “Revisién sobre la Produccién de Radionuclidos en Reactores Nucleares y sus
Aplicaciones como Radiotrazadores”.

v' “Estimacién de los Pardmetros de Flujo Neutrdnico fy ¢th a partir de la Irradiacién de
Suelos de Referencia y Monitores de Al-Au”.

v" "Implementaciéon del Laboratorio de Termocronologia de Baja Temperatura:
Intercomparacion del Servicio Geoldgico Colombiano — Universidad Grenoble — Alpes,
Francia".

v “Implementacién del Método para la Determinacién de Isétopos Estables de Carbono
(613C) en Carbones Mediante Espectrometria de Masas de Relaciones Isotdpicas
(IRMS).

v “Montaje para la determinacion In-Situ por espectrometria Gamma de Descargas
Liquidas de 131l en Servicios de Terapia”.

= Aceptacién para publicacion de Capitulo “Colombian Neutron Activation Analysis
Laboratory — CNAAL Applications and Development using the Nuclear Research Reactor
IAN-R1” en el Libro “Modern Trends in Nuclear Activation Analysis”.

= Ponencia: Congreso Colombiano de Geologia titulada “Caracterizacion de isdtopos estables
de nitrégeno (615N) mediante Espectrometria de Masas de Relaciones Isotdpicas (EA-

IRMS)”.

= Ponencia: Congreso Colombiano de Quimica titulada “Determinaciones isotépicas de Cy N
para la caracterizacidn de muestras geoldgicas por medio de Espectrometria de Masas de

Relaciones isotdpicas (EA-IRMS) en el Servicio Geolédgico Colombiano”.

= Ponencia oral del trabajo “Aspectos Geocronoldgicos y petrogenéticos del Complejo
Aleluya: implicaciones en la exploracion de Mg en el norte del departamento del Huila,
Colombia” Hernandez-Gonzélez, J., Uruefia-Sudrez, C. / SGC.

= Publicacién en revisidn “Zircon U-Pb and fission-track dating applied to a modern river
sediment provenance study in of the Eastern and Central Cordillera, Colombia” Uruefia, C.;
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Pefia, M.; Mufoz, J.; Rayo, L. Villamizar, N.; Amaya, S.; |baifiez, M.; Bernet, M.
/SGC/University of Rochester/ ISTerre, Université Grenoble Alpes.

= Aceptacion de capitulo en el libro de Geologia Colombiana, Uruefia, C.L.; et al. “Zircon U-
Pb and fission-track dating applied to resolving sediment provenance in modern rivers
draining the Eastern and Central Cordilleras, Colombia”.

® Trabajo en Congreso Colombiano de Geologia “Determinacion de 8D y 6180 en agua en
diferentes zonas del volcdn Nevado del Ruiz”.

® Trabajo en Congreso Colombiano de Quimica “Estudio de la anomalia isotdpica del
manantial termal Gualgiieros”.

= Péster Congreso de Quimica: “Implementacion de Parametros de Ablacion Laser para
Datacion U/Pb”.

= Ponencia Congreso de Geologia: “Aseguramiento de la Calidad Analitica de Datacion U/Pb”.
Congreso de Geologia”.

= Trabajo Congreso de Geologia: “Contribucién del Reactor Nuclear de Investigacion IAN-R1
al conocimiento geo cientifico del pais”.

® Trabajo Congreso de Geologia: " Caracterizacién Quimica Multielemental de Muestras
Geolégicas empleando el Método Relativo del Andlisis por Activacion Neutrénica
Instrumental".

® Trabajo Congreso de Geologia: "Estudio de la Técnica de Espectrometria Gamma para la
Determinacion de Uranio (238U),Torio (232Th) y Potasio (40K) en Muestras Geoldgicas"

= Trabajo en Congreso Internacional de ingenierias mecdnica y mecatrdnica: “gestion del
envejecimiento a las estructuras sistemas y componentes del reactor nuclear de
investigacion IAN-R1 del servicio geoldgico colombiano”.

= Trabajo en Congreso Internacional de ingenierias mecanica y mecatrdnica:
“automatizacion del posicionamiento para andlisis de muestras generadas por activacién
neutrénica”.

Con fines de la acreditacion se logré la implementacion completa de los ensayos vy
calibraciones del Laboratorio Secundario de Calibracion dosimétrica-LSCD, Laboratorio de
Isotopos Estables Liquidos y Laboratorio de Datacidn U/Pb. El proceso de acreditacion con el
ente externo acreditador ONAC se realizard desde inicios de 2018.

A continuacidn se presenta la gestion de cada uno de los Grupos y frentes temdticos de la
Direccién de Asuntos Nucleares:

1. Grupo de Licenciamiento y Control

Desde el 12 de febrero de 2015 con la entrada en vigencia de la Resolucidon 9 0874, al 31 de
diciembre de 2017, el Grupo de Licenciamiento y Control ha emitido ciento dieciocho (118)
autorizaciones para la operacion de instalaciones radiactivas categorias 1 a 4, lo cual implica
un avance del treinta y cuatro por ciento (34%) en la implementacion de la normativa en
mencion.
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Grafica. Estado de licenciamiento para instalaciones radiactivas con corte a 31 de diciembre de 2017
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Gréfica. Historico de autorizacidon de operacion emitidas desde la entrada en vigor de la Resolucién 90874, con

fecha de corte a 31 de diciembre de 2017.
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Como se observa en la Grafica, durante la vigencia 2017 se emitieron setenta y siete (77)
autorizaciones, distribuidas asi:

Veinte (20) Licencias de Operacidn para instalaciones radiactivas categorias 1 o 2 (con
fuentes radiactivas asociadas altamente peligrosas y extremadamente peligrosas) y
Cincuenta y siete (57) Registros de Operacidn para instalaciones radiactivas categorias 3 o
4 (con fuentes radiactivas asociadas peligrosas o improbablemente peligrosas).

Respecto a la vigencia 2016 se observa un incremento en el nUmero de autorizaciones emitidas
del ciento catorce por ciento (114%).

Los resultados sobre la implementacién de la Resolucion 9 0874 obtenidos para el afio 2017,
son consecuencia, entre otras medidas puestas en marcha, del fortalecimiento de los canales
de interaccidon y comunicacion con el usuario por medio de reuniones, llamadas telefénicas y
por videoconferencia.

El SGC para el afio 2017, llevé a cabo ciento noventa y dos (192) reuniones de trabajo con
usuarios de material radiactivo donde se aclararon dudas sobre al alcance de la
documentacion presentada y los requerimientos emitidos por parte del SGC identificando
las acciones de mejora que debe implementar la instalacién solicitante de autorizacién,
para dar cumplimiento a los requisitos establecidos en la normativa vigente. De igual
manera se realizé el primer ciclo nacional de conferencias sobre normativa y licenciamiento
de instalaciones radiactivas (Cali, Bucaramanga, Barranquilla, Bogota D.C.) en colaboracién
con la Asociacion Colombiana de Fisica Médica y Proteccidn Radiolégica -ACOFIMPRO,
donde se conté con la asistencia de ciento setenta y siete (177) asistentes entre
representantes legales, OPR y TOEs.

Dentro de las reuniones llevadas a cabo con los usuarios de material radiactivo, entre el 23
de mayo al 31 de diciembre de 2017, se aplicaron noventa (90) encuestas, a fin de evaluar
el nivel de satisfaccion del usuario respecto a la solucidn de dudas dentro de la reunidn, asi
como la atencion recibida de parte del servidor publico. En el diecisiete por ciento (17%)
de los casos los usuarios manifestaron que la sesién realizada fue de alta calidad, mientras
que en el ochenta y tres por ciento (83%) de los casos la sesion fue de calidad superior.

El SGC, en su calidad de autoridad reguladora delegada para el licenciamiento y control de
las instalaciones que manejan material radiactivo en el pais, durante 2017 participé como
ponente en dos (2) eventos nacionales, en el marco de los cuales se presento el avance de
laimplementacion de la Resolucion 9-0874 de 2014, asi como la solucion de dudas respecto
al proceso de autorizacion en cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha
Resolucién:

I.  XVICongreso Colombiano de Medicina Nuclear.
II. VIl Congreso Nacional de Proteccién Radioldgica.
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Grafica. Porcentaje de autorizaciones respecto a tramites decididos por afio

Conforme se desarrollaron las sesiones de trabajo personalizado y en eventos masivos con los
usuarios de material radiactivo, durante la vigencia 2017 se observé un aumento significativo
en el porcentaje de éxito de los tramites de licencia de operacidn, registro y licencia de disefo.
Como se muestra en la Grafica, en 2017 el noventa y dos por ciento (92%) de los tramites de
decididos terminaron en autorizacién, esto es, veinticinco (25) puntos porcentuales mas que
el valor correspondiente a la vigencia 2016.

Como medidas adicionales y a fin de garantizar la no interrupcién de los servicios médicos e
industriales que emplean material radiactivo en el territorio nacional, el SGC, realizé las
siguientes actividades respecto a los tramites radicados:

=  Priorizacidn de los procesos de autorizacion de las instalaciones radiactivas, asi:
v’ Précticas médicas, conforme a las necesidades del pais y garantizando las condiciones
de seguridad para los trabajadores, el publico y el medio ambiente.
v' Sin autorizacidn a fin de legalizar la tenencia del material radiactivo.
v Nuevas solicitudes de uso de material radiactivo contribuyendo en el desarrollo de las
diferentes précticas que utilizan material radiactivo en el pais.
= A fin de asegurar un criterio técnico unificado en cada una de las etapas del proceso de
licenciamiento, en todos los pronunciamientos emitidos por el SGC se han implementado
mecanismos de revision al interior de la Direccién de Asuntos Nucleares sobre los
conceptos proferidos por el cuerpo evaluador.
=  Cuando resulta necesario efectuar algin requerimiento a los usuarios en el proceso de
licenciamiento, se ha unificado la estructura bajo la cual el mismo es elaborado de manera
gue, en todos los casos, el mismo se compone de: hallazgo, sustento técnico, sustento
normativo y requerimiento; incluyendo en este ultimo la informacién necesaria para la
clara identificacion por parte del usuario de las medidas a implementar.
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Grafica. Numero de inspecciones realizadas por afio a partir de la entrada en vigor de la Resolucién 9 0874

Respecto a las actividades de licenciamiento y control regulatorio en el lugar de ejecucién de
practica autorizada, el SGC durante 2017 llevé a cabo treinta y siete (37) inspecciones
distribuidas asi:

= Veintinueve (29) visitas de inspeccién en el marco de procesos de autorizacion de Licencia
de Operacion y Licencia de Disefio.
= QOcho (8) visitas de control regulatorio.

De acuerdo con lo presentado en la Grafica, en 2017 el nimero de inspecciones realizadas
aumento en dieciséis por ciento (16%) respecto al afio 2016, pero disminuyd en cuarenta y
cuatro por ciento (44%) respecto al afio 2015. Razén por la cual se tiene previsto en 2018
aumentar los esfuerzos destinados al desarrollo de esta actividad.

Asi mismo, durante 2017 se resolvieron mil trecientas noventa y siete (1397) solicitudes
relacionados con los tramites de: Licencia de clausura, licencia de cese temporal, licencia de
importacion de material radiactivo, Licencia de reexportacion de material radiactivo,
modificacion de autorizacion, cumplimiento de plazos, notificaciones, derechos de peticidn,
consultas, peticion de documentos e informacidn, entre otros.
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Tipo de solicitud # de solicitudes resueltas
Notificaciones 481
Modificacidn de Autorizacion 250
Peticion de Documentos y/o Informacidn 150
Licencia de Importacion 116
Licencia de Reexportacién 94
Derecho de Peticidn 80
Cumplimiento de Plazos 77
Informe de Distribucidn 62
Correccidn de pronunciamiento 33
Consulta 24
Notificacién Fuentes Categoria 5 19
Licencia de Clausura 6
Licencia de Cese Temporal 3
Informe Anual de Préctica 2
TOTAL 1397

Tabla. Notificaciones y otras solicitudes resueltas en el marco del Plan Operativo de Licenciamiento y Control

2017 con corte al 31 de diciembre.

2. Grupo de Investigaciones y Aplicaciones radiactivas (GIAR)

Facilidad centralizada para gestion de desechos radiactivos

Dentro del programa para el manejo integral de los desechos radiactivos en Colombia, en el
afio 2017 se recibieron en el almacén de desechos radiactivos del Instituto 39 unidades de
desechos radiactivos de las cuales 3 corresponden a fuentes radiactivas categoria 1
(extremadamente peligrosas) que adicionalmente fueron transportadas bajo el
acompafiamiento del personal de SGC y las fuerzas policiales y militares. La mayoria de ellas
corresponden a fuentes radiactivas en desuso que anteriormente tenian fines industriales o
médicos. Cabe resaltar que la decisién de recibir estos desechos tuvo como criterio el
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balance entre el pasivo ambiental y el riesgo de accidentes radioldgicos graves que implican
las fuentes huérfanas. En cada caso, se verificd que el usuario hubiese realizado las provisiones
necesarias para la gestion en el exterior y que no quedase alternativa de disposicion en el
exterior, conforme lo prevé la politica para gestidn de desechos radiactivos dictada por el
Ministerio de Minas y Energia.

Continud la operacion plena en la instalacidn para la gestién y almacenamiento interino de
desechos radiactivos (almacén 2), ccon esto, se encuentra a disposicion del pais la solucion
integral a la situacidn de desechos histdricos, presentes y futuros en Colombia. Se realizaron
7 misiones de acondicionamiento de desechos radiactivos donde 73 unidades de desechos se
llevaron a condiciones dptimas para almacenamiento temporal.

Se puso a disposicion de las instalaciones generadoras de vertimientos radiactivos el servicio
de caracterizacién de radiactividad en los efluentes, mediante este nuevo procedimiento, se
realizaron dos caracterizaciones de vertimientos en diferentes instalaciones del pais.

Laboratorio Secundario de Calibracion Dosimétrica (LSCD)

1500

1000

. s U =
0

Figura. Prestacion de servicios en el afio 2017.

El laboratorio atendid un total de 1651 instrumentos entre calibraciones medidores de tasa de
dosis, contaminacion superficial, dosimetros personales, e irradiacion de dosimetros TLD
(figura).

En el marco del Proyecto de cooperacién técnica COL0O014 con el OIEA se desarrollaron las
siguientes actividades:

= Radioterapia
v' Gestidn con el OIEA de recursos y compra de irradiador de Co-60.
v' Compra de patrdn de referencia y equipos auxiliares.
v' Entrenamiento en calibraciones con experto del OIEA F. Gutt.

= Proteccion radioldgica
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v' Comparacidn interlaboratorios satisfactoria con el OIEA.

= Rayos X
v' Gestidn para compra de patrén de referencia e irradiador compatible con el equipo
actual.

= Braquiterapia
v' Comparacidn satisfactoria con el OIEA.
=  Medicina Nuclear
v' Gestion para la compra de patrén de referencia y misién de experto a realizarse en
enero de 2018.
= Misiones de experto
v' Misidn de seguimiento de la Oficial Técnica del OIEA Paula Toroi.

En el marco del proceso de acreditaciéon de calibraciones se desarrollaron las siguientes
actividades:

= |mplementacién y verificacién - Documentacion del LSCD desarrollada
v" Manuales de operacién: 1 actualizado.
v' Métodos de calibracién: 1 nuevo y 1 actualizado. Total 6 magnitudes.
v Instructivos: 3 actualizados.
v" Formatos: 10 nuevos y 5 actualizados.

= |mplementacién vy verificacién - Auditorias
v' Atendida la auditoria de Bureau Veritas.
= Mejoramiento y ajustes
v" Ejecutado plan de accidn de la auditoria realizada en noviembre de 2016 por el OIEA.
= Solicitud ante ONAC
v" Toda la documentacion lista para su radicacién, con un total de 6 magnitudes.
= Infraestructura
v'Instalacién de sistema de control de condiciones ambientales.
= Personal
v/ Gestidn para la contratacidn de personal para la Oficina de Recepcidn de Muestras y
Servicios (ORMS).

Planta de irradiacion gamma (PIG)

Al términos de 2017, la planta de irradiacién gamma — PIG cuenta con 41 clientes registrados,
se irradiaron en el afio 2980 items y se ejecutaron 188 drdenes de irradiacidon. La mayoria de
materiales irradiados corresponde a diferentes materias primas, productos intermedios y
productos terminados dentro de los cuales sobresalen los materiales farmacéuticos vy
cosméticos.

Se realizaron mejoras en la prestacidn del servicio asi:

= |mplementacién de un sistema integrado para la trazabilidad y control del servicio de
irradiacion, desde la solicitud hasta el reporte de Irradiacion (PlaGa).

= Creacioén en la pagina web institucional de una seccién donde se describe el proceso de
prestacion del servicio.
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= Creacién del nuevo correo oficial de la planta de irradiacion para el manejo de las
solicitudes de los clientes.

Se realizaron mejoras en el procedo de documentacién asi:

= Actualizacidn de la documentacion en armonia con el sistema integral de gestion de la
calidad institucional.
= Nuevas versiones de los documentos en todos los programas.

Se realizaron mejoras en equipos e infraestructura asi:

= Nuevo sistema de deteccién de incendios independiente al integrado a consola

= Nuevo sistema de seguridad fisica y cdmaras de vigilancia

= Nuevos equipos de deteccidn de la radiacidn tanto fijos como portatiles

= Modificacion del sistema de ascenso y descenso de la fuente radiactiva para la reduccion
de las probabilidades de fallo.

Laboratorio de Radiometria Ambiental (LRA)

Durante el aiio 2017, el LRA recibid y cumplié satisfactoriamente las solicitudes de Servicio de
Clientes y caracterizd el contenido de radionuclidos emisores gamma de 671 muestras de
diversa naturaleza. Se realizd la caracterizacion de 5 materiales de referencia de la Litoteca
Nacional verificando la homogeneidad y estabilidad.

En relacién con el aseguramiento de la calidad analitica se hizo la estructuracion documental
alineada al Sistema de Gestidn de la Calidad Institucional y a la Norma ISO/IEC-NTC 17025
logrando un avance del 70%. El proceso de validacidn de la técnica de espectrometria gamma
en matriz de agua avanzo ena un 60% y se participd y obtuvo calificacidn “satisfactoria” en el
Proficiency Test PT-IAEA-2017-3, ante el Organismo Internacional de Energia Atdmica - OIEA.
ftem fundamental para el alcance del proceso de acreditacién.

Se realizd la renovacién de instrumental de apoyo mediante la puesta en funcionamiento de:
Multiparametro de mesa, multiparametro portatil, horno de secado, balanza analitica, balanza
de precision y bascula de 300 Kg.

Respecto al fortalecimiento de la capacidad analitica se inicid el proceso de adquisicién a
través de cooperacion técnica con el OIEA de los siguientes equipos robustos:

= Sistema de espectrometria gamma de alta resolucion y bajo fondo
= Sistema de espectrometria alfa

3. Grupo de Investigaciones y Aplicaciones Nucleares y Geocronolégicas (GIANG)

Laboratorio de andlisis por activacion neutronica (LAAN)
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Validacion de ensayos y prestacién de servicios internos: Se realizé la irradiacién de 290
muestras en el Reactor Nuclear IAN-R1, las cuales representaron la adquisicién de 690
espectros gamma (4140 determinaciones), estas determinaciones permitieron ampliar el
alcance de la validacidn realizada en el afo 2015 con el fin de extender su cobertura a la
determinacién de 11 elementos (La, U, Ba, Ce, Co, Cs, Cr, Rb, Sc, As y Th) en matrices de suelos,
rocas y sedimentos mediante el método relativo del Andlisis por Activacion Neutrdnica
Instrumental. Adicionalmente se atendieron 6 solicitudes de servicios analiticos a clientes
internos.

Actividades de Investigacion y produccién cientifica: Las actividades de investigacidn cubrieron
los siguientes aspectos: proceso de validacién, extensién de la técnica al analisis a diferentes
matrices, implementacién de la técnica de conteo de neutrones retardados y estudio del flujo
neutrdnico del reactor Nuclear IAN R1.

Elaboracién de documentacion técnica y regulatoria: Se realizé la actualizacién de la
documentacion reglamentaria existente y se elaboré la documentacidn faltante con el fin de
dar cumplimiento con la Res. 90874 de 2014 del Ministerio de Minas y Energia, con miras a la
obtencién de la nueva autorizacién para el manejo de material radiactivo en la modalidad de
registro. En total se elaboraron y actualizaron 33 documentos, entre manuales, instructivos y
formatos, resaltando la elaboracién de la primera version de la Evaluacion de Seguridad, el
Plan de Emergencias Radioldgicas y la Memoria Descriptiva de la Instalacion, asi como la
actualizacion del Manual de Proteccién Radioldgica.

Laboratorio isotopos estables en muestras solidas (LIES)

Actividades Gestion de Calidad: encaminadas a la implementacidon de la Norma I1SO 17025;
durante esta implementacion se realizd la creacidon y actualizacion de la documentacién del
Laboratorio (Ver tabla 1).

Tabla 3. Documentacion elaborada en el LIES durante 2017

Documento Caddigo Cantidad Observaciones

Método de ensayo | ME-TNU-IES-001 1

Incluidas validaciones de Cy N

Incluidas las estimaciones de incertidumbre Cy N

Manua!' de MO-TNU-IES-002 L I\/'Iod.|f|cado después de la visita del experto
operacion técnico.
. IN-TNU-IES-001 -
Instructivos 012 12
Por implementacién y  validacion de
Formatos IN-TNU-IES-001 14 metodologias, hallazgos de auditorias.

Durante 2017 se recibieron auditorias internas correspondientes a la oficina de control interno
(1) y auditores expertos de la Direccién de Asuntos Nucleares (2) y la auditoria contratada por
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la empresa Bureau Veritas (3) y el experto técnico del Laboratorio de Isétopos estables de la
Estacion Bioldgica Dofana de Espafia.

Productos de conocimiento generados:

* |mplementacién de las metodologias para las determinaciones isotdpicas de carbono

(613C) y nitrégeno (615N) y validacién de las mismas.

= Prestacién de servicios y apoyo en proyectos institucionales:

v" Gas metano asociado al carbdn Sinclinal de Andes y Armas (613C), producto: Informe
de Termocronologia e isotopia para el proyecto de Gas Metano Asociado al Carbén en
los sinclinales de Andes y Armas.

v Gas Metano Asociado al Carbén Area Caparrapi-Guaduas (613C).

Laboratorio de huellas de fision

El Laboratorio de Huellas de Fisién desarrolla sus actividades con el objetivo de fomentar la
investigacion en Geociencias, es ademas participe de proyectos en colaboracién con otros
grupos geo cientificos del Servicio Geolégico Colombiano que involucran desde la fase de
muestreo y el

trabajo de campo regional y los procedimientos de preparacion de muestras hasta el andlisis
e interpretacion de resultados.

Elaboracién y entrega de los siguientes productos técnicos:

= |nforme de Termocronologia para el proyecto de Gas Metano Asociado al Carbdén en
los Sinclinales de Andes y Armas (Valle Medio del Magdalena), aporte para el Grupo
de Recursos energéticos - Gas metano asociado al carbdn de la Direccién de Recursos
Minerales.

= |Informe de Geocronologia y Termocronologia para el proyecto de Exploracidon de
Magnesio en los marmoles del Complejo Aleluya, Huila- Colombia, aporte para el
grupo de Recursos Minerales no Metalicos de la Direccién de Recursos Minerales.

= |nforme de avance del proyecto “Evaluacién la madurez térmica de la parte sur de la
cuenca del Valle Medio del Magdalena (Sinclinales de Guaduas y San Pedro) para la
exploracién de gas metano asociado a los carbones de la Formacion Seca”. 2017;
aporte para el grupo de Recursos energéticos - Gas metano asociado al carbén de la
Direcciéon de Recursos Minerales

= Informe de avance de preparacién de muestras para Termocronologia del Proyecto
Valle Medio del Magdalena, de la Direccion de Hidrocarburos.
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Productos de intercambio cientifico y generacién de nuevo conocimiento:

= Entrenamiento con el asesor Matthias Bernet PhD, sobre analisis de cuencas
sedimentarias a partir de analisis de trazas de fisién y modelamiento con técnicas
termocronoldgicas, con un contenido en sedimentologia, andlisis petrografico y
técnicas orientadas a la prospeccién de recursos minerales y energéticos. También
realiza acompafiamiento en las actividades de preparacidn, anadlisis de muestras,
planeacion de actividades para el desarrollo de proyectos y produccion cientifica
(articulos).

= Participacion en el Taller de geologia estructural enfocado al reconocimiento e
interpretacion de estructuras geoldgicas de afloramiento, relacionada a los esfuerzos
técnicos que conllevan a la deformacion de la corteza, identificando los diferentes
estadios de la deformacidn, incluyendo el desarrollo de practica de campo en
secciones de la Falla Otu-Pericos y la Falla de Ibagué.

Laboratorio de microscopia electrénica de barrido:

Dado que el Laboratorio de Microscopia Electrénica de Barrido se encuentra en proceso de
implementacion y validacién de la metodologia, durante el afo 2017 las actividades
desarrolladas se centraron en:

Documentacion: Elaboracién y oficializacién de la documentacidn del laboratorio (5 formatos,
3 instructivos, 2 manuales de operacién y 1 método de ensayo). Analisis de costos vy
determinacién de tarifas para los servicios ofrecidos por el Laboratorio.

Mantenimiento y calibracién de equipos: Gestidon de los mantenimientos preventivos (agosto
de 2017), correctivos (Junio- julio 2017) y verificaciones.

Trazabilidad metrolégica: Registro de las actividades rutinarias del Laboratorio mediante el
diligenciamiento de los formatos elaborados para las diferentes etapas de analisis.

Entrenamientos al personal del Laboratorio: Entrenamiento en puesto de trabajo con el Dr.
Miguel Angel Bassei en interpretacion de imagenes de catodoluminiscencia (18 al 20 de
septiembre, 2017).

Prestacion de servicios internos y participacion en Proyectos de Investigacién: El Laboratorio
recibio treinta y cinco (35) solicitudes de servicio, de los grupos de trabajos internos de SGC
(Figura), para la adquisicion de imagenes de electrones secundarios, retrodispersados y
catodoluminiscencia y microanalisis EDS, para un total de 164 muestras; aproximadamente el
80% de los servicios realizados corresponden a imdgenes de catodoluminiscencia.
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= Grupo de estudios geoldgicos
especiales, Medellin. Direccion de
Geociencias Basicas

= Grupo Geologia de Volcanes.
Direccion de Geociencias Basicas

= Investigacion y Exploracion de
Recursos Energéticos. Direccion
de Recursos Minerales.

& Internos GIANG-DAN

m Direccion de Laboratorios-
Direccion de Geociencias

Figura. Distribucidn de las solicitudes de servicio recibidas en el Laboratorio de microscopia electrénica de barrido
en funcién del grupo de trabajo del SGC.

El Laboratorio participd en la autoria y/o coautoria de los siguientes informes técnicos:

= Rayo, L., Pena, M.L, Sanabria, Y. Implementacién del Laboratorio de Microscopia
Electrénica de Barrido del Servicio Geolégico Colombiano. Informe interno.

* Rayo, L., Pefia, M.L. Analisis mineraldgico y textural de los minerales de Uranio en el Area
de Zapatoca, Santander. Informe interno.

= Rayo, L., Pefia, M.L. Informe técnico con los resultados de la caracterizacion textural y
mineraldgica de muestras de rocas volcdnicas de la expedicion de La Antdrtida. Informe
interno.

Laboratorio de carbono-14

Adecuacién de laboratorio:

= |Instalaciéon de linea sintesis AKP (Ucrania) y entrenamiento en puesto de trabajo a
integrantes GIANG a cargo del experto Vadim Skripkin.

= Ajuste de condiciones de operacion al interior del laboratorio. Adecuacion eléctrica en
colaboracién con el Grupo de Servicios Administrativos.

= Mejoramiento de las condiciones al interior del laboratorio de los sistemas de extraccion
de aire, de acuerdo a recomendacion del experto.

= Propuesta de blindaje para disminuir radiacién fondo Quantulus, en colaboracién con el
personal de la facilidad de gestion de Desechos Radiactivos, con miras a mejorar las
condiciones de operacidon del equipo.

= Presentacion y explicacidon de la técnica a visitas durante el afio 2017 a los laboratorios de
la sede CAN, (295 personas distribuidas en 28 grupos de estudiantes, directivos, pares,
etc.).

= Divulgacién en Publicacion Geoflash del 4 de agosto de 2017, en colaboracion con los
integrantes del Grupo de Trabajo, en la cual se resefa la primera datacion efectuada en el
laboratorio.

= Participacion en comisiones para la obtencién de muestras matrices
carbén/madera/paleosuelo: 22 en Cerro Bravo, 19 en Mocoa. Las muestras seran Uutiles
como parte de intercomparacién. Acondicionamiento de 18 muestras provenientes de
proyecto Mocoa, empleando la linea de sintesis hasta la etapa de carbonizacion.

Informe de Gestion 2017
334



Servicio Geolégico Colombiano

Avance implementacion de la norma ISO 17025: Aprobacion de documentos correspondientes
al Laboratorio de carbono 14 que se encuentran en la herramienta Isolucion:
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Laboratorio de isotopos estables en muestras liquidas (LIES):

En el afio 2017 se analizaron un total de 324 muestras de proyectos internos del Servicio
Geoldgico Colombiano, 648 determinaciones y un total de 22 solicitudes de servicios, como se
muestra el Grafico.
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Grafico: Muestras analizadas por el LIES En toda su historia hasta 31 de diciembre de 2017
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Investigacion basica y aplicada:

= El Laboratorio realizé el muestreo de 3 patrones internos de diferente composicion
isotdpica: alto, medio y bajo enriquecido logrando realizar la Guia de muestreo de patrones
para el Laboratorio de Isétopos Estables Liquidos. Dicho trabajo esta reflejado en un
articulo para someter al Boletin de Geologia.

Avances en la acreditacion del ensayo bajo la norma ISO/IEC 17025:2005:

= Se realizd la revalidacidn de la metodologia que no se realizaba desde 2011, se actualizé
toda la documentacion del laboratorio y se crearon algunos documentos adicionales, se
atendieron 2 auditorias bajo ésta norma y se realizé el cierre de hallazgos propios de las
auditorias en Isolucidn o formatos institucionales convencionales.

= El ensayo se encuentra listo para realizar la acreditacidon bajo ente acreditador externo
ONAC en cuanto a los requisitos técnicos (numeral 5. de la norma) debido al esfuerzo por
parte de todo el grupo que requiere acreditacién.

Laboratorio de datacién U/Pb

147 Muestras

16909 Ablaciones

M Grupo de Estudios Geoldgicos Especiales
H Grupo de Recursos Minerales no Metélicos

i Grupo de Investigaciones y Aplicaciones Geocronologicas y Nucleares

* |mplementacién de la Norma 17025:2005.

= Documentacion desarrollada: 10 documentos elaborados sobre prestacion del servicio y
metodologia analitica.

= Adquisicién de Espectrdmetro de masas cuadrupolo para determinacion de tierras raras en
circones.

= Articulo sobre “Avances en la implementacién de la metodologia de U/Pb”, publicacién en
la revista del Boletin Geoldgico del SGC.

= Participacién en la elaboracién del “Informe de Geocronologia y Termocronologia.
Proyecto de exploracién de magnesio”.
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Grupo de Reactor Nuclear

El Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) en su plan estratégico del conocimiento geolégico para
los afios 2013 a 2023 establecid la vision para el Reactor Nuclear de Investigacion IAN-R1. Esta
vision incluye, la operacién continua, laimplementacién de aplicaciones nucleares tales como:
el analisis por activacion neutrénica (AAN), la datacién de materiales geoldgicos mediante
huellas de fisidn, la caracterizacién de minerales con potencial energético mediante el Analisis
de Neutrones Retardados y la Produccion de radioisdtopos.

Con el fin de alcanzar esta visidn, el SGC licencié en el afno 2014 la operacion del Reactor
Nuclear IAN-R1 por un periodo de 5 afios. Esta licencia permitié, en el afio 2015, un avance
importante de la técnica de AAN, alcanzandose resultados meritorios durante la ejecucion de
los ejercicios de intercomparacién a nivel internacional, lo que es atribuido a las mejoras en la
Instrumentacion y Control del IAN-R1 realizadas en el afio 2012, la capacitacion de personal,
la puesta a punto de los equipos del LAAN y el compromiso de la alta direccion por poner en
funcionamiento la infraestructura nuclear institucional.

El objetivo primordial para el Grupo del Reactor Nuclear es la operacidn ininterrumpida del
Reactor Nuclear y la conservacién de la experiencia adquirida en afos anteriores, para cumplir
con este objetivo el Grupo del Reactor Nuclear ha formado y acreditado nuevo personal en los
roles requeridos para su operacion. Asi, a la fecha se cuenta con personal acreditado requerido
para los roles de Supervisor, Operador, Responsable de Manteamiento y Oficial de Proteccidn
Radioldgica, en la actualidad se encuentra en entrenamiento personal para operacién del
Reactor Nuclear, para suplir las necesidades futuras de personal y garantizar la operatividad
del Reactor Nuclear durante su vida util.

Durante el afio 2017 en el Reactor Nuclear de Investigacidn se realizaron las actividades que
se relacionan a continuacién.

Durante el 2017 se alcanzé el levantamiento de la suspension de la licencia de operacion
IANR1-011, la cual habia sido establecida por el regulador desde finales de 2014. Luego de
cumplir con los requisitos documentales, regulatorios y de personal se logré este
levantamiento de suspensién el 28 de junio de 2017. De acuerdo con los términos del
levantamiento, el reactor cuenta con una licencia de operacién hasta septiembre de 2019.

Para el retorno del estado operativo del reactor fue necesario disefiar y ejecutar un plan de
puesta a punto, el cual considerd dos grupos de actividades: actividades de verificacién de la
Instrumentacion y Control del reactor y actividades de calibracién. Los resultados obtenidos
en estas actividades permitieron el levantamiento de la suspensién de la licencia.

Actividades de investigacion desarrolladas en 2017

Posterior al levantamiento de suspensidn de la licencia se disefié un plan de trabajo para el
aprovechamiento del reactor para los meses de Julio a diciembre de 2017. Este plan de trabajo
se muestra en la figura 1.
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DiaD I
Caracterizacion de flujo IAN-R1
Irradaicién de muestras para AAN

Implementacion irradiacién HF

Entrenamiento de Operador Nuevo

Figura 3. Actividades junio a diciembre en realizadas en el reactor

Resultados de las actividades de caracterizacion de flujo

El objetivo del desarrollo de estas actividades es establecer las caracteristicas principales del
flujo neutrdénico en las posiciones de irradiacion disponibles en el IAN-R1. Estos estudios
permitirdn conocer y proyectar que aplicaciones son posibles desarrollar en las diferentes
posiciones de irradiacion del reactor (Figura 2 Distribucion actual del nicleo del reactor y sus

posiciones de irradiacion).

() BARRA DE COMBUSTIBLE
TRIGA

. BARRA DE CONTROL

. CANALES DE IRRADIACION
IN CORE

ELEMENTO REFLECTOR
DE GRAFITO

CANAL DE IRRADIACION
EN REFLECTOR

LINEA G IRRADIACION DE
GRADILLA; PERIFERIA

Figura 4. Nucleo del reactor IAN-R1 y sus posiciones de irradiacion de muestras

Para esta caracterizacion se uso6 la metodologia de monitor dual (Zr-Au 0.1%) sin cubierta de
cadmio, lo cual permitio caracterizar las posiciones F1, G3 y G4 de la grilla del ndcleo. La figura
3 muestra los resultados de estas actividades.
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Figura 5. Resultados de caracterizacion de flujo mediante el sistema Zr-Au 0.1 %

Irradiacion de muestras para Andlisis por Activacion Neutrénica

Durante el 2017 se realizd la irradiacion de 289 muestras del Laboratorio de Analisis por
Activacién Neutrdnica. Estas muestras se usaron principalmente con el objeto de ampliar la
validacién de la metodologia de analisis, la evaluacion del efecto de matriz y la evaluacién de
la robustez, lo anterior en muestras geoldgicas de suelos.

La figura 4, muestra la evolucién del numero de muestras para el periodo 2015 a 2017
mediante cuatro graficas de comparacién para nimero de solicitudes, nUmero de muestras
totales irradiadas, % de muestras irradiadas mediante gradilla (elementos que forman
radionuclidos de vida larga); y por Sistema Neumadtico de Transferencia de muestras. Este
ultimo ha venido empezando a desarrollarse para el andlisis de elementos que forman
radionuclidos de vida corta como (Ti, V, Ca, Mg entre otros).
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Figura 6. Comparacién de muestras irradiadas para el periodo 2015 a 2017
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Entrenamiento de personal

Para el afio 2017 se continud con la implementacidon de un nuevo programa de capacitacion
para el emplazamiento. Este nuevo programa trata problemas generales de proteccién
radiolégica. Por otra parte se encuentra en desarrollo, una nueva estrategia para
entrenamiento de nuevo personal. Esta estrategia incluye como material de apoyo a los
moaddulos de entrenamiento virtual desarrollados mediante la participacién en el proyecto
ARCAL con el OIEA y material disponible en la plataforma CLP4net del OIEA.

La instalacién participd en el programa laboratorio de reactor por internet del OIEA. Esta
participacién incluye actividades de entrenamiento adicionales para el programa de
capacitacién regular. Por otra parte se logrd la participacion en un curso de formacién en
reactores de investigacion EERRI (Iniciativa Europea de formacidn en Reactores de
Investigacion), el cual forma parte de las actividades de entrenamiento a través del proyecto
nacional y el proyecto ARCAL con el OIEA.

Participacion en los proyectos nacional y regional (ARCAL) con el OIEA

Nombre: “Developing a Capacity Building Programme to Ensure Sustainable Operation of
Nuclear Research Reactors through Personnel Training (2016-2018)-RLA1012”.

Objetivo: Desarrollar operacion confiable y sostenible de los reactores nucleares de
investigacion de la regidn. La figura 5 muestra las actividades desarrolladas en este proyecto

[ Expert Missions | Training course

Expert Missions Completed
1. Expert Mission for the Assessment and
Enhancement of an Education and Training December 2016
Program using TRIGA Research Reactor

Course name

1. Sponsored Participation in the 13th EERRI  September-
Research Reactor Training Course November 2017

Meetings/workshops Participation in other RLA 1012 activities

Meeting name Date | Activites |
1. First Coordination Meeting of Project 1. Construction of e-learning tools for RR, training modules:
RLA/1012 March 2016 Module T3 - Introduction to reactor physics:

2. Regional meeting on application of the Code

of Conduct on the Safety of Research Reactors February 2017

Chain Fission reaction and neutron balance
Neutron diffusion

Neutron moderation

Reactor physics and modeling

Stochastics methods for reactor modeling
Reactor Shielding

e e o o o o

Figura 7. Actividades desarrolladas dentro del proyecto ARCAL RLA1012 con el OIEA

Nombre: “Improving Existing Capabilities to Provide High Quality and Internationally
Recognized Nuclear Analytical Services” (2016-2019)”COL0014
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Objetivo: Desarrollar y mejorar las capacidades existentes para proveer servicios analiticos
nucleares internacionalmente reconocidos y de alta calidad. La figura 6 muestras las

actividades desarrolladas en este proyecto.

Meeting name Date
1. Training Wo_rkshop on E-learning tools for October 2016
Neutron Analysis
2. TM_un the Safety of RR ur_\de_r PSA and review July 2017
of their safety performance indicators

Expert Missions
Expert Missions Completed Date

1. EM to develop technical capabilities an
Analytical Methodologies for Neutron
Activation Analysis

2. EM for neutron flux Characterization at
Research Reactor IAN-R1

July 2016

August 2016

On site training Courses

1. I_\ITC t_)n radl_a\_t!on protection for nuclear and December 2016
radioactive facilities

2. NTC on Radiation Safety Assessment October 2017
3. NTC on Nuclear Safety Assessment April 2017

Figura 8. Actividades desarrolladas dentro del proyecto COL0014 con el OIEA

Informacién suministrada por los responsables de laboratorios, instalaciones y sistemas de

informacién de la DAN.

Compilacion realizada por los Coordinadores de Grupo de la DAN

Revision y ajustes finales por Director Técnico de Asuntos Nucleares
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DIRECCION LABORATORIOS

OBJETIVO Y FUNCIONES

La Direccidon Laboratorios esta constituida por diversas disciplinas tematicas donde se realiza
investigacion cientifica y caracterizacién de materiales de origen geoldgico en los componentes
quimico, fisico, petrografico, metalurgico, mineraldgico y geotécnico que contribuye a la generacién
del conocimiento geoldgico.

Desarrolla actividades de caracterizacidon de materiales geoldgicos dentro de la cadena de valor de
los proyectos institucionales, junto con actividades cientificas propias de la Direccién para la
generacién de conocimiento, fundamentalmente, para el aprovechamiento geometallrgico
sostenible de minerales.

Con base en el principio de cooperacidn entre Entidades Estatales, se presta apoyo y asesoria a la
Agencia Nacional de Mineria en la Fiscalizacion en proyectos de Gran Mineria y Fiscalia General de
la Nacion, y en proyectos de Promocion Minera.

2. GRUPOS DE TRABAJO Y PROYECTOS DE GESTION ASOCIADOS VIGENCIA 2017

Sponsor / Ordenador del Gasto: Héctor Manuel Enciso Prieto — Director Técnico de Laboratorios

2.1. Grupo de Trabajo - Gestidn de la Calidad:
1.1.1. Proyecto de Gestion ID 1000495: Sistema de Gestidn de Calidad de la Direccidn.

1.1.2. Proyecto de Gestion ID 1000769: Caracterizacion de materiales geoldgicos.

2.2, Grupo de Trabajo — Geoquimica Analitica y Geotecnia.
2.2.1. Proyecto de Gestidn ID 1000640: Nuevas Metodologias para Minerales Arcillosos

2.3. Grupo de Trabajo — Caracterizacion y Procesamiento de Carbones y Minerales.

2.3.1. Proyecto de Gestién ID 1000277: Proyecto Newton-Caldas.

2.3.2. Proyecto de Gestion ID 1000641: Evaluacién geo metallrgica de Andes Antioquia.
2.3.3. Proyecto de Gestion ID 1000648: Generacidn de procesos tecnoldgicos para sustitucién.

2.3.4. Proyecto de Gestion ID 1000650: Evaluacién Geometallrgica de Riosucio Caldas.
2.3.5. Proyecto de Gestién ID 1000678: Ocurrencia del mercurio en una zona carbonifera.
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24. Grupo de Trabajo — Regional Cali.
2.4.1. Proyecto de Gestién ID 1000541: Acreditacion del Laboratorio del GTR-Cali.
2.4.2. Proyecto de Gestidn ID 1000660: Fisicoquimica del Interior de la Tierra - E=mc2.

1.1. Grupo de Trabajo - Gestion de la Calidad:

1.1.1. Proyecto de Gestion ID 1000495: Sistema de Gestion de Calidad de la Direccion.

Descripcion del Proyecto: Implementar los requisitos generales para la competencia de los
laboratorios de ensayo segun la Norma NTC ISO/IEC 17025, en los laboratorios de la Direccién de
Laboratorios.

Objetivo del Proyecto: Implementar el sistema de gestién de la calidad de los laboratorios de la
Direccion, acorde con la norma internacional NTC-ISO/IEC 17025, para asegurar la calidad de los
resultados asociados a ensayos, actividades e investigaciones realizadas por la Direccion.

Justificacion del Proyecto: La confiabilidad y oportunidad de los resultados de ensayos que realiza
la Direccidn de Laboratorios, es fundamental para los proyectos que desarrolla el Servicio Geoldgico
Colombiano y para el cumplimiento de la responsabilidad como laboratorio de referencia en
Geociencias y mineria dentro del Subsistema Nacional de la Calidad.

Beneficios del Proyecto: Operar acorde al sistema de Gestién de la Calidad de la NTC-ISO/IEC 17025
en los laboratorios del SGC, optimiza el proceso productivo e investigativo de la Direccidon de
laboratorios y contribuye positivamente en la interaccidén con los otros procesos misionales de la
entidad y con las partes interesadas en los productos institucionales.

Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:
Los productos y entregables son los estipulados por los requisitos de gestién y técnicos de la Norma

NTC ISO/IEC 17025.

Fecha de inicio real: 10/11/2016 Fecha finalizacién planificada: 28/12/2018

Avance 2017:

Implementacion de la mesa de trabajo para el manejo de la bodega de reactivos y
cumplimiento a los Planes de Mejoramiento. Y en los requisitos técnicos: la supervision del
personal y la verificacidn sistematica de la transferencia de datos, la gestidn del contrato para
la adquisicion de materiales de referencia y la implementacién de las mesas de trabajo para la
verificacion de materiales de referencia internos y el aseguramiento de la calidad.
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Se completaron los requisitos de organizacion y gestidn, el aseguramiento de las comprasy la
ejecucién del trabajo no conforme. También, se logré realizar la auditoria interna y la primera
revision por la direccién de laboratorios.

Avances en la implementacién de validaciones de métodos, realizacién de acciones de mejora
(correctivas), en el mantenimiento de equipos, la trazabilidad de las mediciones y el
aseguramiento de la calidad de resultados.

Cumplimiento de la meta de actualizacion documental en un 98%, se implementaron
lineamientos para asegurar las compras de insumos y reactivos, con la aplicacidon de la
documentacion oficializada, y proporcionando un taller para afianzar los conceptos de
contratacion.

Se logré la implementacion de los registros del trabajo no conforme y se proyecta continuarlo
durante 2018. La actividad de obtener las entradas para la Revisidn por la Direccion de
Laboratorios y la revisién como tal, se cumplié. A la fecha esta pendiente la implementacion
del plan de trabajo surgido de ésta.

Se hicieron tres capacitaciones a los servidores a través del PIC, en actualizacion de normas
ISO 9001 y 14001, Elaboracion de textos cientificos y Metrologia. Se mantienen actualizadas
las listas de autorizacién del personal, acorde con su entrenamiento y verificacidon de la
competencia.

Se implementd la documentacién para desarrollar nuevos métodos de ensayo y se estan
desarrollando proyectos que incluyen nuevos métodos. Se avanza en la aplicacidon de la
documentacion oficializada y en el acompanamiento a las areas técnicas en la validacién o
verificacion de sus métodos. Dentro de las tareas planteadas, se recibid por parte de TICs el
cronograma de mantenimiento de los PCs institucionales.

Realizacion de una Mesa de Trabajo de Verificaciones Intermedias, la cual se definié llevar a cabo a
partir de abril de 2018

Cumplimiento a la fecha del plan de mantenimiento de equipos 2017. Incluye una tarea de Mesa de
trabajo de Verificaciones intermedias, la cual se definid llevar a cabo a partir de abril de 2018

Adquisicién de todos los materiales de referencia certificados proyectados, y actualizacion de la
documentacion relacionada, Esta pendiente concluir la mesa de trabajo de verificacion de
materiales internos y adquirir las normas técnicas requeridas, mesa que sera apoyada por un nuevo
contratista del grupo.

Se cumplio con la participacién anual en interlaboratorios. Se mantienen los registros del control de
calidad y la mesa de trabajo de aseguramiento de la calidad, esta terminando su labor.

Se atendid la Auditoria Interna contratada por el SGC con excelentes resultados
4.1.2. Proyecto de Gestion ID 1000769: Caracterizacion de materiales geolodgicos.

Descripcion del Proyecto: Establece las condiciones y requerimientos para la realizacion de los
ensayos de laboratorio asociados a los proyectos institucionales, previa concertacion con las demas
direcciones del SGC. Incluye la definicidon de nuevos ensayos o modificacién de los existentes para
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atender las necesidades técnicas de los proyectos institucionales. Implica un trabajo participativo
donde se evidencie nuestro actuar dentro de la cadena de valor para la generacién de informacién
geocientifica de la Entidad.

Objetivo del Proyecto: Desarrollar las actividades para la caracterizacién de materiales geolégicos
con propésitos geocientificos para los proyectos del SGC que requieran la participacién de la
Direccidn de Laboratorios para la realizacién de ensayos.

Justificacion del Proyecto: Dentro de la cadena de valor para la generacién de productos de
informacién del SGC, la Direccidn de Laboratorios realiza ensayos mediante la infraestructura fisica
y tecnoldgica que posee, lo que permite la caracterizacion de los materiales geolégicos que son un
insumo fundamental para la realizacidon de mapas, modelos, informes, entre otros que le aportan al
pais en los diversos sectores de la economia, que requieren informacién sobre el conocimiento y la
cartografia geoldgica, las amenazas geoldgicas y el potencial de los recursos del subsuelo
colombiano.

Beneficios del Proyecto: El proyecto le permite al SGC la ejecucién de los analisis de laboratorio que
son requeridos para la generacion de la mayoria de los productos institucionales y el mantenimiento
Optimo de toda la infraestructura tecnoldgica.

Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:

Informes técnicos de caracterizacion de materiales geoldgicos.

Fecha de inicio real: 03/01/2017 Fecha finalizacién planificada: 29/12/2017
Avances 2017:

En este proyecto de gestién participan todos grupos de trabajo de la Direccidn y sus avances y logros
mas importantes son: en cuanto a la adquisicidon de bienes y servicios se han adjudicado procesos
de contratacién de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos mas significativos, pues al
contar con estos equipos en dptimas condiciones se garantiza la calidad de los datos reportados; se
contraté la adquisicidn de reactivos quimicos y materiales de referencia certificados, y suscripciéon a
programas interlaboratorios que permiten a la Entidad comparar su desempefio analitico a nivel
mundial y se estd avanzando en el proceso de contratacidn para la adquisicidn de gases especiales,
insumo necesario para el correcto funcionamiento y desempeiio de los equipos analiticos de los
laboratorios.

Se resalta que para ésta vigencia se incrementaron los recursos de SGR para la Direccion de
Laboratorios, con respecto a los afios anteriores.
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Se prepararon 10.373 muestras y se realizaron 200.000 ensayos que corresponden a analisis
multielemental en rocas, suelos, sedimentos, carbones, minerales, aguas y gases dentro de la
cadena de valor de los proyectos institucionales para la generacién de conocimiento geocientifico,
empleando técnicas analiticas y para los proyectos de investigacidn propios de la Direccidn.

Evolucién preparacién de muestras 2017 Evolucién ensayos realizados 2017

12.000
250.000

10.000

200.000

150.000

100.000

Se adquirieron los siguientes equipos de laboratorio:

Una (1) Trituradora de Mandibulas, un (1) molino planetario de bolas con recipiente para molienda
y juego de bolas, Un (1) equipo ultrasonido, Una (1) cortadora de rocas con disco diamantado, Un
(1) agitador de tamices con golpeteo. Equipos para el Laboratorio del Grupo de Trabajo Medellin.

\ | | / —————— i

- [Hetsch PM 100

Molino de bolas

_ e—
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Tamizadoi}" ‘

-— e

Un (1) equipo para la determinacion de mercurio en aire, instrumento disefiado para la medicion
de niveles de mercurio en ambientes gaseosos y calidad de aire; un (1) sistema de muestreo manual
de mercurio en fuentes fijas, instrumento para la determinacién de mercurio en chimeneas; un (1)
equipo para la determinacién de azufre, instrumento para la determinacién de azufre en carbény
coque cumpliendo la Norma ASTM D- 4239-14e2, D-5016, D-1552, o D-1619, e ISO 15178 y 19579;
y un (1) equipo para la determinacién de fltor, el cual es un instrumento para la medicion de fldor
en carbon y aguas. Equipos para el laboratorio de Carbones.

Una (1) mufla con control de temperatura. Grupo de Geoquimica Analitica.

Objetivos de larga distancia de trabajo para microscopios OLYMPUS BX-41. Grupo sede Cali.

Se realiz6 mantenimiento a los siguientes equipos de medicion y de apoyo:

Mantenimiento equipos marca Panalytical

Mantenimiento equipos marca LECO

Mantenimiento equipos marca Perkin Elmer

Mantenimiento equipos marca Thermo Scientific
Mantenimiento equipos marca Agilent

Mantenimiento equipo marca Millipore

Mantenimiento equipo titulador marca Mettler Toledo
Mantenimiento equipos marca Retsch

Mantenimiento equipo CONTRAA 300 - marca ANALITIK JENA
Mantenimiento equipo Cromatdgrafo I6nico Dionex 1100
Mantenimiento Sistema Petrografico del Laboratorio de Carbones
Mantenimiento equipos marca Varian

Mantenimiento equipo marca Milestone

Mantenimiento de los Sistemas de Extraccidn
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Se realizé la adquisicion de Materiales de Referencia Certificado con los siguientes proveedores:

IAG (International Associaton of Geoanalysts)
Natural Resources Canada

The Clays Minerals Society

U. S.BIOSOLUTIOS COLOMBIA LTDA (LECO Standard)
INSTRUANALYTIX S.A.S (Brammer Standard)

Se realizo la adquisicion de los siguientes materiales e insumos para laboratorio:

Gases especiales
Reactivos quimicos
Otros procesos de adquisicion servicios de Ciencia, Tecnhologia e Innovacion:

Suscripcion Programa Interlaboratorios “CANSPEX™ COAL PROGRAM and ASH PROGRAM”, con
Quality Associates International Ltd. de Canada.

Suscripcion Programa Interlaboratorios Laboratory Quality Services International (LQSi) con SGS
North America Inc.

Suscripcion COMITE INTERNACIONAL PARA LA PETROLOGIA ORGANICA Y DEL CARBON
(International Committee for Coal and Organic Petrology — ICCP)

4.2, Grupo de Trabajo — Geoquimica Analitica y Geotecnia.
4.2.1. Proyecto de Gestion ID 1000640: Nuevas Metodologias para Minerales Arcillosos.

Descripcidn del Proyecto: Desarrollo e implementacidon de nuevas metodologias analiticas para la
investigacion y caracterizacion de Minerales Arcillosos.

Objetivo del Proyecto: Adquirir, desarrollar e implementar nuevas herramientas analiticas que
permitan realizar estudios de investigacion sobre las caracteristicas y propiedades de los Minerales
Arcillosos del territorio nacional, generando conocimiento sobre los recursos del subsuelo y sus
potenciales aplicaciones, al pais.

Justificacion del Proyecto: Dentro del avance en el conocimiento y prospeccidn de los recursos
minerales del pais los minerales arcillosos representan un grupo de alta importancia por su papel
como materia prima de los materiales de construccién, cerdmicas, industria papelera, industria
farmacéutica, nanotecnologia e incluso en la industria turistica y cosmética. Estos materiales son
generadores de desarrollo regional pues su explotacién permite la industrializacién, genera fuentes
de empleo y facilita la creacion de infraestructura y vivienda, aportando mejoras en la calidad de
vida de la comunidad. Adicionalmente, la informacién proveniente de la investigacién de los
minerales arcillosos es fundamental para conocer los ambientes geoldgicos, su formacion y
evolucién, permitiendo avanzar en el conocimiento geocientifico del pais.
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Beneficios del Proyecto: El contar con nuevas metodologias analiticas que permitan identificar las

especies de minerales arcillosos del territorio nacional y conocer sus caracteristicas fisico-quimicas,

va a permitir generar mapas con la ubicacién de estos recursos tan necesarios en el momento actual

para el desarrollo de infraestructura e industria en nuestro pais, sobre todo considerando que el

actual volumen de explotacidn de minerales arcillosos es insuficiente para cubrir la demanda interna

y se requiere con urgencia la identificacién de nuevas fuentes. Adicionalmente, el estudio de éstos

materiales apoyard la identificacién de amenazas potenciales para el ordenamiento territorial, por

laimportancia de las arcillas en los fendmenos de remocién en masa y estabilidad de construcciones,

asi como por su importancia para el avance del conocimiento geoldgico nacional.

Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:

Se desarrollaran, documentaran e implementaran cinco (5) nuevas metodologias analiticas:

Identificacion y cuantificaciéon de minerales arcillosos por Difraccidon de rayos X en polvo
desorientado.

Identificacidon de minerales arcillosos por Difraccién de rayos X en muestras orientadas.
Cuantificacién de amorfos en muestras geoldgicas.

Distribucion de tamafo y forma de particula en minerales arcillosos.

Analisis termogravimétrico (TGA) y de calorimetria de barrido diferencial (DSC) para
minerales arcillosos.

Fecha de inicio real: 02/01/2017 Fecha finalizacién planificada: 10/09/2021

Avances 2017:

Proceso de socializacién del proyecto y visitas a universidades, y centros de investigacion en el pais.

Ponencia oral en el XXI Congreso Colombiano de Geologia realizado el 2017-08-28, con el
articulo UTILIDAD DEL ESTUDIO MINERALOGICO CUALITATIVO Y CUANTITATIVO MEDIANTE
DIFRACCION DE RAYOS X, EN MUESTRAS GEOLOGICAS ANALIZADAS POR LA DIRECCION DE
LABORATORIOS DEL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO.

Ponencia oral en el XVII Congreso Colombiano de Quimica realizado el 2017-10-25, con el
articulo EVALUACION DE LA PRECISION INTERMEDIA Y LA REPETIBILIDAD EN EL METODO DE
ENSAYO DE DIFRACCION DE RAYOS X EN POLVO DESORIENTADO PARA MATERIALES
GEOLOGICOS vy el articulo en versién poster EVALUACION DEL LIMITE DE DETECCION (LOD) DEL
METODO DE ENSAYO DE DIFRACCION DE RAYOS X EN POLVO DESORIENTADO PARA MATERIALES
GEOLOGICOS

Definicion de una metodologia estandarizada para la seleccion de métodos de ensayo y equipos,
y creacion de los respectivos instrumentos para su aplicacion.

Adecuacion total del laboratorio 206, incluyendo el reemplazo de mesones, infraestructura de
datos, eléctrica e hidraulica, adquisicion de 5 equipos dos (2) micromolinos con sus respectivos
cofres de molienda; un (1) equipo para determinar la distribuciéon de tamafio de particula; un
(1) equipo para determinar la forma de particulas; un (1) equipo de analisis térmico simultdneo
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de termogravimetria y calorimetria de barrido diferencial con automuestreador) con sus
respectivos sistemas de respaldo eléctrico (UPS) y refrigeracidn (chiller), asi como computadores
de respaldo para el manejo de la informacién, sillas especiales para laboratorio, repuestos y
mantenimientos preventivos por tres (3) afos.

= Recibo, instalacidn, calificacion operacional y entrenamiento en la operacién de cuatro (4) de
los equipos adquiridos.

= Elaboracidn de dos (2) manuales de operacion para los equipos de Distribucién de Tamario de
particula y Forma de particula.

= Seleccién y desarrollo de los procesos de adquisicion de reactivos y materiales de referencia
certificados para cuatro (4) de las nuevas metodologias a implementar.

= Realizacién de un estudio colaborativo interlaboratorios de caracter internacional, con la
participacién de seis (6) laboratorios externos y el laboratorio de DRX del SGC, para confirmar
los avances en la metodologia para la Identificacion y cuantificacion de minerales arcillosos por
Difraccidén de rayos X en polvo desorientado, actividad en la que se gestiond el trabajo con los
siguientes centros de investigacion:
v' Colombia - Universidad Industrial de Santander, José Antonio Henao Martinez y

Universidad Nacional de Colombia, David Landinez Tellez.

Espaia - IGME, Begofia del Moral.

Mexico - SGM, Jorge Goémez Gonzalez.

AN

Peru - INGEMMET, Palermo Carrasco Guerrero e Italo Barrientos Vargas.
v' Ecuador — INIGEMM, Diego Barona.
= Realizacion de un (1) seminario conjunto con el Centro de Investigacion en Materiales Ceramicos
(CIMAC) de la Universidad Francisco de Paula Santander en la ciudad de Cucuta, para la
divulgacidn del conocimiento geocientifico y el conocimiento del sector de materiales ceramicos.
P —— e —
- o~ =

— 8- - ¢ - ; & R

Mesa principal seminario divulgacién del conocimiento geocientifico al sector de materiales ceramicos
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Laboratorio adecuado y equipos adquiridos — Direccion de Laboratorios

2.5. Grupo de Trabajo — Caracterizacidon y Procesamiento de Carbones y Minerales.

2.5.1. Proyecto de Gestion ID 1000277: Proyecto Newton-Caldas.

Descripcidn del Proyecto: Reducir el porcentaje de inquemados generados durante la combustién
de carbdn en las calderas, con el fin de disminuir la cantidad de material particulado arrojado al
ambiente (impacto ambiental) y mejorar la eficiencia del proceso de combustién
(impactoeconémico). El estudio se realizara en el Ingenio Mayagiliez, donde se emplean para la
combustién carbones de la region de Cundinamarca.

Objetivo del Proyecto: Reducir el porcentaje de inquemados generados durante la combustion de
carbdén en las calderas, con el fin de disminuir la cantidad de material particulado arrojado al
ambiente (impacto ambiental) y mejorar la eficiencia del proceso de combustién (impacto
econdémico).

Generar una base de datos georreferenciada de calidades de carbdn de algunas zonas carboniferas,
con el fin de contribuir con la cadena de produccién del carbén.

Justificacion del Proyecto: La caracterizacion de carbones en términos de su reactividad puede ser
un parametro que se utiliza para mejorar la eficiencia energética, la relacion aire / carbon en
guemadores de carbdn y el tiempo de residencia de las particulas. La caracterizacidon elemental de
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las cenizas proporciona informacién valiosa para determinar los usos potenciales en la industria. En
términos de producciéon mas limpia, los resultados del proyecto contribuiran a mejorar en el proceso
de combustién del carbén.

En los aspectos ambientales y sociales, la mejora de la eficiencia energética estd alineada con
tendencias y politicas a nivel mundial y nacional y tiene un impacto positivo en las comunidades que
rodean el sitio de ejecucién buscando una reducciéon en la generacién de gases de efecto
invernadero, generacién de cenizas e inquemados y el exceso de acumulacién de los mismos.

Beneficios del Proyecto: Con los resultados del proyecto se beneficiara la industria del sector
azucarero que emplea el recurso carbonifero para la generacién de energia, en consumos propios
de sus procesos y la comercializacién de la misma en la red nacional eléctrica. Adicionalmente, los
costos relacionados de operacion se veran disminuidos ya que se favorece el mejoramiento en la
eficiencia energética térmica de las calderas.

Los involucrados en la cadena de produccién del carbén (mineros, proveedores, industria,
comunidad, academia y entidades estatales) se beneficiaran al contar con un sistema de informacién
georreferenciada cuyo componente principal es la calidad de los carbones.

Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:

= Informes técnicos de andlisis de muestras de carbdn, de carbonizados y de tres residuos
producidos durante su combustién en la caldera (cenizas volantes, fondo de escorias y hollin)
para un total de 360 muestras.

= Andlisis petrografico del carbdn, granulometria, indice de hinchamiento, analisis préximo y
ultimo, andlisis de mercurio, y composiciéon quimica de cenizas.

= Datos de los ultimos 5 afios de la caracterizacidon de las minas en regién de
Cundinamarca/Boyaca.

Fecha de inicio real: 16/02/2017 Fecha finalizacién planificada: 29/06/2018
Informe 2017:

=  Se ha avanzado en la vinculacién con centros de investigacion para el desarrollo de proyectos
dirigidos a la generacién de conocimiento en el tema del aprovechamiento del recurso
carbonifero. (Univalle- Universidad de Nottingham), estructuracién de SIG Caracterizacion de
Carbones para el uso publico, en el marco de la socializacion y apropiacion del conocimiento y
Desarrollo de un software de analisis morfoldgico de carbones por parte de las Universidades
del Valle (Colombia) y la Universidad de Nottingham (Inglaterra). Y los logros obtenidos hasta
ahora son: Generacidon una guia interinstitucional para muestreo para sistemas de combustién
de mezclas carbén biomasa en proceso de revisidn y la presentacidon de ponencia a eventos
académicos.

Informe de Gestion 2017
352



Servicio Geolégico Colombiano

=  Seanalizaron muestras de carbdn correspondientes al proyecto. Durante el mes Julio, se avanzd
en todos los frentes del proyecto resaltando la aceptacién de un trabajo para el XVII Congreso
Colombiano de Quimica 2017 y la aceptacion de la coautoria en el trabajo Effect of residence
time and temperature carbonisation on vitrinite reflectance of chars from coal en Fuel
Processing Technology.

= Serealizd la conexidn de la base de datos con el modelo de servicios web rest easy y también
se definieron los métodos de peticiones http para comunicar los servicios con el cliente y se
entrega el documento del modelo de la base de datos.

=  Se realizaron reuniones de trabajo tanto en forma virtual como presencial, se continud con la
realizacidon de analisis de muestras enviadas desde la Univalle y avances en la estructuracion
del SIG.

=  Seestablecieron comunicaciones por correo, esta pendiente la Ultima reunién en la universidad
del Valle en el mes de diciembre. Se adelantan actividades de programacién del SIG y se realizé
la caracterizacidon completa de los diferentes pardmetros como insumo para el software.

=  Se realiz6 la reunién programada de cardcter interinstitucional donde se presentaron los
avances del proyecto y se hicieron ajustes para el 2018. Se realizaron analisis de las muestras
del ingenio proyectadas; se adelantd en la revision de la guia de muestreo para carbones y
biomasa propuesta
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= Participacién en la 11th Conferencia Europea sobre Investigacidn en Carbdn y Aplicaciones

Universidad
del Valle

Char Morphology for Colombian Coals
using Image Analysis

Deisy Chaves, Maria Trujillo, Edward Garcia, Juan Manuel Barraza,
Ed. Lester, Maribel Barajas, Billy Rodriguez, Manuel Romero

11th European Conference on Coal Research and its Applications
University of Sheffield, UK

2.5.2. Proyecto de Gestidn ID 1000641: Evaluacidon geo metalurgica de Andes Antioquia

Descripcidn del Proyecto: Caracterizacion mineraldgica, metallrgica y ambiental de un depésito
aurifero en el Municipio de Andes-Antioquia, que permita el mejoramiento de las practicas del
aprovechamiento del recurso por parte del minero, a través de transferencia tecnoldgica dentro del
modelo de apropiacion social del conocimiento del SGC y los compromisos del Pais asociados a la
eliminacion del uso del mercurio en la mineria colombiana.

Objetivo del Proyecto: Evaluar un depdsito aurifero en el Municipio de Andes, Departamento de
Antioquia, desde el punto de Geometalurgico.

Justificacion del Proyecto: Con el objeto de disminuir el impacto del mercurio en el ambiente, se
acordd en octubre de 2013, a instancias del Consejo de Administracidn del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, el “Convenio de Minamata”, que establecid un marco de acciéon
internacional para reducir la exposicion humana y ambiental al mercurio, creando disposiciones para
regular la oferta y el comercio del metal, asi como para eliminar los productos y procesos que utilizan
dicho elemento. Contiene disposiciones especiales para restringir el uso de mercurio de la mineria
artesanal y de pequeia escala. En este sentido, en Colombia se promulga la Ley 1658 de 2013,
ordenando la reglamentacion en todo el territorio nacional del uso, importacidn, produccién,
comercializacién, manejo, transporte, almacenamiento, disposicion final y liberacién al ambiente

del mercurio en las actividades industriales, cualquiera que ellas sean.

El articulo 8 de dicha ley establece la conformacion de un acuerdo entre El Ministerio de Minas y
Energia y demds ministerios competentes en especial los ministerios de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Salud y Proteccidn Social, Trabajo, Agricultura y Desarrollo Rural, Transporte y
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Comercio, Industria y Turismo, mediante un Plan Unico Nacional de Mercurio cuyos términos se
redactan en el afio 2015 En Noviembre de 2015 el Servicio Geolégico Colombiano, entidad adscrita
al ministerio de minas y energia, se inscribe en el Plan Gnico Nacional del Mercurio y acuerda los
términos de su participacion mediante la generacién de la informacién y el conocimiento de su
competencia, para el mejor aprovechamiento del recurso mineral aurifero sin la intervencién del
mercurio, tal como la ha venido haciendo en afios anteriores y en diversas partes del pais.

El presente estudio se realiza bajo dicho compromiso y es la primera etapa de una investigacién de
los materiales mineros de la zona aurifera de Andes, Antioquia, con el fin de establecer sus
caracteristicas mineraldgicas y con ellas deducir y comprobar los procesos y operaciones
hidrometallrgicas para el mejor aprovechamiento del recurso aurifero sin la intervencién del
mercurio.

Andes pertenecen al suroeste antioquefio y es una regidon que se opone a la actividad minera,
argumentando el alto grado de contaminaciéon con mercurio; por este motivo, la Gobernacion de
Antioquia considera prioritario erradicar el mercurio en dicha regién. Adicionalmente, la Universidad
de Antioquia cuenta con programas de control y manejo del mercurio en dicha zona, y apoyara al
proyecto en el acompanamiento social.

Beneficios del Proyecto: -Eliminacidn del uso de mercurio en el proceso extractivo del oro.

=  Brindar alternativas tecnoldgicas limpias a la pequefia mineria para mejorar sus procesos
productivos.
=  Generar conocimiento para el desarrollo tecnoldgico del pais.

Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:

Producto: Informe sobre la evaluacién Geometallrgica del depdsito y Unidades de produccidon
minera asociadas.

Entregables:

1. Informe de la evaluacion mineralédgica del depdsito con énfasis en el aprovechamiento del
recurso.

2. Evaluaciéon metallrgica y ambiental del depdsito aplicada a las unidades de produccidon minera
asociadas.

3. Taller de procesamiento de minerales.
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Fecha de inicio real: 16/01/2017 Fecha finalizacion planificada: 29/09/2017
Informe 2017:

Se ha avanzado y establecidos logros en: Disposicion de muestras de estudio, realizacion de andlisis
mineraldgicos, quimicos, metallrgicos y ambientales, presentacion de resultados parciales e inicio
de pruebas metallrgicas, obteniéndose los siguientes logros; Acuerdos de trabajo con La
Universidad de Antioquia y Secretaria de Minas de Antioquia, analisis de la informacién secundaria
como fase de preparacion. Acuerdos y coordinacidn de actividades con la Universidad de Caldas,
coordinacion técnica entre SGC y UNICALDAS, y reunidn con la comunidad del Resguardo de Cafia
Lomo y Loma Prieta de Riosucio. Exposicién del Proyecto. Los proyectos han tendido proceso de
socializacién.

Planta de la Mina El Chaquiro- Mineros de la Mina La Cimbra-
Andes Antioquia Andes —Antioquia

Evaluacion geo metaltrgica de Andes Antioquia

Consulta e ilustracion del proyecto ante
la comunidad minera del resguardo
indigena de Cana Lomo y Loma Prieta

Laboratorio de petrografia de la
Universidad de Caldas
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Caracterizaciéon mineralégica y quimica del depésito y propuesta de alternativa Geometallrgica:

LOGROS et

Caracterizacion Mineralégica

Tabla 1. Composicion petrografica del material de cabeza (M 6341) para
ensayos metalurgicos de la Mina EI Congo

MINERALES DE % MINERALES DE MINERALES DE

MENA GANGA ALTERACION
Pirita 54 Cuarzo - ganga 28 Hematita-Gohetita 2
Arsenopirita 6 carbonato 2
Galena 1
Esfalerita 1 Ocurrencia de las particulas de oro Mina El Congo
Calcopirita 1
Pirrotina 5 o7 —
TOTAL 68 TOTAL 30 TOTAL 2 o6 [ cozon

msous |

I S - >
o

Oro inchido

Andlisis de Liberacion de Sulfuros
Ocurrencia del oro en cada mina estudiada
(Au Libre principalmente y/o Aspy)
Identificacion de minerales : Po y Aspy
Minerales que posiblemente interferirian en
los procesos de Cianuracion. 6
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LOGROS

ALIMENTO

Alternativas
metalurgicas FRTURABORA OF
MANDIBULAS
ALMACENAMIENTO
Concentracion de oro l
PULVERZADORA

por ensayos al fuego.

l

MOLENDA PRIMARIA.

MOUNO DE BOLAS Bt
Preparacion de muestra al " J‘ < J
A 1 o
tamafo recomendado por CNCOMRAGN!  |——f  ti0-touioo
la caracterizacion l — ...Lm
mineraldgica. -
MOUENDA SECUNDARIA
MOUNO DE BOLAS ‘
SEPARACION
Definicién de ruta — S00s0-ms
metallrgica.
FUNDIOON e RECUPERACION CON CINC
i

2.5.3. Proyecto de Gestidn ID 1000648: Generacion de procesos tecnolégicos para sustitucion.

Descripcidn del Proyecto: Recuperacién de oro bajo metodologias que permitan la sustitucion del
mercurio aplicando tres metodologias diferentes: adsorcion y desorcidn de oro con carbén activado,
recuperacidn de oro en soluciones cianuradas por electrodeposicién y flotacidn de oro asistida con
aglomerado de carbdn y aceite.

Objetivo del Proyecto: Evaluar un depdsito aurifero en el Municipio de Andes, Departamento de
Antioquia, desde el punto de geometalurgico.

Justificacion del Proyecto: De acuerdo con directrices del Ministerio de Minas y Energia quien
generd el PLAN ESTRATEGICO SECTORIAL PARA LA ELIMINACION DEL USO DEL MERCURIO, en el cual
se desarrolla una serie de objetivos especificos que contribuiran al cumplimiento de las metas
establecidas en los cuatro grandes programas del Plan Unico Nacional de Mercurio: Fortalecimiento
Institucional, Gestion Ambiental; de Salud Publica, de Seguridad y Salud en el trabajo, Sectorial —
Tecnoldgica y Social; Educacién y Comunicacién; y Gestion del Conocimiento — Investigacion
aplicada; el Servicio Geoldgico Colombiano de acuerdo a su misidn y con el fin de dar cumplimiento
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a este plan propone investigaciones para desarrollar metodologias alternas al uso del mercurio en
la recuperacion del oro.

Beneficios del Proyecto: -Eliminacidn del uso de mercurio en el proceso extractivo del oro.

-Brindar alternativas tecnolégicas limpias a la pequefia mineria para mejorar sus procesos
productivos.

-Aporta al desarrollo tecnolégico del pais.

Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:
Producto: Informe de investigacion

Entregables:

Informe recuperacion de oro por Electro obtencién.
Informe de flotaciéon de materiales auriferos
Informe de analisis de inclusiones fluidas menas auriferas

PR

Informe de carbdn activado en la recuperacion de oro cianurado
Fecha de inicio real: 26/01/2017 Fecha finalizacidon planificada: 29/12/2017
Informe 2017:

El objetivo se centra en investigar la aplicacidn de procedimientos metalurgicos tales como: Electro
obtencién, Flotacién, Carbdn Activado, Control Quimico Ambiental e Inclusiones Fluidas para el
mejor aprovechamiento del recurso auriferos en las zonas mineras del Pais. Se ha avanzado en las
diferentes fases de estudios, en ensayos preliminares, disefios experimentales, caracterizacién de
minerales, trabajo en la Planta Piloto.

Trabajo de laboratorio en electro obtencion
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Informe de recuperacion de oro por electro obtencion: Electrodeposicion de oro desde
soluciones cianuradas con altos contenidos de cobre

Generacion de Procesos tecnolégicos @

Ptyo: Electrodeposicion de oro desde soluciones cianuradas
con altos contenidos de cobre

Lidera: Qca. Viviana Fda. Pérez.

Objetivo:

-Electrodeposicion de Au en soluciones
cianuradas con alto contenido de Cu.

-Determinacién ciclo voltamperométrica de
las reacciones de REDOX de las especies de
Au y Cu en solucion cianurada.

LOGRO: Con el estudio realizado se establece la posibilidad de emplear la electrodeposicion,
como un método selectivo para la refinacion de oro a bajas concentraciones (desde 19 ppm),
presente en soluciones cianuradas de procesos metallrgico con alto contenido de cobre como
metal interferente a concentraciones mayores de 3000 ppm.

Informe de flotacion de materiales auriferos:

Generacion de Procesos tecnolégicos

Ptyo: Flotacién de Oro libre empleando un aglomerado Diesel- Carbén
Lidera: Ing. Qco. Harold Concha R.

3

Objetivo:
Desarrollar la Operacion de Flotacion, empleando la técnica de aglomeracion de Carbon y Aceite,
para obtener un concentrado, como alternativa al uso de Mercurio para la recuperaciéon de oro

libre. , e N
Metodologia
LOGRO: Identificacion de para P ionales en la P i6n de Oro por medio de la flotacion asistida
con una aglomeracion de Carboén y Aceite.
Analisis por medio de evaluaci il les la incidencia que sobre los procesos de separacion de sélidos y

Recuperacion de Oro, tienen variaciones sobre:
El diametro de Particula del Carbon, el Tipo de Carbén y el Diametro de Particula de los Pellets Carbon-Diesel. ; 5
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Informe de analisis de inclusiones fluidas menas auriferas:

Generacion de Procesos tecnologicos

Ptyo. Microtermometria de inclusiones fluidas de menas
auriferas
Lidera: Geologo, Mineralogista Experto Jaime Mojica B.

Objetivo:
Implementar la técnica de andlisis de i. fl. para el estudio de
menas auriferas en los principales depésitos de oro.

Establecer las condiciones metalogenéticas de depdsitos
auriferos como temperaturas de cristalizacion y la composicion
de las soluciones hidrotermales mineralizantes.

Equipo de Inclusiones Fludas SGC-Cal

LOGRO: Avance en la
Implementacion de la técnica:
Ajuste de la platina de
calentamiento al microscopio
Olympus BH2.

Montaje del software Lynksys
de control de temperatura de
LINKAM LK-600.

Prueba de calentamiento.
Pruebas de fusion de
estandares calentamiento.

Control Quimico-ambiental en los procesos hidrometalurgicos del oro.

Generacion de Procesos tecnolégicos

Ptyo. Control Quimico-Ambiental
METODOLOGIA DE ANALISIS

s

del proceso. Cbz-Sed. Final.

¥ de de aguay
¥ Muestras de rio, quebrada, canchas de relaves.

Objetivo: Contribuir a los

proyectos actualmente
desarrollados en la zona
minera de Andes Antioquia
y Riosucio Caldas, con
metodologias basadas en
pruebas ambientales en
matrices agua, sedimentos y
relaves productos de
mineria de oro.

la

Sy

Cuantificacién de Hg método. APHA, AWWA, WPCF. (2005). Standard
Methods for the Examination of water and wastewater. Método SM 3112 B.
21ed.

Cuantificacion de muestras AAS-GH. Thermo Scientific 1C-3000 Series.

Anélisis de Cianuro Total: Libre (Titulacién con AgNO, ~Indicador: KI) y
Complejo en el Clanurometro Sugiyama Gem

Anilisis d 6 de rayos X. Thermo
Scientific XLD 2 Niton.

Cuantificacion de por on de rayos X.
Cuantificacién de Hg medi icién térmica y i6n con
oro acoplada a absorcién atémica -Vapor Frio. Equipo: Analizador de
mercurio SMS100

LOGROS: Evaluacion Ambiental de zona minera estudiada ANDES - Antioquia.
Implementaciéon de Procedimientos: TCLP (Toxicity Characteristic Leaching Procedure)
Oficializado.

Determinacion de cantidad de acido-base de rocas y minerales (test ABA) En avance
muestras Ptyo. ANDES. 15
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Informe de carbdn activado en la recuperacién de oro cianurado: ADSORCION SELECTIVA DE ORO CON CARBON
ACTIVADO

2.5.4. Proyecto de Gestion ID 1000650: Evaluacion Geometalurgica de Riosucio Caldas.

Descripcion del Proyecto: Caracterizacion mineraldgica, metallrgica y ambiental de un depésito
aurifero en el Municipio de Riosucio-Caldas, que permita el mejoramiento de las practicas del
aprovechamiento del recurso por parte del minero, través de transferencia tecnolégica dentro del
modelo de apropiacion social del conocimiento del SGC y los compromisos del Pais asociados a la
eliminacion del uso del mercurio en la mineria colombiana.

Objetivo del Proyecto: Evaluar un depdsito aurifero en el Municipio de Andes, Departamento de
Antioquia, desde el punto de geometalurgico.

Justificacion del Proyecto: Con el objeto de disminuir el impacto del mercurio en el ambiente, se
acordd en octubre de 2013, a instancias del Consejo de Administracién del Programa de las Naciones

|ll

Unidas para el Medio Ambiente, el “Convenio de Minamata”, que establecié un marco de accién
internacional para reducir la exposicién humana y ambiental al mercurio, creando disposiciones para
regular la oferta y el comercio del metal, asi como para eliminar los productos y procesos que utilizan
dicho elemento. Contiene disposiciones especiales para restringir el uso de mercurio de la mineria
artesanal y de pequeia escala. En este sentido, en Colombia se promulga la Ley 1658 de 2013,
ordenando la reglamentacion en todo el territorio nacional del uso, importacién, produccién,
comercializacién, manejo, transporte, almacenamiento, disposicion final y liberacién al ambiente

del mercurio en las actividades industriales, cualquiera que ellas sean.

El articulo 8 de dicha ley establece la conformacion de un acuerdo entre El Ministerio de Minas y
Energia y demads ministerios competentes en especial los ministerios de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, Salud y Proteccién Social, Trabajo, Agricultura y Desarrollo Rural, Transporte y Comercio,
Industria y Turismo, mediante un Plan Unico Nacional de Mercurio cuyos términos se redactan en el
afio 2015 En Noviembre de 2015 el Servicio Geolégico Colombiano, entidad adscrita al ministerio de
minas y energia, se inscribe en el Plan Unico Nacional del Mercurio y acuerda los términos de su
participacién mediante la generacidén de la informacidn y el conocimiento de su competencia, para
el mejor aprovechamiento del recurso mineral aurifero sin la intervencién del mercurio, tal como la
ha venido haciendo en afios anteriores y en diversas partes del pais.

El presente estudio se realiza bajo dicho compromiso y es la primera etapa de una investigacién de
los materiales mineros de la zona aurifera de Riosucio, Caldas, con el fin de establecer sus
caracteristicas mineraldgicas y con ellas deducir y comprobar los procesos y operaciones
hidrometallrgicas para el mejor aprovechamiento del recurso aurifero sin la intervencién del
mercurio.
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La seleccidn del area se realizé teniendo en cuenta que los depdsitos auriferos, objeto de este
proyecto se encuentran ubicados en territorio de resguardos indigenas y que hacen parte de area
de reserva estratégica minera del Ministerio de Minas. Como apoyo para lograr los objetivos
propuestos se establecieron contactos con la Universidad de Caldas la cual adelanta proyectos de
asistencia técnica minera y de apoyo a las comunidades indigenas.

Beneficios del Proyecto: -Eliminacidn del uso de mercurio en el proceso extractivo del oro.

-Brindar alternativas tecnoldgicas limpias a la pequefia mineria para mejorar sus procesos
productivos.

-Generar conocimiento para el desarrollo tecnoldgico del pais.

Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:

Producto: Informe sobre la evaluacién Geometalurgica del depdsito y Unidades de produccién
minera asociadas.

Entregables:

1. Informe de la evaluacidon mineraldgica del depdsito con énfasis en el aprovechamiento del
recurso.

2. Evaluacién metaldrgica y ambiental del depdsito aplicada a las unidades de producciéon minera
asociadas.

3. Taller de procesamiento de minerales

Fecha de inicio real: 26/01/2017 Fecha finalizacién planificada: 29/12/2017

Informe 2017:

= Acuerdos y coordinacidn de actividades con la Universidad de Caldas quien hace de enlace
entre el SGCy la comunidad, aparte de sus aportes técnicos.

= Redaccidn y consultas de los términos del convenio UNICALDAS & SGC.

= Reunidn con la comunidad del Resguardo de Caifa Lomo y Loma Prieta de Riosucio.
Exposicion del Proyecto. Recoleccidn de informacidn secundaria.

® La comunidad permite y participa en la elaboracién del Proyecto. Coordinacién técnica
entre SGC y UNICALDAS. Prospectos académicos a desarrollar.
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= En el mes de agosto se realiza la comision de campo al Distrito minero de Riosucio-Caldas.
Se visitan las zonas de San Vartolo, La Gavia, La Unidn y La Montafia. Los resguardos
indigenas se encargan de guiar la comision. Se avanza en el andlisis mineraldgico de las
muestras de Riosucio. Se hace analisis mineraldgico de liberacién.

INFORME DE LA EVALUACION MINERALOGICA DEL DEPOSITO CON ENFASIS EN EL

APROVECHAMIENTO DEL RECURSO.

MUESTREO EN DEPOSITO AURIFERO DE
RIOSUCIO - CALDAS

3

MUESTREO EN MINAS

iu e 1vone e a1 s o ase e i
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SECTOR LA UNION — MINA SAN ANTONIO

3

Taller
de

Tenor Au 2,01 g/t
Tenor Ag 11,71 g/

procesamiento de minerales

____LOGROS ©

APROPIACION SOCIAL DEL CONOCIMIENTO

Se socializaron los resultados preliminares de los ensayos realizados a las muestras
tomadas en la visita a la zona en el mes de Julio.

Los resultados socializados fueron:
Mineraldgicos (Petrografia General y de Oro)

Contenidos de Oro en las muestras tomadas tanto de fildn como de plantas de
beneficio.

Comunidad Minera en Quinchia-Rio Sucio Caldas
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Taller en Riosucio en Noviembre de 2017

2.5.5. Proyecto de Gestion ID 1000678: Ocurrencia del mercurio en una zona carbonifera.
Descripcidn del Proyecto: Ocurrencia del mercurio en la zona carbonifera Tunja - Paipa — Duitama.

Objetivo del Proyecto: -Determinar el contenido de mercurio en el carbén de la zona Paipa utilizado
en combustién

-Analizar el mercurio en el ciclo completo de combustidn del carbén, desde la mina hasta las
emisiones

-Relacionar el mercurio con otros elementos presentes en el carbdn

-Estudiar el impacto del mercurio en la influencia directa de la termoeléctrica para proponer
alternativas de desarrollo sostenible en el proceso de combustion.

Justificacion del Proyecto: En el carbdn, el petréleo y las rocas se encuentran trazas de mercurio en
su forma natural. Aproximadamente el 70% de las emisiones de mercurio a la atmdsfera causadas
por el hombre proviene de la combustidn estacionaria de combustibles fésiles, en especial del
carbdn, y de la incineracién de materiales de desecho.

Segun el documento realizado por la OCDE llamado POLITICAS PRIORITARIAS PARA UN DESARROLLO
INCLUSIVO, en el numeral 2.4. ALINEAR LAS POLITICAS PARA UNA ECONOMIA VERDE, define: “En
cualquier caso, la mala calidad del aire y del agua se traduce en unos costos anuales para la salud
qgue equivalen al 2% del PIB, y esto no tiene en cuenta los efectos de la exposicidn de mercurio,
particularmente toxico.” y en el texto de principales recomendaciones: “Mejorar la gestion del

sector de la mineria, que tiene un impacto nocivo en la calidad del aire, los recursos acuiferos y la
biodiversidad”.

El Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) ha recopilado en los tltimos 25 afios informacion
de analisis de mercurio en 7000 muestras de carbon, mostrando una media de 170 pg/kg. EI 80% de
esta poblacion contiene niveles menores a 250 pg/kg.

Investigaciones indican que gran parte del mercurio en el carbdn se asocia con minerales. El
mercurio presente en la atmésfera procede de fuentes naturales, tales como la actividad volcanica
o la liberacidn de gases de materiales geoldgicos. Sin embargo, las emisiones mds importantes son
de origen antropogénico, siendo las fuentes principales la industria siderurgica y las instalaciones de
combustién de carbdn de potencia superior a 50 MW3.

Beneficios del Proyecto: Definir una metodologia para determinar la ocurrencia del mercurio para
una drea carbonifera de interés como aporte al Plan Unico de Mercurio

= Evaluacion del impacto del mercurio en la combustion del carbon.
=  Propuesta de un modelo sostenible para mitigar los impactos generados en el proceso de
combustién.
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Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:

. Producto: Evaluacion de la ocurrencia de mercurio en el carbdn utilizado en la termoeléctrica
de Paipa
=  Entregable: Informe

Fecha de inicio real: 02/01/2017 Fecha finalizacién planificada: 11/12/2018
Informe 2017:
Los avances de esta investigacion son:

Socializacién de la propuesta del proyecto ante la empresa GESTION ENERGETICA S.A. E.S.P.-
GENSA S.A. ESP y los proveedores de carbon.

Muestreo en frentes de mina

Muestreo de carbén en frentes de mina

= Se firmé el convenio de cooperacién especial entre el SGC y GENSA S.A. ESP.

= Se ha avanzado en el desarrollo de una nueva metodologia analitica de FRX para la
determinacién de fldor y cloro, utilizando pastillas y MRC.

= Adquisicién de equipos de laboratorio de campo

=  Serealizé la etapa de muestreo de carbén en boca de mina en un 100%.

Se realizaron los andlisis programados en un 70%, con lo que se empezaron a realizar mapas
de concentraciones
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Mapa que muestra una de las zonas del Depto de Boyaca donde se realizd muestreo, el estudio y las

concentraciones de mercurio

=  Se relaciond el contenido de mercurio con otros elementos quimicos presentes en el

carbdn para identificar su comportamiento durante el proceso de combustion.

Mercurio, pg/kg
w
3

Hg bs vs ST bs .

1,80

2,30

Azufre, % peso

y=143,57%-52,204

R*=0,3397

2,80 3,30 3,80

= Se cumplié con la logistica para la visita técnica del experto en geoquimica del carbén Dr.

Allan Kolker del USGS, realizando el entrenamiento sobre este tema durante ocho dias,

con el Grupo de Caracterizacién y Procesamiento de Minerales y Carbones, de

Geoquimica y un grupo GENSA, con el cual se profundizé en el conocimiento del

comportamiento del mercurio en combustidon y como resultado se propusieron otras

actividades en el proyecto con el fin de obtener mds informacién y plantear mejor

recomendaciones, mapas, correlaciones y modelo . Se realizé visita de reconocimiento a
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la Termoeléctrica y se presentd una charla preparada por el Dr Kolker. Se tomaron unas
muestras iniciales de cenizas.

Dr. Allan Kolker del USGS con participantes en el entrenamiento

2.6. Grupo de Trabajo — Regional Cali.

2.6.1. Proyecto de Gestion ID 1000541: Acreditacion del Laboratorio del GTR-Cali.

Descripcidn del Proyecto:

En este proyecto, se definen, orientan y ejecutan tareas encaminadas a la acreditacion de tres
ensayos escogidos por el laboratorio: Determinacion de oro (Au) por Ensayo al Fuego en Minerales
Auriferos, Determinacidn de oro (Au) en soluciones cianuradas por Espectrofotometria de Absorcién
Atdmica - Llama y Determinacién de plata (Ag) Total en Minerales Auroargentiferos por
Espectrofotometria de Absorcidon Atdmica - Llama. El proyecto contribuye al posicionamiento del
Laboratorio del GT-Cali como referente para los Laboratorios Mineros Nacionales, garantizando su
competencia y la confiabilidad de sus resultados.

Objetivo del Proyecto: Acreditar tres métodos de ensayo, que se fundamentan en la
caracterizacioén, procesamiento y beneficio de materiales geolégicos, para establecer al Laboratorio
del GT-Cali como referencia para los Laboratorios Mineros Nacionales.

Justificacion del Proyecto: El Laboratorio del GT-Cali hace parte de la Direccién de Laboratorios del
Servicio Geolégico Colombiano quien a su vez es la autoridad nacional designada por la RCM para
asumir la coordinacion de la Subred de Mineria, estd comprometido con la implementacion del
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sistema de gestion de la calidad bajo la NTC - ISO/IEC 17025 y con la acreditacion de métodos de
ensayo como metas del plan operativo anual 2016-2017 y el plan estratégico institucional 2014-
2023.

Beneficios del Proyecto: 1. Asegurar la confiabilidad de los resultados; tanto a nivel nacional como
internacional garantizando la competencia y sostenibilidad del laboratorio.

2. Dirigir, realizar y sostener acciones encaminadas al aseguramiento de la calidad de los resultados
de los ensayos generados en los laboratorios, de acuerdo con los lineamientos del Subsistema
Nacional de la Calidad.

3. Cumplir con la meta de la Estrategia Minera del Servicio Geoldgico colombiano en la aplicacion de
ensayos de laboratorio que permitan la caracterizacién de materiales geoldgicos y verificacion de su
calidad.

Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:

1. Meétodo de Ensayo e Informe de Validacién para la Determinacion de oro (Au) por Ensayo al
Fuego en Minerales Auriferos

2. Meétodo de Ensayo e Informe de Validacion para la Determinacion de oro (Au) en soluciones
cianuradas por Espectrofotometria de Absorcién Atémica - Llama

3. Método de Ensayo e Informe de Validacion para la Determinaciéon de plata (Ag) Total en
Minerales Auroargentiferos por Espectrofotometria de Absorcion Atémica - Llama

4. Plan de trabajo para el acreditacion cumplido.

Fecha de inicioreal: 17/11/2016 Fecha finalizacién planificada: 31/12/2019

Informe 2017:

=  Los objetivos principales son la Implementacidn del sistema de gestidn de la calidad de los
laboratorios de la Direccidn, acorde con la norma internacional NTC-ISO/IEC 17025 vy la
Acreditacion de tres métodos de ensayo en el Laboratorio del GT-Cali.

= En cuanto al avance de los requisitos de Gestion se tiene: realizacién de divulgaciones,
actualizacién del Manual de Gestion de Calidad ISO 17025, seguimiento al Plan de Actualizacién
Documental de cada grupo de trabajo, emisidn de copias controladas de documentos,
implementacion de la mesa de trabajo para el manejo de la bodega de reactivos y cumplimiento
a los Planes de Mejoramiento. Y en los requisitos técnicos: la supervision del personal y la
verificacion sistematica de la transferencia de datos, la gestion del contrato para la adquisicién
de materiales de referencia y laimplementacidn de las mesas de trabajo para la verificacién de
materiales de referencia internos y el aseguramiento de la calidad.

Informe de Gestion 2017
370



Servicio Geolégico Colombiano

= El cierre del proyecto se prolongara hasta 2019 a fin de proyectar adecuadamente las
actividades administrativas de acreditacidn con el ONAC, generando una nueva linea base. Se
han adelantado algunas actividades de 2018 y otras se encuentran retrasadas, las cuales se
fortalecerdn en 2018 con el ingreso de un nuevo recurso humano al equipo de trabajo y el
mayor acompafiamiento personalizado a las dreas técnicas del laboratorio, para la
implementaciéon de los requisitos normativos. Se destaca el avance en un 95% de las
validaciones de los métodos de ensayo a acreditar.

=  Se completaron los requisitos de organizacion y gestion, el aseguramiento de las compras y la
ejecucion del trabajo no conforme. También se logrd realizar la auditoria interna y la primera
revision por la direccién de laboratorios.

=  Validaciones de los 3 métodos a acreditar, realizacién de acciones de mejora (correctivas), en
el mantenimiento de equipos, la trazabilidad de las mediciones y el aseguramiento de la calidad
de resultados.

= Cumplimiento en un 98% la actividad que involucra la actualizacién documental de la Direccion.

= Se avanza en la aplicacién de la documentacion oficializada y en el acompafiamiento en la
validacion de los tres métodos a acreditar.

= Se cumplid con la participacion anual en interlaboratorios con SGS. Se mantienen los registros
del control de calidad.

Page 3of § \
PARAMETER REPORT: Gold, Fire Assay mg/kg
AUH912, AUH, High Level Gold Analysis - 200 Mesh (75um) Customer No: 10170 Issued Date: 27 Jul. 2017 06:07PM
Reported Method: Fire Assay Servicio Geologico Colombiano Wersion 1

Reported Instrument:Balanza micrometrica Mettler Toledo Modelo XP6SGC - Cali Laboratory CO
Reported Ref. Material: Other
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Laboratory Quality Services International (www.Igsi.com)

Informe Interlaboratorio con SGS mostrando el excelente desempefio en la calidad de los datos
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2.6.2. Proyecto de Gestion ID 1000660: Fisicoquimica del Interior de la Tierra.

Descripcidn del Proyecto: Metrologia y modelamiento de fluidos terrestres profundos aportantes
de calor y masa y probables precursores termales y climaticos: Mineria, Hidrocarburos, Diapirismo.

Objetivo del Proyecto: OBJETIVO GENERAL:
Modelamiento de la transferencia de calor y de masa desde el interior de la Tierra, con implicaciones
en la temperatura y el clima terrestre. E=mc2

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Cuantificacién de:

= Fluidos profundos en zonas de explotacidn subterranea;

= Fluidos profundos en zonas de explotacion hidrocarburifera;
= Fluidos en zonas de diapirismo;

® Fluidos en cuevas profundas.

Justificacion del Proyecto:

1. JUSTIFICACION Y PERTINENCIA:
Los efectos del cambio climatico amenazan la seguridad en nuestro planeta. Los resultados de
las investigaciones del proyecto E=mc2 serviran para implementar acciones de sostenibilidad y
adaptabilidad. Se espera que se llegue a la implementacién de un Centro Regional de
Investigaciones Aplicadas del Cambio Climatico.

2. JUSTIFICACION DE LA ASOCIACION ENTRE GRUPOS:
El SNCTI se ha venido construyendo e institucionalizando buscando armonia y buenas practicas
en las investigaciones cientificas, tecnoldgicas y de innovacion.

El presente proyecto estd dirigido a resolver problemas que afectan a la humanidad en general
y a todos los territorios en particular, y por esto plantea ejecutar las actividades en asociacién
entre grupos de investigacidon e investigadores participes del SNCTI dentro de la region del
Pacifico colombiano con el fin de construir el nuevo Sistema Regional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion SRCTI.

3. JUSTIFICACION DE LA INTEGRACION INTERINSTITUCIONAL E INTERMINISTERIAL:
Se requiere disminuir la posible duplicidad de actividades y aumentar y unir las capacidades
para la ejecucidon de actividades interrelacionadas, acordes con las recomendaciones para
ingresar al club OCDE, cumpliendo con sus estandares en ciencia, tecnologia e innovacion.
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Beneficios del Proyecto: La experiencia del Grupo de Investigacidn FISQUIM Fisicoquimica de
Fluidos Terrestres cddigo COLCIENCIAS 0021908, trabajando con otros grupos de investigacion
cientifica, de desarrollo tecnolégico e innovacién, tanto de Colombia, como de paises de varios
continentes, facilita la interaccion para continuar desarrollando tecnologias y metodologias para la
investigacion planteada. Esta situacion también facilita la consecucidn de presupuestos de diversas
fuentes, tanto nacionales como internacionales.

De esta manera,

= Se continuara trabajando en forma multidisciplinaria;

= Se formard talento humano de alto nivel internacional;

= Se continuara trabajando en la actualizacion permanente de software y hardware;

= Se emplearan los maximos estdndares internacionales de ejecucién de proyectos de
investigacion en Ciencia, Tecnologia e Innovacién.

Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:
- Informe semestral de avance.

- Informe anual

- Dos productos en eventos

- Construccion de una base de datos

Fecha de inicio real: 02/01/2017 Fecha finalizacion planificada: 30/11/2018
Informe 2017:

=  Se ha avanzado en ejercicios de mantenimiento e intercomparaciéon instrumental, revisidn de
software de la Espectroscopia de Absorcién Optica Diferencial DOAS. Edicién de medios
audiovisuales de resultados de mediciones en campo (video) y los logros obtenidos son Informe
técnico de Metrologia de Fluidos Volcdnicos e fase de oficializacion, ponencias y articulos entre
ellos “Geochemical processes assessed by Rare Earth Elements fractionation at Laguna Verde
“acidic-sulphate crater lake (Azufral volcano, Colombia) en la revista de alto impacto Applied
Geochemistry (Elsevier) con factor de impacto de 2.58, abril 2017”.
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COMISION DE CAMPO: s “ppm
Luisa Fernanda Meza Maldonado
Pedro Lages
Mauricio Pérez

COMISION DE CAMPO: 1,80 c
Viviana Burbano Ruales |
Joao Pedro Nogueira Lages
Apoyé: Operario - OVSPasto

Planta Procesadora
Planta Procesadora

VOLCAN PURACE 'VOLCAN GALERAS

s F\ oENARD O 2 FUMAROLA EL PAISITA
GEOLOGICO
oanaie @ 24 DE MARZO DE 2017 21 DE MARZO DE 2017
9

SISTEMA MULTIGAS DCO-DECADE o SISTEMA MULTIGAS DCO-DECADE

Mediciones moviles de CO2 y H2S — Mina de azufre Puracé y Resultados mediciones Multigas en fumarola el Paisa del
Volcan Galeras.

= Ejecucion de tres comisiones de campo a cavernas de los departamentos de Santander y Huila
para la cuantificacién de fluidos de origen profundo. Caverna La Hermosura, Provincia de Vélez,
Santander. Cueva del Tigre, Yaguard, Huil. Cueva Nitro, Mesa de Barichara, Santander.

= Publicacién del articulo cientifico Volatiles and energy released by the Purace volcano Colombia,
en la revista cientifica internacional Bulletin of Volcanology (Springer) Vol. 79, No. 12, 14pp con
factor de impacto de 2.67, diciembre de 2017. https://doi.org/10.1007/s00445-017-1168-y

= Sometimiento a publicacion del articulo, SO2 emission rates from Villarrica volcano (Chile) and
its relation to lava lake dynamics (2009-2015) en el Journal of Volcanology and Geothermal
Research (Elsevier en revisién por pares internacionales), octubre de 2017.

= Presentacion de cinco ponencias y seis posters en Japon (8th DOAS Workshop), Cali (VI CASAP),
Santa Marta (XVI CCG), Cartagena (XXVII CNF), Piedecuesta (XVII CCQ).

Grupo de Trabajo — Caracterizacién y Procesamiento de Carbones y Minerales.

Grupo de Trabajo — Regional Cali.

Proyecto de Gestion ID 1000965: Guias Metodoldgicas para la sustitucion del mercurio.
Gerente del Proyecto: Jorge Ivan Londofio.

Descripcidon del Proyecto: El proyecto se formulé mediante el Convenio Interadministrativo 311 de
2017 suscrito en el Ministerio de Minas y Energia, y el Servicio Geolégico Colombiano y su objeto es:
“Aunar esfuerzos técnicos, administrativos y financieros para la caracterizacién mineraldgica y
metaldrgica en distritos mineros de Colombia, con el fin de realizar guias metodoldgicas que
permitan mejorar la recuperaciéon del oro sin el uso de mercurio, a través de alternativas
tecnoldgicas que permiten un mejor aprovechamiento del mineral y una mayor eficiencia en las
operaciones de beneficio, en el marco del Proyecto “Implementacidn del Plan Estratégico Sectorial

|”

para la Eliminacion del Uso del Mercurio de la Actividad Minera en el Territorio Naciona
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Objetivos del Proyecto: 1.  Ejecutar un reconocimiento de campo haciendo énfasis en zonas
mineralizadas y de extraccidn activa, mediante toma de informacién de estructuras mineralizadas,
alteracion hidrotermal, tipos de rocas, y toma de muestras de roca.

2. Efectuar una descripcién mineraldgica en las zonas de estudio, que permita ser la base para el
planteamiento de metodologias metalurgicas e impacto ambiental.

3. Efectuar el analisis de laboratorio de las muestras de roca colectadas, mediante la
implementaciéon de técnicas de investigacion detalladas que incluyen petrografia, metalografia,
caracterizacién quimica de minerales de mena y ganga (especialmente oro y minerales asociados) a
escala microscdpica en microsonda electrénica, espectrometria de infrarrojo cercano, Raman,
fluorescencia de rayos X, ensayo al fuego, espectrometria de absorcién atdmica, difraccion de rayos
X, indice Hard Grove.

4. Realizar una aproximacion a las caracteristicas fisico-quimicas de los fluidos hidrotermales
relacionados con la presencia de oro y elementos metalicos asociados en las zonas de estudio.

5. Realizar pruebas metallrgicas con las muestras tomadas con el objetivo de definir su
complejidad metaldrgica, ambiental y la efectividad de los procesos de beneficio.

6. Establecer guias metodoldgicas en los componentes metallrgico y ambiental para una apropiada
preparacion del material y una efectiva extraccién del oro, para las zonas de estudio sin la
intervenciéon del mercurio. [CEAH1] [GLG2]

7. Realizar un analisis econdmico (costo-beneficio), el cual busca constituir la base para ejecutar el
proceso de planeacién financiera donde deben disminuirse o erradicarse, de ser posible, las
debilidades o deficiencias que desde el punto de vista financiero presenta la mineria aurifera y
generar al minero una perspectiva de cambio, evidenciando beneficios legales, ambientales y de
rentabilidad en la extraccién de su mineral valioso, sin el uso del insumo quimico de mercurio.

Justificacion del Proyecto:

A nivel internacional, Colombia suscribiéd el 23 de Octubre de 2009 en Bangkok un tratado
juridicamente vinculante con las Naciones Unidas para el Medio Ambiente-PNUMA denominado
Convenio de Minamata junto con 91 paises firmantes, consolidando con ello su compromiso de
reduccién y/o eliminacidn de mercurio mediante el cumplimiento de obligaciones relacionadas con
el ciclo de vida del mercurio desde su generacién, comercializacién, productos y procesos donde se
utiliza, hasta su destino final como residuo. Dicho tratado sera adoptado y ratificado en Colombiay
se presentara ante el Congreso en el transcurso de este afio 2017. En este caso, es imperativo que
las autoridades colombianas encuentren la manera de proporcionar asistencia técnica a los mineros
de oro artesanal a fin de organizar y mejorar su extraccidén y técnicas de procesamiento para
reemplazar completamente la operacién con otros procesos mas limpios.

Que en el Articulo 72 de este Convenio, se establecen una serie de medidas y acciones a desarrollar
por cada uno de los paises firmantes con incidencia directa para la industria minera asi:
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“1. Las medidas que figuran en el presente articulo y en el anexo C se aplicaran a las actividades de
extraccidon y tratamiento de oro artesanales y en pequeia escala en las que se utilice amalgama de
mercurio para extraer oro de la mina.

2. Cada parte en cuyo territorio se realicen actividades de extraccién y tratamiento de oro
artesanales y en pequefa escala sujetas al presente articulo adoptara medidas para reducir vy,
cuando sea viable, eliminar el uso de mercurio y de compuestos de mercurio de esas actividades y
las emisiones y liberaciones de mercurio en el medio ambiente provenientes de ellas.

3. Cada parte notificara a la Secretaria si en cualquier momento determina que las actividades de
extraccidon y tratamiento de oro artesanales y en pequefia escala realizadas en su territorio son mas
que insignificantes. Si asi lo determina, la Parte: a) Elaborara y aplicard un plan de accién nacional
de conformidad con el anexo C; b) Presentara su plan de accidn nacional a la Secretaria a mas tardar
tres afios después de la entrada en vigor del Convenio para esa Parte o tres afios después de la
notificacion a la Secretaria, si esa fecha fuese posterior; y c) En lo sucesivo, presentara un examen,
cada tres anos, de los progresos realizados en el cumplimiento de las obligaciones contraidas en
virtud del presente articulo e incluira esos examenes en los informes que presente de conformidad
con el articulo 21.

4. Las Partes podran cooperar entre si y con las organizaciones intergubernamentales y otras
entidades pertinentes, seglin proceda, para lograr los objetivos del presente articulo. Esa
cooperacion podria incluir:

a) la formulacidn de estrategias para prevenir el desvio de mercurio o compuestos de mercurio para
su uso en la extraccion y el tratamiento de oro artesanales y en pequefia escala;

b) Las iniciativas de educacion, divulgacion y creacion de capacidad;

c) La promocién de investigaciones sobre practicas alternativas sostenibles en las que no se utilice
mercurio; d) La prestacion de asistencia técnica y financiera;

e) El establecimiento de modalidades de asociacidn para facilitar el cumplimiento de los
compromisos contraidos en virtud del presente articulo; y

f) El uso de los mecanismos de intercambio de informacidn existentes para promover
conocimientos, mejores practicas ambientales y tecnologias alternativas que sean viables desde el
punto de vista ambiental, técnico, social y econémico.”

Que los articulos 3, 4, 6, 7, 11 y 14 de la Ley 1658 del 15 de julio de 2013 “Por medio de la cual se
establecen disposiciones para la comercializacion y el uso de mercurio en las diferentes actividades
industriales del pais, se fijan requisitos e incentivos para su reduccién y eliminacidn y se dictan otras
disposiciones”, tiene como objetivo la eliminacidon total del mercurio en el proceso de beneficio del
oro, estableciendo un plazo maximo de cinco (5) afios, es decir, hasta el afio 2018 para lograr este
objetivo, a través de la implementacidn de tecnologias limpias en la recuperacién del oro que no
requieran la utilizacidon de mercurio y que a su vez sean mas eficientes, tanto en mineria subterranea
como en mineria aluvial.

Que con el liderazgo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible por su caracter transversal,
en diciembre de 2014 se lanzé el “Plan Unico Nacional de Mercurio”, que busca eliminar gradual y
definitivamente el uso de mercurio en el sector minero e industrial de Colombia. Dicho Plan fue
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acordado entre ocho ministerios (Ambiente y Desarrollo Sostenible; Minas y Energia; Salud y
Proteccién Social; Trabajo; Comercio, Industria y Turismo; Relaciones Exteriores; Agricultura y
Desarrollo Rural; y Transporte) y dos instituciones mineras (Agencia Nacional Minera y la Unidad de
Planeacién Minero Energética).

Que el Ministerio de Minas y Energia y sus entidades adscritas y delegadas (UPME. ANM y SGC),
trabajaron de manera coordinada en el disefio y concertacidn del “Plan Estratégico Sectorial para la
Eliminacién del Uso del Mercurio de la Actividad Minera”, el cual se desarrolla en objetivos
especificos que contribuyen claramente al cumplimiento de las metas establecidas en los cuatro
grandes Programas del Plan Unico Nacional a saber: Programa de Fortalecimiento Institucional,
Programa de Gestion Ambiental, de Salud Publica, de Seguridad y Salud en el trabajo, Sectorial -
Tecnolégica y Social, Programa de Educacién y Comunicacién y, Programa de Gestidon del
Conocimiento — investigacion aplicada.

Que dado lo anterior, permite aportar el entendimiento geo-metalurgico, la optimizacién de los
procesos de beneficio del oro sin la utilizacién de mercurio y la mitigacién del impacto ambiental
asociado en los distritos auriferos de interés en los andes colombianos.

Que adicionalmente, para dar cumplimiento a lo estipulado en la Ley 1658 de 2013, el Ministerio
de Minas y Energia suscribié con la Unidad de Planeacion Minero Energético -UPME y la Universidad
de Cérdoba, el Contrato Interadministrativo GGC No. 191 de 2014, el cual tuvo como producto la
investigacién denominada “Estudio de la Cadena del Mercurio en Colombia con Enfasis en la
Actividad Minera de Oro”. A través de este proyecto se identificaron los puntos calientes (alta
concentracién de Hg) relacionados con las actividades de beneficio del mineral aurifero en
diferentes regiones del pais. No obstante, esta informacidn sirvié como insumo para la priorizacion
de las zonas a caracterizar por medio del presente convenio.

Que con el fin de coadyuvar a las acciones contempladas en el marco del “Plan Estratégico Sectorial
para la Eliminacion del Uso del Mercurio de la Actividad Minera”, la Direccién de Formalizacion
Minera formulé el Proyecto de Inversidn “IMPLEMENTACION DEL PLAN ESTRATEGICO SECTORIAL
PARA LA ELIMINACION DEL USO DEL MERCURIO DE LA ACTIVIDAD MINERA EN EL TERRITORIO
NACIONAL”, el cual se encuentra en fase de implementacidn y cuyo objetivo es implementar las
actividades interinstitucionales del sector, que conduzcan a una efectiva eliminacién del uso de
mercurio en el beneficio y/o recuperacién del oro, el cual comprende entre otras, las siguientes
actividades:

1.  Construir guias a partir de estudios técnicos que permitan estandarizar procesos de beneficio
de oro sin uso del mercurio en yacimientos regionales

2. Realizar un estudio de alternativas para beneficio de oro sin la utilizacién de mercurio que
genere igual o mayor recuperacion a las implementadas actualmente.
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Que actualmente las unidades mineras de pequeia escala realizan la actividad sin asistencia técnica
adecuada y sin ninguna planificacidn que permita mantener indices de productividad, sostenibilidad
y responsabilidad social adecuados, causando a su paso deterioro ambiental e impactando
fuertemente los recursos naturales, debido a que la recuperacidon del mineral por parte de estos
mineros es principalmente con el uso de mercurio, generando a su vez riesgo directo para los
operarios de las unidades productivas e indirectas para las comunidades y ecosistemas aledafios,
como poner en grave riesgo la salud de la poblacién pues todos los vertimientos cargados con
sustancias contaminantes como mercurio son descargados a las corrientes hidricas que surten los
acueductos regionales.

Que la Direccidn de Laboratorios del Servicio Geolégico Colombiano - SGC en el marco del Decreto
2703 de 2013, por medio del cual se establecié la estructura interna del SGC y se determinan las
funciones de sus dependencias, tiene como una de sus funciones Dirigir y realizar investigaciones
asociadas con la caracterizacién, procesamiento y utilizacién de materiales geoldgicos.

Que el marco regulatorio mencionado refuerza sobremanera el trabajo que desarrolla la Direccion
de Laboratorios del SGC para la evaluacion de los depdsitos minerales para su mejor
aprovechamiento desde el punto de vista productivo y ambiental. La evaluacién se hace mediante
la caracterizacion mineralégica del depdsito aplicada a su beneficio metalurgico e impacto ambiental
inherente.

Que el Servicio Geoldgico cuenta con una planta piloto que permite la verificacién y proyeccién a
escala industrial del método para el mejor aprovechamiento del depésito, lo cual se soporta
mediante pruebas metalurgicas, analisis quimicos y fisicos en laboratorio.

Que para la ejecucion de este proyecto, el SGC propone aportar los informes técnicos de muestreo
y caracterizacidon de mineral aurifero en dos zonas que ha venido trabajando con recursos propios
como son: Andes-Antioquia e iquira-Huila. Lo anterior con el fin de ser un suministro valioso para la
construccion de las guias en esas zonas, de acuerdo con el modelo metodoldgico presentado ante
el MME.

Beneficios del Proyecto:

Los distritos auriferos de Mercaderes, Tambo-Buenos Aires, Marmato, Pacarni-lquira y Andes en los
departamentos del Cauca, Caldas, Huila y Antioquia respectivamente, son productores importantes
de oro en el pais y constituyen un renglén importante de la economia regional. Estos sectores
presentan un potencial mayor al actualmente conocido y su impacto ambiental puede ser
disminuido significativamente.

La escasez de conocimiento cientifico, particularmente acerca de las caracteristicas mineraldgicas y
metalogeneticas propias de cada uno de los distritos auriferos en el pais, incluyendo su mineralogia,
disposicidn y reactividad de los diferentes minerales presentes al proceso de beneficio, impide
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contar con informacion relevante para los procesos de beneficio del oro, lo cual se podria constituir
en un valor agregado a un activo estratégico para el pais.

El poco conocimiento de las condiciones geoquimicas naturales (linea base) relacionadas con la
existencia de los distritos auriferos, como por ejemplo la presencia de elementos potencialmente
téxicos como arsénico, cadmio, antimonio, mercurio, etc., impide el planteamiento acertado de
estrategias de mitigacién a condiciones potencialmente riesgosas para la salud de las comunidades
asentadas en sus areas de influencia.

La informacion generada por el proyecto propuesto, aportara nueva informacién valiosa y necesaria
para la elaboracidn e implementacion de procesos verdes de uso industrial que reduzcan o
sustituyan el uso de productos quimicos como el mercurio en el proceso de beneficio de oro y la
existencia de condiciones potencialmente riesgosas para la salud humana en el territorio nacional.

Los resultados seran plasmados en informes técnicos y de alli se deriva la guia metodolégica a aplicar
en cada zona y que serd posteriormente fuente de socializacion directa con las asociaciones de
mineros, localizadas en los distritos auriferos, motivando su aplicacidon e implementacion.

Dado lo anterior, es muy importante el aporte que el SGC le pueda brindar a este proyecto, ademas
porque dentro de las funciones de la Direccién de Laboratorios en el Grupo de Trabajo
Caracterizacion y Procesamiento de Minerales y Carbones segun Resolucion 128 del 08 de marzo del
2017 se encuentran:

o Desarrollar proyectos para la caracterizacidn, procesamiento y aprovechamiento de materiales
geoldgicos (carbones y minerales) con énfasis en la promocion minero ambiental.

o Realizar asesoria técnica en la caracterizacion, procesamiento y aprovechamiento de carbones
y minerales en la pequefa y mediana mineria.

Por consiguiente, los laboratorios del SGC cuentan actualmente con personal altamente calificado y
ha realizado una reconversidn tecnoldgica pasando de la quimica clasica a la quimica instrumental
con equipos especializados y de alta gama, los cuales, estan a la altura de los que se utilizan en el
mundo desarrollado para realizar la investigacion y caracterizacién de materiales geoldgicos en las
mejores condiciones de confiabilidad

Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:
Por medio del presente proyecto, se caracterizaran mineraldgica y metallrgicamente cinco (5) zonas

auriferas del pais, lo cual permitira la elaboracion de las respectivas guias para el beneficio de oro
en cada una de ellas.
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Cada guia metodoldgica, propone procesos de producciéon mas limpia (sin uso de mercurio) a través
de alternativas tecnolégicas que permiten un mejor aprovechamiento del mineral y una mayor
eficiencia en las operaciones de beneficio.

Lo anterior, fundamentado en la investigaciéon y profundizacién del conocimiento geolégico,
mineralégico, metalogénesis y fisico- quimico, de los depdsitos que abastecen las unidades de
beneficio de las zonas priorizadas asi: Zona 1: municipio de Iquira (Huila), Zona 2: municipio de
Andes (Antioquia), Zona 3: municipios de Marmato, Supia y Riosucio (Caldas), Quinchia ( Risaralda),
Zona 4: municipios de El Tambo, Buenos Aires, Morales, Santander de Quilichao y Sudrez (Cauca).
Zona 5: municipios de La Llanada (Narifio). No obstante, se tendra en cuenta los procesos y
operaciones unitarias utilizadas actualmente por los mineros de la region.

En consecuencia, se documentaran y publicaran las guias que contienen los procesos propuestos
para el beneficio de oro sin uso de mercurio; asi mismo, se documentardn las metodologias
utilizadas para el desarrollo de actividades y las respectivas evidencias, relacionadas con el
desarrollo de actividades propuestas en el presente convenio.

El SGC aportard los informes técnicos de muestreo y caracterizacion de mineral aurifero en dos zonas
que ha venido trabajando con recursos propios como son: Andes-Antioquia e lquira-Huila. Lo
anterior con el fin de ser un suministro valioso para la construccidn de las guias en esas zonas, de
acuerdo con el modelo metodoldgico presentado ante el MME.

Fecha de inicio real: 20/06/2017 Fecha finalizacién planificada: 30/03/2018
Informe 2017:

El convenio inicié su ejecucidn real a partir de la incorporacién de los recursos presupuestales por
parte del Ministerio de Minas y Energia, a raiz de la aprobacidn del Misterio de Hacienda y Crédito
Publico del 25 de septiembre de 2017.

Entrega de los primeros 5 productos del convenio 311 de 2018, relacionados a continuacion:

Plan de trabajo e inversion

Perfiles y hojas de vida del personal a contratar

Estructura de los informes técnicos

Memorando designacion del Supervisor del Convenio por parte del SGC

Contratacién de 14 profesionales, tecndlogos y técnicos para la ejecucion del convenio
Suscripcion de los Convenios Especiales de Cooperacion No. 23 y 28 de 2017 con la Universidad
Nacional de Colombia y la Universidad de Caldas, respectivamente.
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Realizacion de comisiones de campo a los municipios de municipios de Marmato, Supia y Riosucio
(Caldas), Quinchia (Risaralda), El Tambo, Buenos Aires, Morales, Santander de Quilichao y Sudrez
(Cauca).

Realizacion de ensayos fisicoquimicos y metalurgicos de las muestras colectadas
Realizacion de la primera Guia Metodoldgica de Pacarni, Huila. Se anexa el facsimil.

GUIA METODOLOGICA APLICADA
AL MEJORAMIENTO PRODUCTIVO
Y ECONOMICO DEL BENEFICIO DE ORO
CONLA ELIMINACION
DEL MERCURIO EN LOS PROCESOS
METALURGICOS DE LA PEQUENA MINERIA
EN COLOMBIA

PACARNI - HUILA

SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

TODOS PORUN pan
WWW.SGC.gOV.CO NUEVO PAIS =
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Facsimil de la primera Guia Metodoldgica para la eliminacion del mercurio

Realizacién del otrosi No. 1 modificando la CLAUSULA SEGUNDA. ALCANCE DEL OBJETO en aras de
proteger la vida de los profesionales que participan del proyecto, modificando la zona cinco (5) que
comprende el distrito de Mercaderes (Cauca), por el distrito de la Llanada, Narifio y modificando la
CLAUSULA SEXTA. VALOR DEL CONVENIO, en virtud de no poder ejecutar la totalidad de los recursos
por la incorporacién tardia del presupuesto y el caracter de la fuente de inversion, PGN.
Realizacion del otrosi No. 2, especificando la forma del desembolso del aporte del Ministerio de
Minas y Energia

Adquisicién de material de vidrio requerido para los ensayos de laboratorios

Adquisicién de insumos para mineralogia

Adquisicién de Materiales de Referencia Certificados para las actividades de aseguramiento de la
calidad.

Mantenimiento preventivo, correctivo y suministro de repuestos de la planta piloto de la sede Cali
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SECRETARIA GENERAL

Dentro de las actividades de la Secretaria General esta la de dirigir los procesos transversales
y responder por la gestidon, desarrollo y seguimiento de las politicas y estrategias en materia
de administracion del talento humano, recursos fisicos y financieros, control interno
disciplinario y contratacion institucional, en el marco de la calidad y la normatividad vigente.

CENTRO DE EXCELENCIA DE GEOCIENCIAS

Como producto del Convenio Interadministrativo No. 012 DE 2015 entre la Universidad
Nacional de Colombia -UNAL- y el Servicio Geoldgico Colombiano —=SGC, se tiene el proyecto
de infraestructura que albergara al Servicio Geoldgico Colombiano, cumpliendo con toda la
normatividad vigente y al Departamento de Geociencias de la Universidad Nacional de
Colombia, el cual se ha denominado CENTRO DE EXCELENCIA EN GEOCIENCIAS.

Para continuar el relacionamiento con la UNAL, la permanencia del SGC en los predios que
actualmente ocupa vy utiliza y su futura convivencia con el Departamento de Geociencias de la
UNAL, se ha trabajado en un Convenio Marco que resuma y continte con ese relacionamiento
entre las dos entidades.

El Convenio Marco de Cooperacién entre la Universidad Nacional De Colombia y el Servicio
Geoldgico Colombiano - CENTRO DE EXCELENCIA EN GEOCIENCIAS, tiene por objeto: Aunar
esfuerzos entre las partes con el fin de adelantar actividades orientadas a la generacion y
ampliacion del conocimiento geocientifico mediante el desarrollo de proyectos conjuntos de
cooperacion cientifica a través del “Centro de Excelencia en Geociencias”, o a través de la
ejecucion de las actividades que resulten afines al SGC o quien haga sus veces y a la UNAL en
todas sus sedes.

ALCANCE CONVENIO MARCO

Formular, gestionar y/o ejecutar proyectos orientados a la generacién y ampliacion del
conocimiento geocientifico de manera conjunta, a través del Centro de Excelencia en
Geociencias, o por fuera del dmbito de aplicacion de éste a través de la ejecucion de las demas
actividades propias y afines a las dos entidades en los términos establecidos en la CLAUSULA
32y enla CLAUSULA 132,

Autorizar al SGC para que construya en un area del campus de la UNAL, la infraestructura fisica
destinada exclusivamente al desarrollo de los proyectos conjuntos de cooperacidn cientifica
derivados del “Centro de Excelencia en Geociencias”, de las dreas de investigacion de
Geociencias de la UNAL y de las actividades propias del SGC o la Entidad que haga sus veces,
de acuerdo con el ANEXO 2 — CONDICIONES DE CONSTRUCCION, MANTENIMIENTO Y USO DE
LA INFRAESTRUCTURA.
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Establecer las condiciones que regulen la permanencia del SGC o la Entidad que haga sus veces
en el campus de la UNAL.

Reglamentar el funcionamiento de la infraestructura que serd construida del “Centro de
Excelencia en Geociencias”, de la UNAL y del SGC o la entidad que haga sus veces de acuerdo
con el ANEXO 2 — CONDICIONES DE CONSTRUCCION, MANTENIMIENTO Y USO DE LA
INFRAESTRUCTURA.

= ANEXO 1: Documento Técnico de Conformacion del Centro de Excelencia en
Geociencias. (Actualmente concluido)

=  ANEXO 2 - Condiciones de Construccion, Mantenimiento y Uso de la Infraestructura
(que lo conformas dos partes: El proyecto técnico y arquitecténico como tal — ya
concluido, y el documento de Mantenimiento y uso de la Infraestructura — actualmente
en construccion.

GRUPO DE TRABAJO CONTRATOS Y CONVENIOS

El Objetivo del Grupo de Contratos y Convenios es el de aplicar las normas legales vigentes en
materia de contratacidén de bienes y servicios necesarios para el cumplimiento de los fines de
la entidad de acuerdo con el estatuto de Contratacién Publica, sus Decretos Reglamentarios y
sus procedimientos.

Dirige la formulacién, ejecucién y seguimiento de planes, programas, procesos, actividades,
estudios técnicos y demas instrumentos relacionados con la administracidn del talento
humano, los servicios administrativos y financieros de la entidad y coordinar los procesos de
contratacién que requiera la entidad y proponer los cambios que se consideren pertinentes
de acuerdo con las disposiciones vigentes.
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AHORROS OBTENIDOS EN PROCESOS DE CONTRATACION

ANO MODALIDAD VR PRESUPUESTO INICIAL VR ADJUDICADO VR AHORRO
LICITACION PUBLICA
S 10.030.140.348,00 $ 9.437.297.224,00 $ 592.843.124,00
SA MENOR CUANTIA
S 237.835.698,00 $ 189.265.534,00 $ 48.570.164,00
SA SUBASTA INVERSA
7.018.399.940,00 $ 5.979.189.054,00 $ 1.520.208.041,00
SA ACUERDO MARCO DE
PRECIOS Y BOLSA MERCATIL 5.789.144.325,00 S 5.708.671.799,00 S 80.472.526,00
CONCURSO DE MERITOS
2016 S 840.407.140,00 $ 585.989.400,00 $ 254.417.740,00
MINIMA CUANTIA
I S 890.819.835,00 $ 780.597.943,00 $ 110.221.892,00
DIRECTA PROVEEDOR EXCL
S 6.376.089.527,00 $ 6.376.089.527,00 $ -
CONTRATOS Y CONVENIOS
INTERAMINISTRATIVOS S 5.025.674.917,00 $ 5.025.674.917,00 S -
PRESTACION DE SERVICIOS Y
APOYO A LA GESTION S 16.709.416.916,00 $ 16.709.416.916,00 S -

DIRECTA CIENCIA Y TECNOLOGIA S

8.507.109.942,00 S

7.878.249.656,00 S

628.860.286,00

61.425.038.588,00 $

58.670.441.970,00 $

3.235.593.773,00

MODALIDAD

VR PRESUPUESTO INICIAL

VR ADJUDICADO

VR AHORRO

LICITACION PUBLICA S 1.563.987.007,00 1.507.332.445,00 S 56.654,.562.00
SA MENOR CUANTIA S 29.343.924,00 29.343.924,00 S 0
SA SUBASTA INVERSA S 10.130.182,319,00 7.429.270.669,00 S 2.700.911.650,00
>A ACUERDO MARCO DE S 7.877.943.966,00 5.009.560.811,00 S 2.868.383.155,00
PRECIOS
CONCURSO DE MERITOS  |$ 2.217.916.361,00 2.217.916.159,00 S 202,00
2017 MINIMA CUANTIA S I 565.448.562,00 487.065.854,00 S 78.382.708,00
DIRECTA PROVEEDOR
EXCLUSIVO S 6.293.014.858,00 6.293.014.858,00 S =
ARRENDAMIENTO S 376.507.464 ,00 376.507.464 ,00 S =
CONTRATOS Y CONVENIOS
INTERAMINISTRATIVOS S 5.233.597.633,00 5.233.597.633,00 S =
PRESTACION DE SERVICIOS Y
APOYO A LA GESTION S 18.667.447.205,00 18.667.447.205,00 S =
DIRECTA CIENCIA Y
TECNOLOGIA S 22.009.523..893,00 19.479.759.564,00 S 2.529.764.329,00
S 74.964.913.192 ,00 66.730.816.586 ,00 $ 8.234.096.606 ,00
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COMPARATIVOS AHORROS OBTENIDOS

VALOR AHORRO BAJO TODAS LAS MODALIDADES DE CONTRATACION 2013 - 2014 -2015-2016-2017

VR AHORRO TODAS LAS MODALIDADES 2013 $10.893.626.165,00
VR AHORRO TODAS LAS MODALIDADES 2014 $11.837.352.662,00
VR AHORRO TODAS LAS MODALIDADES 2015 $10.659.152.142,00
VR AHORRO TODAS LAS MODALIDADES 2016 $3.235.593.773,00
VR AHORRO TODAS LAS MODALIDADES 2017 $8.324.096.606,00
VR AHORRO TOTAL 2013 2014 2015 2016 2017 $44.949.821.348 ,00
VR AHORRO CTI 2013 $8.995.190.731,00
VR AHORRO CTI 2014 $7.382.913.504,00
VR AHORRO CTI 2015 $481.591.310,00
VR AHORRO CTI 2016 $628.860.286,00
VR AHORRO CTI 2017 $2.529.764.329,00
VR AHORRO TOTAL CTI 2013 2014 2015 2016-2017 $ 20.018.320.160 ,00

CUADRO COMPARATIVO DE CONTRATOS SUSCRITOS
EN LA VIGENCIA 2016 Y 2017

NUMERO DE CONTRATOS VALOR TOTAL DE LOS CONTRATOS

2016 812 S 58.670.441.970,00

2017 871 S 66.730.816.586 ,00

Informe de Gestion 2017
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ALIANZAS ESTRATEGICAS CON UNIVERSIDADES NACIONALES

UNIVERSIDAD
NACIONAL DE

COLOMBIA
UNIVERSIDAD

DE PAMPLONA

UNIVERSIDAD

DE LOS ANDES

UNIVERSIDAD
DE CALDAS

UNIVERSIDAD
DE NARINO

Informe de Gestion 2017

UNIVERSIDAD
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ALIANZAS ESTRATEGICAS CON ENTIDADES NACIONALES

MINISTERIO

DE MINAS Y
ENERGIA

ECOPETROL

ISAGEN

GOBERNACION DE CORPORACIONES
CUNDINAMARCA AUTONOMAS
REGIONALES

INFICALDAS

MUNICIPIO DE
\ / VILLA DE LEYVA
MUNICIPIO DE
SACHICA

MUNICIPIO DE

SUTAMARCHAN
OBSERVATORIO
COLOMBIANO DE POPAYAN
CIENCIA Y TECNOLOGIA

Informe de Gestion 2017
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ALIANZAS ESTRATEGICAS CON ORGANISMOS INTERNACIONALES

FUNDACION GEM

INSTITUTO
GEOFiSICO DE
ECUADOR

UNIVERSIDAD
DE EDIMBURGO

KELLOGG
INTERNATIONAL
ASSOCIATES, INC. |

SERVICIO SERVICIO GEgLéGlco
GEOLOGICO DE LA REPUBLICA
CUBANO POPULAR DE CHINA

SEGAL — SPACE &
EARTH GEODETIC
ANALYSIS
LABORATORY

UNIVERSIDAD DE UNIVERSIDAD
RICE BRITSH
COLUMEIA

ELSEVIER

UNIVERSIDAD DE
BEIRA

Informe de Gestion 2017
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CONVENIO COMBATIR

MINISTERIO

RELACIONES
EXTERIORES

MINISTERIO
DE
CULTURA

u.
EXTERNADO
DE COLOMBIA

TRAFICO ILICITO DEL PATRIMONIO CULTURAL

AERONAUT ICOM
ICA CIVIL COLOMBIA ARCHIVO
GENERAL
DE LA

NACION

DE

PROCURADU
RIA
GENERAL

FISCALIA
GENERAL

POLICIA
NACIONAL

REDES DE INVESTIGACION, CIENCIA TECNOLOGIA E INNOVACION

+ COMISION DEL MAPA GEOLOGICO DEL MUNDO
* ELSEVIER

* PROGRAMA INTERLABORATORIOS GEOPT - INTERNATIONAL ASSOCIATION GEOANALYSIS

* PROGRAMA INTERLABORATORIOS QUALITY ASSOCIATES INTERNATIONAL
* UNION INTERNACIONAL DE CIENCIAS GEOLOGICAS 1UGS

SGS NORTH AMERICA INC
CANSPEXT COAL PROGRAM — QUALITY ASSOCIATES

Informe de Gestion 2017
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GRUPO DE TRABAJO PLANEACION

1.

Coordina la formulacién de politicas encaminadas al logro de los objetivos institucionales
conforme a la mision del Instituto.

Elabora el Plan de Accidn del Servicio Geoldgico Colombiano — SGC de acuerdo con el plan
estratégico sectorial y el plan nacional de Desarrollo

Realiza la programacion, ejecucion y seguimiento del plan de inversiones conforme a la
normatividad establecida

Apoya técnicamente a las dependencias del instituto en la formulaciéon de proyectos
acorde con las metodologias establecidas, el registro de los proyectos BPIN en el
respectivo Banco de Proyectos de Inversion Nacional (BPIN) conforme con los
procedimientos establecidos

Revisa el sistema de Gestidn institucional, normas y procedimientos existentes y los que
se prevea implantar en el instituto, de acuerdo con la normatividad.

RENOVACION GRUPOS DE INVESTIGACION -2017

El Servicio Geoldgico Colombiano participd en la Convocatoria COLCIENCIAS 2017, en cuanto
a grupos de investigacién, a continuacién se muestran los resultados obtenidos por el SGC.

Destacandose el paso de 3 a 7 grupos de investigacion reconocidos y categorizados, con un
incremento relativo del 233% en este aparte. El Grupo FISQUIM obtuvo el mejor desempefio.

Grupo de Investigacion Categoria
Fisicoguimica-FISQUIM COL-0001889 A
Caracterizacion Minerales COL-0021908 B
Asuntos Nucleares COL-0151582 c
Mapa Geoldgico COL-0178049 c
Recursos Minerales COL-0012729 c
Aplicaciones Satelitales-ASEDT COL-0075435 c
Amenazas Geologicas COL-000443 c

Informe de Gestion 2017
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GRUPOS DE INVESTIGACION SGC 2017

7 Grupos
2.346 productos
137 Investigadores

LIDER

Investigacion en Recursos Minerales, Gloria Prieto Rincén
Geoquimica y Geofisica

Amenazas Geoldgicas Martha Lucia Calvache

FISQUIM - Fisicoquimica de Fluidos Gustavo Garzon Valencia
Terrestres y Planetarios

Juan Carlos Molano Mendoza
Jorge Ivin Londofio Escobar

Jorge Gémez Tapias

Grupo de Investigacion y Desarrollo en
Aplicaciones Satelitales para el estudio de Héctor Mora Paéz
la Dindmica de la Tierra — ASEDT.

Productos Recursos Geoamenazas Caracterizacién Mapa Asuntos ASEDT TOTAL
Minerales FISQUIM Minerales Geoldgi Nucleares
Nimero de Integrantes 24 62 3 2 6 26 14 137
Produccién 68 1805 a7 3 80 115 115 2346
m [ ] | ] ™ m L] [ ]

Resolucién 0374 DE 2017 (Convocatoria Colciencias)

PRODUCCION CIENTIFICA SGC POR TIPOLOGIA COLCIENCIAS

Productos Nuevo Ci imi Articulos de investigacidn,
Libros, Capitulos de Libros, Patentes 14gi

Desarrollo dgico e ion: Consultorias e informes
técnicos finales, software, Bases Tecnoldgicas, innovaciones en
procesos, Procedimientos y servicios

6n social del C imi Participacion ciudadana
en CTel y Creacion, Estrategias pedagdgicas para el fomento de
La CTel, Generacion de contenidos impresos, multimedia y
Virtuales, Eventos cientificos
y participacion en redes de conocimiento.

Formacion del Recurso Humano: Trabajo
de grado, Maestria, Trabajo de grado de Pregrado, Apoyo a
programas de formacion.

148
Productos Nuevo Desarrollo Apropiacién Formaci6n del
Conocimiento Tecnoldgico e Social del Recurso Humano

Innovacién Conocimiento

2.346 productos

Informe de Gestion 2017
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RENOVACION RECONOCIMIENTO COMO CENTRO DE INVESTIGACION SGC ANTE

COLCIENCIAS

El Servicio Geoldgico Colombiano ha logrado la renovacién del Reconocimiento como centro
de investigacion ante COLCIENCIAS por 5 aiios a partir de la fecha, el periodo mas largo que se
otorga para este reconocimiento a un centro de investigacion, mediante la Resolucién 1239

de 2017

Se ratifica que el Servicio Geoldgico Colombiano, es un Instituto Cientifico y Técnico, de
caracter Publico de conformidad a lo previsto en el Decreto No. 4131 de 2011, con personeria
Juridica, autonomia administrativa, técnica, financiera y patrimonio independiente, adscrito al
Ministerio de Minas y Energia.

Informe de Gestion 2017

¥
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g PAZ EQUIDAD EDUCACION

1239

RESOLUCIONNo.  DE 2017

15M0v 20

Porla cual se reconoce un Centro de Investigacion.

EL DIRECTOR DEL DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO DE CIENCIA,
TECNOLOGIA E INNOVACION ~COLCIENCIAS

En ejercicio de las facultades establecidas en la Ley 1286 de 2009, la resolucion
1473 de 2016y la resolucion 0143 de 2017,y

393



Servicio Geolégico Colombiano

PRESUPUESTO

SEGUIMIENTO Y CONTROL A LA EJECUCION PRESUPUESTAL DE LA ENTIDAD

*  Mesas de Trabajo con las Direcciones Técnicas y Grupo de
Contratos y Convenios.

Plan de Choque detallado y actualizado en tiempo real.

Identificacion de limitaciones y restricciones para la cportuna
Direcciones toma de decisiones.

Técnicas

Comunicacién acertada de diferentes temas organizacionales
que afectan la ejecucion de recursos y logro de metas.

Uso de herramientas tecnoldgicas que reduzean tiempo y
G. agilicen procesos.

Contratos y

Convenios.

G. Planeacion.

COMPROMISOS Y OBLIGACIONES PRESUPUESTO GENERAL DE LA NACION PGN 2017

Apropiacién Oblig. Oblig.

Concepto e

Compromisos Obligaciones

Funcionamiento 47.378 45.462 95,95 100 43.179 91,14 100 42.909 90,57

Inversion 11.409 10.729 94,05 100 6.234 54,65 100 4.986 43,71

Fuente: SIIF Nacidn
Fecha de Corte:26 de diciembre de 2017
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Pagos.
Obligaciones Oblig. /Aprop. Aprop. Vigente
Vigente (%) (%)

Comp./Aprop.
vigente (%)

Apropiacion

Concepio -
r vigente

Compromisos

Gastos Personal 25.588 24.506 95,77 24.503 95,76 24.480 55,67

Servicios personales

indirectas 1.880 1.853 98,56 1.816 96,58 1781 594,71
Gastos Generales 12.410 11.836 95,38 5.983 80,44 9.786 78,85
Transferencias 156 117 74,52 117 74,52 117 74,52
s bl 7.344 7.150 97,36 6.761 92,06 6.746 91,85

comercializacion

otal Funcionamiento

Fuente: SIIF Nacidn.
Fecha de Corte: 26 de diciembre de 2017

Por
Oblig./Apr Pagos Compro
Proyecto ) . 26 d t
g Vigente " y . 26 de . 9 - e r.ne er
o Vigente Diciembre| 26 de
Diciembre 1A
Diciembre}

S $

Apropiacion . X Obligaciones

Mejoramiento , desarrollo
y promocién de las
capacidades cientificas y
tecnologicas de las
aplicaciones nucleares y
radiactivas

2.362 2.235 54,60 2.216 93,83 100 1.274 53,92 100 1.061 146

Ampliacion del
conocimiento geoldgico y
del potencial de recursos
del subsuelo de la nacion

3.189 3.101 57,24 3.046 595,54 100 2.086 65,42 100 1.557 142

Inventario y monitoreo de
geoamenazas y procesos
en las capas superficiales
de la tierra

1.932 1.899 98,28 1.861 96,21 100 1.032 53,40 100 997 71

Mejoramiento  en  la
gestion de tecnologias de
informacion ¥
comunicaciones del SGC

1.734 1.715 98,59 1.715 58,89 100 922 53,16 100 303 19

Fuente: SIIF Nacidn
Fecha de Corte: 26 de diciembre
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Apropiacién |CDP 26 de

P -t g . .
royecto Vigente Diciembre

Actualizacién instrumental
del sistema sismoldgico
nacional de Colombia

1.000 829

red
estaciones

Implementacicn
nacional de
permanentes geodésicas
satelitales GPS para
estudios e investigaciones
geodinamicas en el
territorio nacional

925 816

Mejoramiento y desarrollo
de la gestion y de los
recursos de investigacion

267 267

82,92

88,26

99,81

Ejecucion Presupuestal a 26 de Diciembre

Oblig./Apr
[+]
Vigente

Obligaciones
26 de
Diciembre

829 82,92 100 270 26,97 100
736 86,01 100 535 57,79 100
267 99,81 100 117 43,73 100

Diciembre

120

117

Por
Compro
meter
26 de
Diciembre

171

125

43,73

TOTAL 11.409 10.861 95,20 10.729 m 6.234 m 100 4986

Fuente: SIIF Nacidn
Fecha de Corte: 26 de diciembre

COMPROMISOS Y OBLIGACIONES SISTEMA GENERAL DE REGALIAS SGR 2017 — 2018

AREA DEL CONOCIMIENTO

Vigente

Diciembre

Ampliacién del conocimiento

geocientifico Basico e integral 32.605 21.147 54,86%
del territorio nacional
Investigacion en recursos del
subsuelo ¥ evaluar su  30.024 17.547 58,44%
potencial.
Investigacion, seguimiento y
monitoreo de las amenazas
geoldgicas y  Actualizacidn
instrumental  del  Sistema 21.405 12.308 EED
Sismoldgico Nacional de
Colombia.
Gestidn integral del
imient ientifico del
conocimienta BE0Cientilico €&l 55 757 18.810 73,03%
territorio Nacional para

garantizar su disponibilidad

Fuente: SIIF Nacidn

Informe de Gestion 2017

CDP/ Aprop.
Vigente

Compromiso
s 26de
Diciembre

20.583

17.060

11.324

10.846

Por
Comprometer
26 de
Diciembre

Pagos
26 de
Diciembre

63,13% 9.571 29,35% 9.304 12,523
56,82% 9.461 31,51% 9.428 12.564
52,90% 6.064 28,33% 5.717 10.081
42,11% 4.500 17,47% 4.046 14.410
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Ejecucion Presupuestal a 26 de Diciembre

Por
CcDP Compromiso - Compromete
26 de LB s 26de e e r
Diciembre Diciembre ich Diciembre 26 de
Diciembre

Apropiacion

AREA DEL CONOCIMIENTO n
Vigente

Vigente

Caracterizacién e Investigacion

i L 8.667 4.799 55,37% 3.941 45,47% 2.318 26,75% 1.564 4.726
de materiales geoldgicos.

Mejoramiento, desarrollo vy

promocion de las capacidades

cientificas y tecnoldgicas de las 3,176 2.124 66,88% 2.120 66,75% 414 13,04% 409 1.056
aplicaciones nucleares ¥

radiactivas.

Generacion del conocimiento

geocientifico en  materia  de 1.907 709 37,18% 692 36,29% 549 28,79% 549 1.215
Hidrocarburos.

Fortalecimiento en la gestion
institucional para dar
cumplimiento a la mision y
politicas de la entidad.

TOTAL 167.944 | 79.891 50,58% 43,66% 34.574 21,89% 32.703 88.985

Fuente: SIIF Macidn
Fecha de Corte: 26 de diciembre

34.403 2.449 7,12% 2.393 6,96% 1.697 4,93% 1.686 32.010

ELABORACION Y GESTION DE TRAMITES PRESUPUESTALES

= Vigencias Futuras Ordinarias por el Presupuesto General de la Nacién para Garantizar de
manera continua los servicios de:

Aseo y Cafeteria.

Seguridad.

Custodia y bodegaje de Archivo.
Mantenimientos.

Tiquetes.

Correo.

ok wnNpRE

= Vigencias Futuras Ordinarias por el Presupuesto General de la Nacién para dar continuidad
a_los contratos por prestacion de servicios del personal que adelanta actividades
transversales en la entidad.

= A partirde la celebracion del convenio interadministrativo No. 311 de 2017 entre el Servicio
Geoldgico Colombiano y el Ministerio de Minas y Energia que tiene como objeto aunar
esfuerzos para la caracterizacidon mineraldgica y metalurgica con el fin de realizar guias que
permitan mejorarla recuperacion del oro sin el uso del mercurio el Grupo de Planeacién
adelanta y gestiona una_Incorporacién_de Recursos por $1.362 Millones.

Informe de Gestion 2017
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FORMULACION Y REGISTRO DE LOS PROYECTOS DE INVERSION PUBLICA DE LA ENTIDAD

Realizar la estructuracion, formulacion y actualizacion de los proyectos de inversion del SGC
de acuerdo con las metodologias definidas por el Departamento Nacional de Planeacion.

Ministerio de Departamento
Minas y Nacional de
Energia Planeacion

Servicio Geologico

Colombiano

DT Recursos Minerales DT Gestién de la Informacién

Fortalecimiento de la
gestion de la informacion
generada por el Servicio
(Geoldgico Colombiana &
nivel Nacional

Ampliacién del
conocimiento del
potencial mineral en el
territorio Nacional

Fortalecimiento

DT Geoamenazas Investigacidén monitorea y IIISI'I‘I'I.ICI(_)I‘_Ial del Amplizcidn del
evaluzcian de amenazas Servicio conacimientc
geoldgicas del territoric Geologico geocientifico basico del

Macional 05l

DT Geociencias Basicas

territoria Nacional

Colombiano a
Nivel Nacional

Fortalecimiento de la gestion
estratégica integral del Servicio

Fartalecimiento de 13
Inuestizacian y
Caracterizacion de
mzterizles geoldgicos en
Territoric Macionzl

Investigacidn y desarrolia
geacientifico de
hidrocarburos en el
territaric Macional

Geoldgico Colombiano a nivel
Nacional

‘ DT Labolwgorias DT Hidrocarburos

- Proyectos a cargo de Secretaria General
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SISTEMA DE GESTION INSTITUCIONAL

Logros SGI - Planeacion

7 S

o
| BV B
. J

FORTALECIMIENTO
INSTITUCIONAL AUDITORIA
INTERNA
Realizacion de la auditoria
interna a todo el Sistema de
Gestion Institucional bajo las

normas técnicas:
NTCGP 1000:20092 {Calidad)
NTC-ISO 9001:2015 (Calidad)

Decreto 1072 de 2015 sobre
seguridad y salud en el trabajo

NTC-1SO 14001:2015 (ambiental})

NTC-ISO/IEC 17025
{Competencia de los
laboratorios)

- J

ACTUALIZACION
DOCUMENTOS INTERNOS
SGC-ISOLUCION

Diagnostico documental
se revisaron 1.299
documentos del Sistema
de Gestion Institucional en
el total de 20 procesos

Se actualizaron 644
documentos (procesos),
corresponden al 49.6% del
Total de Documentos en
Isolucion.

MEJORAMIENTO CONTINUO

Se realizé el andlisis de
causas y planes de accién a
73 No Conformidades
asociadas auditorias
internas realizadas desde
el 2015, pendientes de
gestionar por parte de los
procesos.

Actualmente se
encuentran 6 No
Conformidades con planes
de accién sin culminar
para proceder al cierre.

RETOS SGI - PLANEACION

/

FORTALECIMIENTO ORGANIZACIONAL Y
SIMPLIFICACION DE PROCESOS

fortalecimiento

Definir e implementar el Plan_de

Mejoramiento 2018, con el objetivo
de identificar los puntos criticos para
articular la institucionalidad actual con la

adecuada entrega de productos y

servicios sintonizados con las
necesidades de los ciudadanos.

EVALUACION DE RESULTADOS DE GESTION

Promover la medicién eficaz en el SGC
frente al seguimiento a la gestion y su
desempefio.

Establecer un Tablero de Control de
INDICADORES que permita conocer
permanentemente los avances en la
consecucion de los  resultados
previstos en su marco estratégico.

\

J

J
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iNDICE DE TRANSPARENCIA POR COLOMBIA

El Servicio Geoldgico Colombiano continia comprometido con el mejoramiento continuo
de su gestidn institucional, la transparencia de sus actuaciones y la lucha contra la
corrupcién, lo que se evidencia en el nivel de riesgo de corrupcion Moderado que ha
mantenido en las mediciones 2013-2014 y 2015-2016, y que para esta ultima incremento

ademas su calificacion en 2,9 (al pasar de 74,5 a 77,4) subiendo asi de la posiciéon 20 a la
12 en el ranking nacional.

Sin perjuicio de lo anterior, la entidad viene implementando acciones de mejora derivadas
de los factores evaluados, independientemente de las calificaciones obtenidas, en aras
de blindar su gestién frente a posibles riesgos de corrupcién y brindar un servicio a la

ciudadania acorde a sus necesidades y expectativas, lo cual en algunos casos representara
no solo un esfuerzo institucional sino también sectorial.

TRANSPARENCIA
‘_! POR COLOMB

Puesto 12
Nivel Nacional

Rz X7 B Modorado TN W7 N Wl

TRANSPARENCIA
POR COLOMBIA

CANIA TRANIPARNCIA INTIRNACKAAL

M
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado
@ Modorado
Flll Moderado
CEll Modorado §
Moderado
YRl Moderado
SEA Moderado L
(XMl Moderado
35
81
,13

@
N

Moderadol
Moderado
Moderado

RRA R N
SN

&

X1 Modorado

3 THOMO {18 Moderado L
120 _|Comision do Regulaciin de = 2Bl Moderado

N

| LT
| ~
S INiNNENEE

fes
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Raking Entidades Adscritas al Ministerio de Minas y Energia [ @

UPME

SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANG

I 77,44
—_———
IPSE e —— 66,55
CREG COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS
AGENCIA NACIONAL MINER:
EEEEEEEEEEEEEEEEE————III—————_—
AGENCIA NACIONLA DE HIDROCARBUROS 01
-
MINISTERIO DE MINAS ¥ ENERGIA 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 9
® Controly Sancion M Institucionalidad mVisibilidad mRiego ®Puntaje WPUESTO
Control y
ENTIDAD PUESTO Puntaje Riego Visibilidad Institucionalidad Sancidn
AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS 33 69,01 Medio 79 55,8 76,5
MINISTERIO DE MINAS ¥ ENERGIA 37 68,1 Medio 78,7 60,5 67,6
IPSE 45 66,55 Medio 66,2 716 60,2
AGENCIA NACIONAL MINERA 70 56,75 alto 66,3 65,3 35,8
CREG COMISION DE REGULACION DE ENERGIA Y GAS sD
UPME 5D

SD SIN DATOS

NOTA: CONSULTADO: http://indicedetransparencia. ore.co/2015-2016/ITN/EntidadesNacionales , LAS ENTIDADES UPME ¥ CRE NO SE PRESENTARCN A EVALUACION DEL INDICE DE
TRAMSPARENCIA EN LA VIGENCIA 2015-2016 POR LO ANTERIOR NO SON COMPARABLES CON LOS RESULTADOS DE LAS OTRAS ENTIDADES EVALUADOS EN ESTE PERIODO. CONSULTA REALIZADA
CON TRANSPARECNIA POR COLOMBIA

FURAG 2016

El FURAG en el afio 2017 incluyd 322 preguntas de seleccion multiple, algunas de las cuales
habilitaban algunas preguntas adicionales. Las respuestas fueron validadas con base en la
evidencia entregada por las dreas y una vez cerrado el proceso, la Oficina de Control Interno
realizé una evaluacion sobre las mismas.

RESULTADOS FURAG 2016 (((G

POR COMPONENTE DEL MODELO INTEGRADO DE PLANEACION Y
GESTION

TRANSPARENCIA Y ACCESO A LA INFORMACION I 50,2

GESTION DEL TALENTO HUMANG 968

SERVICIO ALCIUDADANG I 65
RENDICION DE CUENTAS IS 55, |
RACIONALIZAGION DE TRAMITES I — 73,4

PLAN ANUAL DE ADQUISICIONES 100

PLAN ANTICORRUPCION Y DE ATENCION AL CIUDADANO 24

PARTKIPACION CIUDADANA I 735

UNEA 638
GESTION DOCUMENTAL I 65,1
GESTION DE CALIDAD I 75,6

o 20 a0 60 80 100 120

Servicio Geoldgico Colombiano se destaco en el Plan anticorrupcion y atencién al ciudadane (92,4) y Plan anual de
adquisiciones (100) y los dos temas a fortalecer fueron Gobierna en linea (63,8) y Servicia al Ciudadana (66,4)

Calificacién Promedio 80,03

Informe de Gestion 2017
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COMPARTATIVO PROMEDIO RESULTADOS FURAG 2016 - ENTIDADES ADSCRITAS MIN

MINAS

88,00
86,00
84,00

82,00

% FURAG 2016

85,81

SISTEMA DE GESTION AMBIENTAL

83,38
81,97
2050 81,07
2003
80,00
78,00
76,00
74,00
72,00
70,00
5GC ANM CREG

IPSE Min. Minas UPME

Para la vigencia 2017, se realizaron las siguientes actividades:

=  Monitoreos Ambientales.
=  Gestién de Residuos Peligrosos.

=  Programa de Gestidon Ambiental Empresarial GAE.

=  Capacitaciones y sensibilizacidn a funcionarios y contratistas de la institucion.

= Seguimiento y actualizacidon del Sistema de Gestién Ambiental.
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MONITOREOS AMBIENTALES

= Se realizaron mediante el contrato No. 358 de 2017

= Firma contratista: ANASCOL S.A.S.

= Valor del contrato: $105.286.440

= Plazo de ejecucién: 31 de mayo al 20 de Octubre de 2017.

= Lugar de ejecucién: Medellin, Cali, Pasto, Manizales, Bogota Sedes Central y CAN

TIPOS DE MONITOREOS POR SEDES

Bogota -Central Ruido, Vertimientos y Calidad de Aire
Bogota - CAN Ruido, Vertimientos y Calidad de aire
Sede — Cali Vertimientos
Sede- Pasto Vertimientos, Agua Potable, Emisiones (Isocinetico)
Sede — Manizales Vertimientos
Sede- Medellin Vertimientos

PROGRAMA DE GESTION AMBIENTAL EMPRESARIAL — GAE

. Programa de la Secretaria Distrital de Ambiente, gue reconoce la
gestion ambiental eficiente de las empresas.

- Este afio se recibieron dos visitas, en la primera realizada en el mes
de julio se obtuvo una calificacion de 74% de desempefio ambiental.
En la segunda realizada en el mes de diciembre se obtuvo un puntaje
de desempefio de 89%.

L] Para marzo de 2018, el SGC se postulara al Nivel Il de PREAD: “En
Camino hacia la excelencia Ambiental”.
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ENTRENAMIENTO Y SENSIBILIZACION

Durante el 2017 se han realizado sesiones de entrenamiento y sensibilizacién involucrando a
funcionarios, contratistas y personal de servicios generales de las diferentes sedes de la
Institucion, en temas como:

= Ahorroy uso eficiente de agua

= Ahorro y uso eficiente de energia.

®= Gestion Integral de Residuos Peligrosos

= Gestion Integral de Residuos y las 3R (Reducir, Reutilizar y Reciclar
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UNIDAD DE RECURSOS FINANCIEROS

1. Coordinalaimplementacién y seguimiento de los procesos de Contabilidad, Presupuesto
y Tesoreria para que la gestion de los recursos financieros se efectien acordes con las
disposiciones del Gobierno Nacional.

2. Organizay controlar las actividades de caracter técnico y administrativo, relacionadas con
el Sistema Integrado de Informacién Financiera — SIIF, a fin de garantizar la efectividad de
la operacién en torno a los subprocesos de presupuesto, contabilidad y tesoreria.

3. Da cumplimiento y aplicacién a los requisitos de las normas generales que rigen la
administracion de los recursos financieros de la entidad, de conformidad con las
disposiciones que rigen la materia y las directrices que sobre el particular expida el
Instituto y el Gobierno Nacional.

4. Direcciona los procesos de elaboracion, actualizacion y registro de la informacion de la
gestion financiera y de los Sistemas Integrales de Gestion de Informacién Financiera y sus
aplicativos en coordinacion con los entes de control, las directrices institucionales y la
normatividad vigente.

GRUPO PRESUPUESTO
COMISIONES DE SERVICIO EJECUTADAS A NOVIEMBRE 30 DE 2017
n o c < n
PRESUPUESTO COMISIONES DIAS VIATICOS % VIATICOS OTROS GASTOS % GASTOS TOTAL PAGADO REINTEGROS REINTEGROS % REINTEGROS
SGR 1817,00 158915 $2110.802.409,00  34%  §3.442.446.249,72 55% 56.279.968.567,00 741 545582323800 7%
PGN 164100 95820 $188992861000  B6% S 149.439.777,00 7% 52.204.531.722,00 201§ 94437.172,00 2%
TOTAL 345800 2547350 $4000731.01900  47%  §$3.591886.026,72 42% 58.484.501.283,00 942 §550.260.410,00 &%

El cuadro anterior muestra el total de comisiones y el valor, correspondientes al periodo del 01 de enero de 2017 al 30 de noviembre de 2017 en PGN y SGR. Se
evidencia que en un periodo de 11 meses la URF, en promedio mensualmente tramita 314 comisiones, y por un valor promedio de $771.318.299 pesos.

Los reintegros corresponden solo a las comisiones causadas y registradas por
tesoreria en Web-5afi.

GESTION CONTABLE

Generar la informacion financiera que revele razonablemente los hechos econdmicos,
financieros y sociales del SGC mediante la consolidacién de los Estados Financieros de la
Entidad de acuerdo al Marco Normativo expedido por la Contaduria General de la Nacion.

= Liquidacién y Aprobacion de las Cuentas por pagar

= Emision de la facturacién de los servicios prestados por el SGC incluyendo la pertinente al
Banco de Informacion Petrolera

= Registro, manejo y control de la Cartera Institucional del SGC.

= Rendicién de informes contables y tributarios de ley ante Entes de control y clientes
externos

Informe de Gestion 2017
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Actualmente, se lidera el proceso de convergencia de la informacién financiera al Nuevo

Marco Normativo de acuerdos a los lineamientos de la Norma Internacional de obligatorio
cumplimiento a partir del 1 de Enero del 2018.

Proceso De Convergencia Nuevo Marco Normativo Para Entidades De Gobierno — CGN

FASE | FASE Il FASE Il FASE IV

Avance FASE Il

Fase lll - Ajustes Software

Costeo Conodmiento Fase Il - Ajustes Software
Geocientifico Fase Il - Aj
. : justes Software
por Centros de Costo Propiedades, Plantay Equipo

Identificacién origen delas Propiedades, Plantay Equipo Fase IV - Control y monitoreo de
bienas la informacion Contable
Comodatos, Compras PGN, SGR Inclusion novedades al sistema

Donaciones, entre otros paor: A partir de Abril de 2018
Medicion al Costo (-]
Deprediacidn (-) Deterioro del
Walor
(=) valor Libros

Ajustes en vida Gtil

Deterioro del Valor
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GRUPO DE TESORERIA

1. Atiende oportunamente el pago de las obligaciones pecuniarias a cargo del Instituto, las
transferencias de Ley, embargos y aportes para la seguridad social, de acuerdo con la
normativa vigente.

2. Analiza, administra, registra, custodia y controla las operaciones de las cuentas
corrientes, de ahorros, encargos fiduciarios, del Instituto de acuerdo con los
procedimientos.

3. Cumplir dentro de los plazos establecidos con el pago de las obligaciones tributarias, por
concepto de Impuesto a las Ventas (IVA), Renta y complementarios, e Industria y
Comercio (ICA), para garantizar el traslado oportuno de las retenciones recaudadas.

4. Adelanta las actividades de caracter técnico y administrativo, relacionadas con el Sistema
Integrado de Informacidn Financiera — SIIF, a fin de garantizar la efectividad de la
operacion en torno al subproceso tesoreria.

5. Responde, fiscal y administrativamente, por el manejo y custodia de los fondos y valores
a su cargo, para garantizar la seguridad de los bienes del Instituto.

6. Constituye dentro del término legal, las cuentas por pagar, con base en el PAC aprobado
por la Direccién General del Crédito Publico, para dar cumplimiento a las obligaciones
contraidas por el Instituto.

GESTION PAC -INPANUT- (Indicador de PAC no utilizado)

INPANUT %
CONCEPTO DEL
GASTO

META ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

PERSONAL 5 3.63 2.49 098 | 7.08 | 015 | 0.06 | 0.24 | 4.86 1.53 18.30 48.30
(GENERALES 10 | 70.50 | 21.30 320 | 1.18 | 033 [10.84| 968 | 0.91 2.18 0.20 6.10
INVERSION 10 | 0.00 93.63 40.39 | 4225 081 | 038 | 1.12 | 3.81 2.80 7.07 0.18
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REINTEGRO DE COMISIONES Y RETENCIONES

CONCEPTO No. TOTAL

FUENTE . . REINTEGROS  VALORTOTAL

N° DE N’ DE
REINTEGROS REINTEGROS

REINTEGRO

VIATICOS O 234 $ 77.500.505,00 715 $ 436.869.232,59 949 $ 514.369.737,59
GASTOS DE VIAJE

REINTEGRO

RETENCIONES 1 $  186.200,00 770 $  71.700.456,00 771 $  71.886.656,00

CUMPLIMIENTO DE LAS METAS PARA LA VIGENCIA 2017

= Se ha gestionado oportunamente las solicitudes de PAC ante el Ministerio de Hacienda y
Crédito Publico.

= Se realiza seguimiento a la ejecucién del PAC, para el cumplimiento del INPANUT.

= Se registra oportunamente y se realiza control de los reintegros de las comisiones y las
retenciones practicadas en las mismas.

= Se estd monitoreando la facturacidn de servicios para el correcto y oportuno registro.

= Se ejerce control de los pagos, para verificar que se hagan efectivos y ver que no aparezcan
anuladas las operaciones, y se realicen todos los registros y actividades pertinentes
adicionales.

= Se ha dado cumplimiento con los traslados de recursos a la cuenta CUN.

Informe de Gestion 2017
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GRUPO DE TRABAJO TALENTO HUMANO

= Participa en la definicién de objetivos, politicas, procesos y estrategias de gestidon de
talento humano de acuerdo con el direccionamiento estratégico

= |dentifica las necesidades y requerimientos de servicio, los estudios de planta de personal,
determinacién de perfiles y funciones de acuerdo con procedimientos institucionales y
normatividad aplicable.

= Coordina la realizaciéon de las actividades necesarias para la provisién de empleos de libre
nombramiento y remocidon en cumplimiento de la normatividad, procedimientos
establecidos y de acuerdo con las directrices de la Direccidon General

= Gestionaante la CNSC las convocatorias para empleos de carrera administrativa de acuerdo
con las condiciones de los cargos a proveer, y las necesidades del Instituto y los parametros
vigentes.

= Coordina la formulacidn, ejecucidn y seguimiento de los planes de Capacitacién y Bienestar
Social del Instituto de acuerdo con las metodologias establecidas, procedimientos y normas
vigentes.

= Gestiona la elaboracidon de actos administrativos relacionados con las novedades de
personal que le sean asignados de conformidad con los procedimientos internos que sean
necesarios para la gestion del talento humano en el instituto de acuerdo con las normas
legales vigentes.

AVANCE CONVOCATORIA 432 DE 2016 — COMISION NACIONAL DEL SERVICIO CIVL

ACTIVIDAD FECHA

Reunion convocada por la CNSC para presentar la comisionada LUZ AMPARO CARDOZ, nueva

responsable del proceso de la convocatoria 432-16 del 5GC, se le recomendd separar el SGC de las Enero 18 de 2017
otras entidades para la contratacion del operador de esta.

Se adelantd una reunién con la Comisionada LUZ AMPARO CARDOZO en la que las directivas del SGC

le dieron a conocer el caracter cientifico y técnico del SGC, que por la naturaleza de sus funciones

debe contar con profesionales de las mas altas calidades, idoneidad y especializacion para cumplir la 15 de febrero de 2017
misién institucional que consiste en la generacion de conocimiento y gestién del mismo a partir de

procesos de investigacion cientifica en Geociencias, asi mismo la Comisionada realizé visita de

reconocimiento a las dependencias del SGC, y los laboratorios especializados.

Documento enviado a la CNSC que enfatiza en los aspectos tratados en la reunion, como: la mision,

las areas del conocimiento del SGC y en la necesidad de contar con profesionales de las mas altas 17 de febrero de 2017
calidades y los riesgos existentes en caso de que ingresen a la entidad profesionales que no sean

competentes e idéneos para desempeniar las funciones que les corresponde cumplir.

Reunion de las directivas del SGC con la CNSC y la Fundacién Universitaria del Area Andina para
mostrar la mision de la entidad y las funciones de las dependencias con el objeto que se tenga en 17 de mayo de 2017
cuenta en las diferentes pruebas que debe realizar esta universidad a los aspirantes.

Se adelantd reunion con la CNSC y Fundacion Universitaria del Area Andina, con el fin de explicar y 24 de mayo de 2017
hacer entrega de los ejes tematicos.
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Reunion efectuada en SGC entre el Secretario Gpneral, la Gerente de la Convocatoria 432-16 de la CNSC, los 11 de
representantes de la Fundacion Universitaria del Area Andina y el grupo de Talento Humano, para revisar los ejes s Fanliede
tematicos publicados, por observaciones efectuadas por las dependencias y por el Grupo de Talento Humano a 2017

algunos de los temas publicados.

En la reunion antes mencionada se decidié que el mismo dia 11 de septiembre se adelantaran reuniones entre los

directores técnicos, los representantes de la Fundacién Universitaria del Area Andina, la Gerente de la Convocatoria 11y 14 de

y un funcionario del Grupo de Talento Humano, para ver los ejes tematicos establecidos para el concurso y como serrrilbade
resultado de estas reuniones se elabord una comunicacién suscrita por el Secretario General, radicada el 14 de 2017
septiembre de 2017 con todas las observaciones del SGC respecto a los ejes tematicos para que fueran revisadas y

ajustadas.

El 18 de septiembre de 2017 se recibid la respuesta de la Fundacion Universitaria del Area Andina a las 18de
observaciones efectuadas por el SGC, en dicha respuesta se relacion los aspectos que fueron ajustados en los ejes  septiembre de
tematicos y los que no fueron tenidos en cuenta. 2017

Las pruebas de conocimientos basicos y funcionales y las pruebas de competencias comportamentales fueron 1 de octubre de
programadas para realizar el dia 1 de octubre de 2017 2017

Se publicaron los resultados preliminares de las pruebas sobre Competencias basicas, funcionales y 27 de octubre de
comportamentales que fueron presentadas el 1 de octubre de 2017 2017

Se gestiond con la CNSC ampliacién para el tiempo de reclamaciones por problemas en la Plataforma SIMO

ESTADO JOVEN

Es una iniciativa liderada por el Ministerio del Trabajo en coordinacién con el Departamento
Administrativo de la Funcidn Publica, que tiene por objetivo facilitar los procesos de transicion
de los jévenes estudiantes del ciclo de aprendizaje al mercado laboral, a través de incentivos
para la realizacidn de sus practicas laborales en el sector publico.

SEDE BOGOTA

Plazas Aprobadas Postulantes Aprobados Plazas No utilizadas

16 11 5

Razones plazas no utilizadas:

= 4 de los postulantes se presentaron a 2 o 3 plazas al mismo tiempo.
= No aceptaron la practica debido a que se habian postulado a plazas de practica en otras entidades

GRUPOS DE TRABAJO SGC
BUCARAMANGA | CAL |  MANIZALES | PASTO___| _ POPAYAN

Plazas Postulantes Plazas Postulantes Plazas Postulantes Plazas Postulantes
5 1 5 4 4

Sin postulantes Sin postulantes 1 Postulante No acepto la Sin postulantes Sin postulantes
practica

= |os seleccionados se encuentran efectuando la practica en cada una de las areas asignadas.

= Serealizd la modificatoria a la Resolucion No. D- 312 del 31 de Julio de 2017 “por medio de la cual se hace una vinculacion
formativa”

=  Serecibieron los informes parciales de las actividades ejecutadas (5)

=  Serecibi6 un reporte de novedades de uno de los practicantes de la Fundacion Universitaria Unipanamericana Compensar sobre
cambio de la persona responsable de firmar los informes parciales. I
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ESTADO JOVEN- TERCERA CONVOCATORIA 2018
ACTIVIDADES DESARROLLADAS

Entre el 23 de Octubre y el 3 de Noviembre:

wSe solicito a cada Direccion Técnica la necesidad de practicantes para el programa Estado Joven
Se realizo la consolidacion y registro de las entidades y plazas de practica de acuerdo a las solicitudes presentadas.

SEDES
BOGOTA MANIZALES BUCARAMANGA CALI PASTO POPAYAN
Plazas Plazas Postulantes | Plazas Postulantes | Plazas Postulantes Plazas Plazas
Postulantes Postulantes Postulantes
23 5 3 0 0 0

= Seesta realizando la recepcion de las Hojas de Vida de los Postulantes, para iniciar el proceso de seleccion con cada Direccion
Técnica de acuerdo a los criterios definidos por la Entidad:

Entrevista: 60%
Promedio Académico: 40%

El plazo maximo para informar los resultados del proceso de seleccion es el 22 de diciembre de 2017

PLAN INSTITUCIONAL DE CAPACITACION

= Se elaboré diagnéstico de necesidades de capacitacién y formulacion de (10) PAE's
(Proyectos de Aprendizaje en Equipo).

= Se llevé a cabo procesamiento de informacidn para identificacion de brechas de
competencias, para ser integradas al diagndstico PIC 2017.

= Serevisé el Plan Nacional de Formacidn y Capacitacidn en su versién actualizada a mayo de
2017, para efectos de analizar la alineacion con los ejes tematicos ahi planteados y los
contemplados en el diagndstico PIC 2017.

= Se formulé el documento preliminar del Plan Institucional de Capacitacién 2017 - 2018.

= Se presentdé ante la Comision de Personal el documento preliminar ya mencionado para sus
respectivas observaciones y recomendaciones.

= Serealizo el estudio de mercado para suplir las necesidades de capacitacidn incluidas en el
documento preliminar del Plan Institucional de Capacitacion 2017-2018, para la vigencia
2017 y se elaboraron los estudios previos que sustentaron la contratacion de los servicios
de capacitacion requeridos.

= Se realizé el tramite del contrato interadministrativo No. 19 de 2017 con la Universidad
Nacional de Colombiay del contrato de prestacion de servicios No. 592 de 2017 con la firma
F&C Consultores, para contratar los servicios de capacitacion requeridos.

= Se programaron y realizaron 14 reuniones con cada uno de los docentes de los eventos de
capacitacién a desarrollar durante el 2017 con el fin de definir los contenidos tematicos de
cada una de las acciones de capacitacién programadas, con base en las necesidades
institucionales, y cronograma de los mencionados eventos.
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= Se realizod la gestion logistica de los eventos de capacitacion, lo cual incluye garantizar la
reserva de espacios, la elaboracién de la convocatoria para cada funcionario, y su
confirmacién telefdnica, el registro de asistencia, la evaluacién y autoevaluacién de cada

evento de capacitacion llevado a cabo.

= Se elaboraron y tramitaron las actas de recibo a satisfaccidén y el trdmite de las respectivas
facturas.

EVENTOS DE CAPACITACION EJECUTADOS 2017

10 |RESOLUCION DE CONFLICTOS GRUPO 2

11 METROLOGIA: RETOS Y PERSPECTIVAS

EVENTOS DE CAPACITACION EN EL MARCO DEL CONTRATO
INTERADMINISTRATIVO No. 19 DE 2017

PROGRAMA DE

DESARROLLO DE

HABILIDADES

COMPETENCIAS DE LOS SERVIDORES PUBLICOS

REDACCION DE ARTICULOS CIENTIFICOS

NORMA ISO 5001

NORMA 1SO 14001

SUPERVISION DE CONTRATOS

LEY DE TRANSPARENCIA, ETICA Y SERVICIO DE LO PUBLICO
SISTEMA DE GESTION SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAID
SERVIDORES PUBLICOS Y POSCONFLICTO

RESOLUCION DE CONFLICTOS GRUPO 1

12 PLAN ANTICORRUPCION ¥ SERVICIO AL CIUDADANO

Informe de Gestion 2017

Y

DIRIGIDO A

40 Funcionarios

30 Funcionarios

30 Funcionarios

30 Funcionarios

25 Funcionarios

30 Funcionarios

25 Funcionarios

30 Funcionarios

25 Funcionarios

25 Funcionarios

30 Funcionarios

25 Funcionarios

FECHA

12, 15, 18, 19, 22 y 25 de
septiembre de 2017

18, 15, 21, 253, 27, 28 de
septiembre y 2 de octubre de
2017

29 de septiembre y 3, 6, 10 de
octubre de 2017

13, 17, 20 y 24 de octubre de
2017

26, 27 y 31 de octubre y 2 de
noviembre de 2017

20 de octubre de 2017
18, 19 y 23 de octubre de 2017
16 de noviembre de 2017

27 y 28 de noviembre de 2017

30 de noviembre y 1 de
diciembre de 2017

15, 17, 21, 23 de noviembre y
6 y 7 de diciembre de 2017

15 de diciembre de 2017
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1

CONGRESO DERECHO ADMINISTRATIVO 2 Funcionarios .

septiembre de 2017
CONGRESO NACIONAL DE FINANZAS PUBLICAS 2 Funcionarios 33’1;2 y 23 de septiembre de
CONGRESO NACIONAL DE SEGURIDAD SOCIAL PARA EL 2 Funcionarios 28, 29 y 30 de septiembre de
SECTOR PUBLICO 2017
COMITE DE CONVIVENCIA Y PREVENCION DEL ACOSO o S —
LABORAL
NEGOCIACION COLECTIVA 20 Funcionarios 13 de octubre de 2017
CONGRESO NACIONAL DE GESTION DE PERSONAL 4 Funcionarios ;g’l?ﬂ A DE CEUE Lz
SEMINARIO NUEVO MODELO INTEGRADO DE
PLANEACION Y GESTION DECRETO 1499 DEL 11 DE o
SEPTIEMBRE DE 2017, DISENO, IMPLEMENTACION Y - " uncionario il ie sl ds LU
FORTALECIMIENTO
ASISTENCIA ADMINISTRATIVA Y SERVICIO AL CLENTE 35 Funcionarios 23y 24 de noviembre de 2017

PROGRAMA DE BIENESTAR SOCIAL E INCENTIVOS

Se presentd al Comité de Bienestar Social e Incentivos los resultados del Diagndstico de
Clima y Cultura Organizacional.

Se gestiond con la firma Algoap SAS, la correccidn de las inconsistencias presentadas en la
Plataforma desarrollada por ellos sobre los resultados del Clima y Cultura Organizacional.
Se realizo la verificacion y validacion del Estudio de Clima y Cultura Organizacional (versién
definitiva)posterior a las correcciones de la firma ALGOAP SAS, .

Se realizd el andlisis de los resultados por nivel jerdrquico, por dependencias vy los grupos
gue las conforman.

Se elabord propuesta de plan de Intervencion del Clima y Cultura Organizacional para la
Vigencia 2017- 2018 y se presentd para aprobacidon a Secretaria General el plan de
intervencion.

Se presentd al Comité de Desarrollo Administrativo el resultado definitivo del Estudio de
Clima y Cultura Institucional y la propuesta de plan de Intervencidn para su aprobacion.
Se elabord el documento para presentacion de resultados a nivel general y por cada
dependencia con sus grupos de trabajo (11)

Se realizaron 12 presentaciones para la socializacién de los resultados del estudio de Clima
y Cultura.

Se disefiaron, programaron y ejecutaron tres Talleres de intervencién orientados al
fortalecimiento de competencias comportamentales dirigidos a 90 funcionarios a través
de la Caja de Compensacién Familiar.
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IMPLEMENTACION DEL SG — SST (SISTEMA DE GESTION DE LA SEGURIDAD Y SALUD EN EL
TRABAJO)

= Definicion e implementacion de
acciones correctivas generadas
en las diferentes intervenciones
en puestos de trabajo o de
acuerdo con actividades propias
de cada proceso de acuerdo con

la identificacion de peligros, ?Eﬁgargfgndegscu:;’:ﬁz de ligros evaluacion
evaluacién y valoracion de pelig ¥

riesgos valoracion de riesgos.
= Documentacion y registro *  Plan anual de trabajo

(revisidn y actualizacion de la
documentacidn y actualizacion
de acuerdo con los cambios
normativos)

= |dentificacidn de acciones de
mejora.

* Cumplimiento de lineamientos juridicos

= Diagndstico inicial del SG-55T — 80% Resolucidn 1111 de
PLANEAR 2017 estandares minimos del Ministerio de Trabajo
Definicion de politica y Objetivos del SG-55T
Designacion de responsables del SG-S5T

HACER
ACTUAR

7 N

=  Elaboracion de documentacion del 5G-SST
= Actividades de Medicina preventiva y del
Universo = Todos los trabajo (exdmenes de ingraso, retiro,

. . periddicos, vacunacidn ocupacional) — pruebas
trabajadores del SGC a nivel especificas de acuerdo a los PVE

nacional = Actividades de promocion y prevencidn.
= Actividades de higiene y seguridad industrial
(mediciones, inspecciones, planes de
emergencia)
= Induccion, entrenamiento y capacitacion

Seguimiento a los Programas de Vigilancia Epidemiclégica
Indicadores de ausentismo

Indicadores de accidentalidad

Seguimniento a los ATEL

Auditorias y Revisién por la Direccion

VERIFICAR

= Disefio, socializacién y entrega de la cartilla “Protocolo general para trabajos en
actividades de campo”

= Complemento a las actividades de promocién y prevencidn, mediante convenio
firmado con la facultad de Medicina de la Universidad Nacional de Colombia: Nutricién
y Maestria del deporte y actividad fisica.

= Disefio e implementacién de la estrategia Jueves de Fitness.

=  Participacion en actividades de construccién institucional transversal: disefio de
campafia de cambio social y de implementacion del modelo de Teletrabajo.

= |nnovacién en metodologias de entrenamiento como lo son carrera de observacién en
Sedes del S.G.C. y técnicas de entrenamiento Brigada de Emergencia.

= Disefio e implementacidn del programa SER Saludable a nivel nacional.

= Auditoria al SG-SST con favorables resultados de avance en su implementacién.
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ASESORIA Y DIRECCIONAMIENTO EN CONSULTA MEDICA OCUPACIONAL - PVE

CONVENIO FACULTAD DE MEDICINA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

X

DEPARTAMENTO DE NUTRICION

X

DEPARTAMENTO DE

MOVIMIENTO corPORAL
HUMANO

Pasantia estudiante dltimo
semestre

Especializacidn en Alimentacidn y
Nutricion en Promocion de la Salud

Practica
Maestria en Fisioterapia del
Deporte y Actividad Fisica

PLANEACION ESTRATEGICA — PLAN SST 2018

GRUPO DE TRABAJO TECNOLOGIAS DE INFORMACION

1. Propone planes, estrategias y procedimientos para la administracion e implementacion
de politicas de calidad orientadas a las tecnologias de la informacidn.

2. Realiza seguimiento, evaluacidn y proponer ajustes al soporte técnico que se le presta a
los usuarios del sistema y de los aplicativos de informacién con que cuenta la entidad, con
el objetivo de garantizar su correcto funcionamiento de acuerdo con los requerimientos
planteados.

3. Participa y apoya la ejecucion de las actividades del Sistema de Gestion Seguridad de la
Informacién

4. Ejecuta y documenta los cambios en los procesos y actividades de la entidad, para el
desarrollo e implementacién de nuevas tecnologias de la informacién de acuerdo con

directrices institucionales.
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INFRAESTRUCTURA TECNOLOGICA CENTRO DE DATOS — ESTADO ACTUAL
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TOPOLOGIA DE SOLUCION TELEFONIA IP - 680 usuarios licenciados y con end point (teléfono)
- Plataforma migrada a IP en su totalidad

BOGOTA MEDELLIN

S —= o]0

P EXT
SV Sede Principal

1P: 172.20.110.6 CMP L
1P:172.20.110.54 Sefializacion

LAN

RED ELECTRICA REGULADA

= EISGC ha venido fortaleciendo la capacidad eléctrica regulada con la finalidad de brindar
proteccion, soporte y autonomia a los equipos informaticos y de comunicaciones que
apoyan la operacién del SGC: Sede principal, sede CAN, GEGE Medellin y Cintoteca.
= Dentro de las labores realizadas se encuentra el fortalecimiento de la capacidad eléctrica
regulada del GEGE Medellin.
= |gualmente, se realizé la compra, instalacién, configuracién y puesta en funcionamiento
de equipos UPS para las siguientes areas de influencia:
o UPS para salud ocupacional
o UPS para sede CAN BQ A
o UPS parasede CANBQAR
o UPS para sede Cintoteca, comunicaciones y modulos.
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MESA DE AYUDA - Modelo De Prestacion Del Servicio
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APOYOS

Un servicio debe ser solucionado méaximo en 48 horas, de acuerdo con las buenas practicas de un servicio de mesa de ayuda.
El promedio del porcentaje de solucién durante el 2017 es del 91%

El grupo de Tl brinda soporte a las aplicaciones y servicios misionales y de apoyo dentro de las

que se encuentra:
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APLICACIONES

SERVICIOS

O wWebsafi O Herramientas Google (Correo, Drive, Calendar, Apps)
O  Orfeo [ Gestidn de usuarios y contrasefias
U SIAPPI L GEL (Gobierno en Linea)

O Isolucion

d Habeas Data

U Aerogeofisica y Geoquimica

O Ofimatica y SO

U Normograma

O Adquisiciones y Compras

O Videoconferencia

1 Telefonia y cableado estructurado

EQUIPOS DE COMPUTO Y PERIFERICOS

=  En las estaciones de trabajo, no se realizé reemplazos.

=  Enlos equipos de escritorio, el 15% es incremento y el restante fue reemplazo.
*  Los portatiles, escéaner, impresoras, proyectores y otros elementos son incremento.

DESCRIPCION 2016 ADQUIRIDOS EN 2017 TOTAL % INCREMENTO
Estaciones de trabajo 102 30 132 29,4
Equipos de escritorio 751 194 945 25,8
Portatiles 118 37 155 31,35
Escaner, impresoras, proyectores y 25 33 58 132
otros
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CONTROL INTERNO DISCIPLINARIO

1. Asesorar al Secretario General y demas dependencias del instituto en la aplicacién del
Régimen Disciplinario de los servidores publicos aportando la informacidn que requieran
sobre los procedimientos y alcances de su competencia.

2. Adelantar, conforme con las disposiciones contenidas en la Ley 734 de 2002 y en las normas
que la adicionen o modifiquen, las indagaciones preliminares y las investigaciones
disciplinarias que se ordenen en contra de los servidores publicos del Instituto.

GESTION PROCESAL 2017

RESUMEN DE LA GESTION PROCESAL 2017

Descripcion Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sept Oct MNov Dic Total

Auto investigacion formal 1 0 1 0 3] 0 0 0 2 1 0 0 8
Auto indagacién preliminar 1 4 5 3 0 3 1 2 0 5] 0 1 25
Autos de archivo 3 0 4 2 2 4 4 4 3 2 6 1 35
Fallo 0 0 0 1 1} 1} (1} o] 1} 4] 0 o 1
Pliegos de cargos 0 0 0 0 0 0 1 0 0 o} 0 o] 1
Recurso 0 0 0 0 o 0 1} 0 0 4] 0 o 0
Inhibitorio 0 0 0 0 [} 1} 1} 0 1 1 5 7
Autos de sustanciacion 2 4 1 4 5 3 2 2 4 2 4 5] 39
Remisiones por competencia o] 0 0 0 [} i} 1} o] 1} o] 0 0 0
Nulidades 0 0 0 0 1} 1} (1} o] 1} 0 o 0
Total 8 8 11 10 10 10 8 8 10 10 11 12 116

Area del grafico |, vne ge

sustanciacion; 6.

T

Comynicaciones; 251

Expedientes
terminadas; 42

Auta indagacisn
preliminar; 43

Aute investigacion
formal; 24
Visitas
administrativas; 1

Versiones libres; 2.

Declaraciones; 35
Notificaciones; 33

Visitas
administrativas
1%

Versiones libre:
3%
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GRUPO DE TRABAJO SERVICIOS ADMINISTRATIVOS

El Grupo de Servicio de Administrativos esta encargado de apoyar las diferentes dependencias
con recursos fisicos, humanos y tecnoldgicos; la administracién, gestién y control de los bienes
muebles e inmuebles de la entidad, asi como también con el desarrollo y control de la gestién
documental, los servicios de suministro de bienes e insumos y mantenimiento del parque
automotor, mediante la administracion adecuada de los recursos disponibles en la entidad,
permitiendo que las diferentes areas logren los objetivos misionales.

FRENTES DE TRABAJIO ACTIVIDADES

Coordinar y controlar la adecuada prestacion de los servicios generales y

[y

Vigilancia y Seguridad Privada
& y>es administrativos a las diferentes dependencias de la entidad mediante el

suministro de bienes y servicios necesarios para el correcto funcionamiento de la
entidad.

)

Aseo y Cafeteria

Formular el plan anual de mantenimiento de los bienes inmuebles del instituto a
3|Mantenimiento Infraestructura nivel nacional y coordinar su ejecucidon y seguimiento. Ademas de organizar todas
las actividades relacionadas con su conservacién y custodia.

L. Coordinar y controlar la adquisicion, uso y mantenimiento del parque automotor
4| Mantenimiento Parque Automotor . L i
al servicio del instituto de acuerdo con el plan de trabajo.

Planear y organizar la consolidacion de inventarios y la toma fisica de losmismos
5|Inventarios y orientar la gestion institucional de inventarios y almacén del instituto y efectuar
la baja o comercializacion de bienesinservibles y obsoletosde la entidad.

" Adelantar las actividades relacionadas con la administracion, manejo y
6|Gestion Documental

conservacion de la informacidn documental de la Entidad {Administracidn del

Archivo Central). Ademas de coordinar la prestacion de los servicios de

7|Servicios de Distribucién distribucion de correspondencia.

Consolidar la informacidn de los bienes y servicios a asegurar y realizar la gestion
necesaria de acuerdo con las caracteristicasy condiciones técnicas para adquirir

=]

Programa de Seguros de la Entidad L . .
las pélizas de seguros que garanticen su proteccidn y que conforman el programa

de seguros de la entidad.

. o Tramitar las acciones necesarias para la nacionalizacidn y legalizacidn de los
9|Servicios de Intermediacion Aduanera . . .
bienes adquiridos en el exterior.

10|Suministro de Tiquetes Aéreos Coordinar el suministro de tiquetes aéreos a nivel nacional e internacional.

y . . Liderar las actividades relacionadas con el pago oportuno de los impuestos,
11 |Gestion pago Servicios Publicos/ Impuestos . o . o .
servicios publicos siguiendo los procedimientos establecidos.
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MANTENIMIENTOS

Fuente No. Actividades | No. Actividades | ;.14 Parciales
Totales corte 30 de Nov]
1. Comisiones a Regionales 9 8 8
I Actividades g de R. deRutinae 11 11 1
COMPONENTE PROGRAMADAS imii
B. 25 20 15 5
k. solicitud de Intervencion a1 33 31(% 2
Sub total 86 72 30 7
Obras Mayores .1 Atencion de Solicitudes Diarias 188 185 3
n Actividades por . . .
GO 0 T a8 [Obras Menores 5.2 Atencidn de Solicitudes Diarias 356 356
Sub total 544 541 3
[ a6 ]| s71 | 10
TOTAL 630
| 100 | ozee% | 162%
(*) No se tenian prog ivi q las isit u otras rep i pudimos adelantar algunos de estos trabajos.
AVANCE PROCESOS DE CONTRATACION PARA MANT 02017
{Corte 31 de Octubre)
No. Activi No. Actividad - .
Fuente Totales corte 30 de Nov) Finalizada: Parciales
Procesos Proyeccion de inversion Lo
Total Procesos L | mediante la contratacion [ Relacidn  Total de Procesos dg 8 8 8 0
[Contratacion
de terceros
Sub total 8 8 8 0
[« [ s 1] 0
TOTAL 8
| 100s | w000 | ooo0x

INVENTARIOS

Sede Servicio Campo Almacenados Total
Bogota 26.129 1.234 3418 30.781
Bucaramanga 742 0 941 1.683
Cali 1.624 0 309 1.933
Cintoteca 215 0 2 217
Manizales 2.866 768 1.092 4.726
Medeliin 1.066! 0 687 1.753
Pasto 1.957] 1.236 41 3.604
Popayan 1.682 721 809 3.212
Total general 36.281 3.959 7.669 47.909
Crecimiento del Inventario Devolutivo
60.000
48.748 47.909
50.000 .
40.000 ¢
30.000
20.000
10.000
0
2014 2015 2016 Diciembre 18 de
2017
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OFICINA ASESORA JURIDICA

Asesora a la Direccion General y demas dependencias de la entidad en la interpretaciéon de las
normas constitucionales y legales y en los asuntos juridicos de la misma desarrollando, las
funciones generales asignadas en el articulo 3 del Decreto 2703 del 22 de noviembre de 2013,

asi:

Conceptuar sobre las normas, proyectos o materias legales que afecten o estén
relacionadas con la mision, objetivos y funciones del SGC y resolver consultas juridicas.

Representar judicial y extrajudicialmente a la Entidad en los procesos y actuaciones que
se instauren en su contra o que este deba promover.

Estudiar, conceptuar y proyectar para la firma del Director General los actos
administrativos que este deba suscribir.

Dirigir y coordinar las actividades relacionadas con el proceso de jurisdiccion coactiva.

Mantener actualizado y sistematizado el registro de las normas y la jurisprudencia
expedidas sobre las materias de competencia del Servicio.

Coordinar y tramitar los derechos de peticidn, las solicitudes de revocatoria directa y, en
general las consultas y actuaciones juridicas relacionadas con las funciones del Servicio
Geoldgico Colombiano.

LOGROS

1.

ASESORAR Y APOYAR JURIDICAMENTE AL DIRECTOR GENERAL Y A LAS DEMAS
DEPENDENCIAS DEL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO-SGC- EN LA INTERPRETACION
Y APLICACION DE LAS NORMAS CONSTITUCIONALES Y LEGALES EN LOS ASUNTOS
JURIDICOS

Asesorar de manera permanente en materia juridica, tanto a la Direccién General del SGC,
asi como a las diferentes dependencias que la conforman, haciendo claridad y
estableciendo criterios sobre la aplicacion de las normas legales vigentes que son de
competencia de la Entidad, en especial con el licenciamiento de manejo de material
radiactivo en donde se prestd asesorias, patrimonio geoldgico y paleontoldgico,
igualmente en materias tales como administracién de personal al servicio del estado,
contratacién administrativa, régimen disciplinario, derecho probatorio, entre otros.

CONCEPTUAR SOBRE LAS NORMAS, PROYECTOS O MATERIAS LEGALES QUE AFECTEN O
ESTEN RELACIONADAS CON LA MISION, OBJETIVOS Y FUNCIONES DEL SERVICIO
GEOLOGICO COLOMBIANO-SGC- Y RESOLVER CONSULTAS JURIDICAS.

Pronunciamiento sobre las consultas escritas formuladas por las diferentes dependencias
de la entidad, sobre la interpretacion de las normas legales vigentes que son y fueron de
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su competencia. Igualmente, se atendieron solicitudes presentadas por las entidades
publicas y los particulares, resaltando que en lo corrido del presente afio, se han expedido
un total de 21 conceptos juridicos.

3. REPRESENTAR JUDICIAL Y EXTRAJUDICIALMENTE AL SERVICIO GEOLOGICO
COLOMBIANO-SGC- EN LOS PROCESOS Y ACTUACIONES QUE SE INSTAUREN EN SU
CONTRA O QUE ESTE DEBA PROMOVER, MEDIANTE PODER O DELEGACION RECIBIDOS
DEL DIRECTOR GENERAL Y SUPERVISAR EL TRAMITE DE LOS MISMOS.

En desarrollo del proceso de defensa juridica del Instituto, durante la vigencia de julio a
diciembre de 2017, se han atendido en los despachos judiciales del pais los procesos
judiciales en los que el Servicio Geoldgico Colombiano hace parte como demandante o
demandado.

Actualmente la entidad hace parte en un total de 71 procesos judiciales que se
encuentran en curso en los diferentes despachos judiciales del pais; discriminados en
acciones y/o medios de control de controversias contractuales, populares, reparacidon
directa, nulidad y restablecimiento del derecho, ejecutivas, grupo, cumplimiento,
ordinarios laborales y repeticién

La descripcion general del nimero total de procesos, frente a cada una de las acciones y/o
medios de control antes descritos, se observa en la siguiente grafica

Procesos Judiciales Clasificados
m ACCIONES CONTRACTUALES (3)

m ACCIONES DE GRUPO (5)

» ACCIONES DE REPARACION DIRECTA
(22)

m ACCIONES DE REPETICION (3)
m ACCIONES POPULARES (13)
= PROCESOS EJECUTIVOS (é)

« NULIDAD Y RESTABLECIMIENTO DEL
DERECHO (20)

u PROCESOS ORDINARIOS
DECLARATIVOS (1)

ACCIONES DE GRUPO (5)

Es necesario resaltar la distribucién de procesos judiciales en cada uno de los
departamentos del pais, frente a los cuales la Oficina Asesora Juridica efectia un riguroso
seguimiento y control, con el fin de efectuar una adecuada defensa de los intereses
judiciales a cargo del Servicio Geoldgico Colombiano.
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Procesos por Departamento

B Antioquia: (10)

m Choco: (4)

m Boyaca: (6)

W Caldas : (1)

m Santander: (1)

m Tolima: (3)

H Bogota D.C. (19)

m Bolivar (5)
Cauca (9)

m Cundinamarca (8)

M Casanare (1)
Norte de Santander (1)
Putumayo (1)
Huila (2)

Se encuentran activas dieciséis (17) denuncias penales que la entidad ha instaurado contra
personas naturales y juridicas, por la presunta violacidon de la ley penal, especificamente
por los presuntos delitos de trafico, transporte y posesion de material radiactivo o
sustancias nucleares, y hurto y dafio a bienes del patrimonio cultural.

Teniendo en cuenta el nimero total de procesos judiciales en que es parte la entidad, debe
sefialarse dentro de las causas generadoras de vinculacién del Instituto dentro de procesos
judiciales, aquellas que tiene relacién con la actividad minera, dado que aunque la
delegacion otorgada tuvo vigencias hasta el 2 de junio de 2012, aln persisten las demandas
por esta actividad. Adicionalmente, también se han presentados demandas a la Entidad
con ocasién de deslizamientos y movimientos en masa en diferentes zonas del pais, como
es del caso de la accién de grupo instaurada por habitantes del municipio de Mocoa
(Putumayo), en la que se vinculd a la entidad por la destruccién del municipio por un
movimiento en masa ocurrido en el mes de marzo de 2017. Las pretensiones de tal accién
de grupo ascienden a la suma de un billéon ochocientos trece mil millones de pesos moneda
corriente ($1.813.000.000.000).

Es oportuno sefialar que como consecuencia de la definicién del conflicto negativo de
competencias suscitada entre el SGC y la ANM, para establecer la autoridad competente
para asumir la cuenta contable relacionada con el Municipio de Barrancas, el Consejo de
Estado en el afio 2017, atribuyd la competencia en estos temas a la ANM.

La Oficina Asesora Juridica realizé la contratacién de una empresa especializada en la
vigilancia de procesos a nivel nacional a través del proceso de seleccién de minima cuantia
No. 004 de 2017, siendo seleccionada la empresa ICARUS.COM.CO S.A.S., con la cual se
suscribié la Comunicacién de Aceptacién No. 004 de 2017.

En relacion con las acciones de tutela, la Oficina Asesora Juridica ha adelantado la defensa
de los intereses del Instituto, en un total de 14 de estas acciones constitucionales, en las
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gue en ninguna hemos sido condenados. No obstante, en la accidn de tutela en contra del
Instituto y otras entidades, con nimero de radicado 08-001-31-09-004-2017-00050-00,
mediante la cual se tutelaron los derechos fundamentales a la salud, vida digna y seguridad
social de una menor, si bien de desvinculé al Servicio Geoldgico, el juzgador solicité al
Servicio Geoldgico Colombiano “que realice las gestiones administrativas y financieras
necesarias cuando reciban la solicitud de autorizacion para el radioactivo que necesita
SOMENUCLEAR S.A,, y la expidan sin demora alguna para que la menor pueda recibir la
atenciéon que necesita”, requerimiento que fue remitido para su cumplimiento a la
Direccidén de Asuntos Nucleares y la Coordinacion del Grupo de Licenciamiento y Control
mediante correo electrdnico del 27 de noviembre de 2017.

APOYO EN CONTRATACION ESTATAL — COMITE EVALUADOR SGC

s

De igual forma, es importante resaltar que la Oficina Asesora Juridica participa activamente
del proceso de contratacion estatal de la entidad a través del Comité de Contratacién que
asesora a la alta Direccién en la decisién de adelantar los procesos de seleccion de
contratistas de bienes, servicios, obras y demads que requiera la Entidad, a través de sus
diferentes modalidades (Ley 80 de 1993, Ley 1150 de 2007, Decreto 1082 de 2015 y demds
normas que las modifican y reglamentan) y asi mismo, como miembro permanente del
Comité Asesor Evaluador, en todos los procesos de adquisicidn de bienes, servicios, obras
y demds que adelanta la Entidad y al estudio y aprobacion de la totalidad de pdlizas de
garantia cuyo beneficiario es la entidad y que derivan directamente de la celebracion de
contratos estatales con los diferentes contratistas y proveedores.

Durante el 2017, la Oficina Asesora Juridica, ha participado como miembro del Comité
Asesor Evaluador, en los diferentes procesos de seleccion que ha iniciado la Entidad, como
se expone a continuacion:

70
59

143

=

Las actividades incluyeron la revision, aprobacién, planteamiento y respuesta de
observaciones a los documentos del proceso (proyecto de pliego de condiciones, pliego de
condiciones definitivo e invitaciones publicas), asi como la recomendacién para la expedicién
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de adendas (en los casos pertinentes), evaluacidn de las propuestas (verificacidon de requisitos
habilitantes), respuesta a las observaciones presentadas, asistencia a las audiencias de
adjudicacion y recomendacién de adjudicacion o declaratoria de desierta.

5. POLITICAS DE DEFENSA JUDICIAL

Con el fin de minimizar el riesgo que afronta la Entidad en el tema de la defensa judicial, la
Oficina Asesora Juridica ha adoptado las siguientes politicas:

Unificacidén de criterios juridicos en la aplicacién de las normas legales vigentes de
competencia de la Entidad.

Coordinacion entre las dependencias del Servicio Geoldgico (cuando a ello haya lugar)
y la Oficina Asesora Juridica, en relacidn con la aplicacién de conceptos legales.

Efectuar reuniones juridicas con los abogados de la Entidad, con el fin de establecer
una unidad de criterio que permita adoptar decisiones ajustadas a derecho.

Coordinacidn sectorial, para lo cual se adelantan reuniones con el Ministerio de Minas
y Energia y Colciencias, con el fin de fijar pautas en la aplicaciéon de la normatividad
relacionada con las funciones de la entidad.

Atender todas las solicitudes dentro de los términos legales.

Seguimiento detallado de la vigencia de las normas para su aplicacién oportuna en el
tiempo.

Riguroso seguimiento y control de los procesos judiciales que se adelantan en los
diferentes despachos judiciales del pais.

Politica para la prevencion del daio antijuridico de 2018 por “llegalidad del acto
administrativo que declara la insubsistencia de funcionario de libre hombramiento y
remocion

6. COMITE DE CONCILIACION

Instancia Administrativa de la Entidad, que tiene como finalidad estudiar, analizar y
formular las politicas sobre prevencion del dafo antijuridico, asi como velar por la defensa
de los intereses del Servicio. El SGC a través del Comité de Conciliaciéon ha dado solucién a
un gran numero de controversias que se han presentado, especialmente dentro de los
diferentes procesos judiciales en que es parte la Entidad y en los que se discuten diversas
actuaciones a cargo del Servicio Geoldgico Colombiano.

Asi mismo, previniendo un posible dafio antijuridico, el Comité ha decidido en varias
oportunidades utilizar el mecanismo de la conciliacién como un método alternativo a la
solucidon de conflictos, con lo cual se ha evitado la iniciacion de procesos judiciales ante la
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justicia contenciosa administrativa, de conformidad con las normas legales vigente que
rigen la materia.

Los diferentes temas analizados al interior del Comité de Conciliaciéon son preparados,
estudiados y presentados por la Oficina Asesora Juridica, quien tiene la funcién de la
representacion judicial y extrajudicial de la Entidad. A la fecha ha estudiado un total de 25
casos, entre los que se encuentran solicitudes de conciliacion extrajudicial, conciliaciones
judiciales, pactos de cumplimiento, entre otras formas alternativas de solucién de
conflictos.

El Comité de Conciliacion acorde con sus funciones aprobd la politica de prevencién de
dafio antijuridico conforme a los lineamientos establecidos por la Agencia Nacional de
Defensa Juridica del Estado.

RECAUDO DE CARTERA (COBRO PERSUASIVO — COBRO COACTIVO)

La cartera que se encuentra para cobro coactivo por parte de la Oficina Asesora Juridica es
pequeiia y no representa valores significativos de capital. Durante la vigencia de 2017 se
han expedido mandamientos de pagos con el fin de recuperar la cartera adeudada.

OTRAS ACTIVIDADES

A lo largo del presente afio la Oficina Asesora Juridica fue miembro permanente y asistio a
las reuniones de los siguientes comités:

= Conciliacion.

= Contratacion estatal.

= Sostenibilidad Contable.

=  Convivencia Laboral.

= Control Interno.

=  Comité Paritario de Seguridad y Salud en el Trabajo (Copasst).
=  Comisién de Personal.

RETOS

Consolidarnos como una Oficina Asesora Juridica que se caracteriza por el mejoramiento
continuo de la prestacién del servicio a su cargo.

Posicionarnos como una Oficina Asesora Juridica cuyas directrices garantizan la aplicacion
del principio de seguridad juridica que deben regir las actuaciones de la Administracién.

Contribuir con su experiencia a la debida defensa judicial de los intereses de la Entidad, con
el fin de minimizar fallos adversos contra el Estado.
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= Propiciar jornadas de capacitacién normativa al interior del Servicio con el fin de optimizar
la ejecucidon de los procesos y la adecuada prestacion del servicio publico, encaminado a la
satisfaccidn de los particulares.

= Apoyar el cumplimiento del Plan Estratégico del Servicio Geolégico Colombiano y de las
politicas de calidad institucionales en aras del mejoramiento de la gestién encargada
legalmente a la Entidad.
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1.

OFICINA DE CONTROL INTERNO

Resultados evaluacién al Sistema de Control Interno SGC - Vigencia 2016: Encuesta MECI

Indicador de Madurez Modelo Estandar de Control Interno - MECI

Permite identificar el estado de desarrollo y fortalecimiento de los componentes del MECI,
orientando hacia aquellos aspectos que requieren mayor atencién o acciones para su mejora.

Se contemplan cinco (5) factores:

1.

Entorno de Control: Aspectos basicos que facilitaran la implementacion del modelo de
control.

. Informacién y Comunicacién: Aspectos requeridos para el manejo de la informacion

(interna, externay contable).
Direccionamiento Estratégico: Modelo de operacién por procesos.

Administracion del Riesgo: Elementos que desarrollan y facilitan la gestion del riesgo en
todos los niveles.

. Seguimiento: Procesos de evaluacidn y seguimiento implementados.
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Nivel de Madurez — Entre 0 y 100%

INICIAL: La entidad conoce de forma incipiente Ila
estructura de Modelo de Control Interno.

BASICO: La entidad aplica el Modelo de Control Interno de
manera primaria.

La entidad aplica el Modelo de Control
Interno de forma mas estructurada.

La entidad cumple de forma completa y bien
estructurada con la aplicacion del Modelo de Control Interno, se toman
acciones derivadas del seguimiento y analisis de la informacion interna
y externa, permitiendo la actualizacién de sus procesos. La Politica de
Riesgos es conocida y aplicada por todos los procesos. Se cuenta con
mapas de riesgos por proceso y el institucional, lo que facilita la gestion

66 - 90

de sus riesgos.

AVANZADO: La entidad gestiona el Modelo de Control Interno
de forma continua y sistematica.
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Resultados SGC - Vigencia 2016

Puntaje . Rango de
Fact Nivel . ..
actor (Entre1y5) ve calificacion
Entorno de control 3,4 Intermedio 25-3,6

Informacidény
comunicacion
Direccionamiento
estratégico

Administracion de riesgos

Seguimiento

Indicador de
madurez MECI

Comparativo por factor

4,58
4,44 4,44

43

4,08

3,37
3,05

w2015

w2016

Entorno de Control  Informaciény  Direccionamiento Administracién de Seguimiento
Comunicacién Estratégico Riesgos
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Comparativo Indicador de madurez MECI

m 2015
m 2016

Indicador de madurez MECI

2. Resultados Auditoria Vigencia 2016 Contraloria General de la Republica (CGR)

Hallazgos de la Contraloria General de la Republica - Vigencias 2010 a 2016

Hallazgos /
vigencia
150 90 7 1 12 16 -

Administrativos
Disciplinarios 26 36 2 0 0 0

Fiscales 8 9 0 0 0 0

Penales 0 4 0 0 0 0 -
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Resultados Vigencias 2010 a 2016

Calificacién 58,46 68,75 82,6 81,17 84,38

l

Concepto de

- . Desfavorable Desfavorable Favorable Favorable Favorable Favorable
la gestion

Fenecimiento

No se fenece Nosefenece Sefenece Sefenece Sefenece Se fenece
de la cuenta

Calificacion Gestion y Resultados Vigencia 2015 vs. 2016

o . Calificacion Calificacion
C t Fact ditad
omponente actores minimos auditados 015 E—

Procesos administrativos; indicadores;
Control de gestién gestidn presupuestal y contractual; 76,86 90,57
prestacion del bien o servicio.

Objetivos misionales; cumplimiento e
impacto de politicas publicas, planes, 76,79 97,50
programas y proyectos.

Control de
resultados

Cumplimiento de normatividad aplicable

Control de Iegalidada Ia entidad. 75,29 93,00
Control financiero Razonabilidad o evaluacién financiera 100,00 90,00
Control Interno Calidad y confianza 81,05 92,25

Calificacion total 84,04 92,89*
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Aspectos Relevantes

1. Evaluacion de la gestion y los resultados:

Se fundamenta en los sistemas de control de: gestidn, resultados, legalidad, financiero y
control interno, los cuales contemplan las variables que son verificadas y calificadas por el
equipo auditor.

2. Transferencia del Banco de Informacion Petrolera al SGC:

Otrosi No. 1 del 28 de octubre de 2016 prorrogando el plazo para la entrega de la
totalidad de los hitos del convenio hasta el 31 de diciembre de 2017.

Actas de entrega y recibo parcial; firmadas el 2 de noviembre de 2016 (6).

Otrosi No. 2 del 29 de diciembre de 2016, incorporando al Convenio
Interadministrativo el Modelo de Operacién Cooperativo — BIP.

Suscripcion de 20 contratos durante la vigencia 2016 por parte del SGC, por valor de
$8.886 millones para la operacion del BIP.

3. Evaluacién del Macroproceso Gestion Financiera, Presupuestal y Contable:

Cuentas mas representativas: Intangibles (84%), y Propiedad, Planta y Equipo
(incremento de $59.852,8 millones debido al recibo del BIP).

Verificacidn de 702 de 1.431 elementos tomados como muestra en Piedecuesta “..se
pudo comprobar que los elementos recibidos se encuentran identificados con placas
de inventario, registrados en libros y todos estos elementos existen, no se presentaron
diferencias con relacion a lo registrado en libros”.

“... el SGC presentd los estados financieros de acuerdo con la normatividad vigente”.
“Se verifico la legalidad de la documentacion que soporta los registros de la
incorporacion de los bienes del periodo y su adecuado registro ... se concluye que
legalmente corresponden a hechos ciertos y de acuerdo con la normatividad vigente”.
Opinidn de los Estados Financieros: Con Salvedades (incertidumbre).

Ejecucion del 93% del presupuesto asignado.

“Los lineamientos de la Junta Directiva se cumplieron y los rubros y valores aprobados
correspondieron a los realmente registrados y presentados...”.

“.. se examind el ciclo presupuestal en los gastos relacionados con los contratos
seleccionados en la muestra..., teniendo en cuenta el objeto social de la Entidad y no
se encontraron errores significativos”.

Evaluacion del Macroproceso Gestion de Adquisicidon de Bienes y Servicios:

= 841 contratos suscritos por valor de $61.070.7 millones. La muestra fue de 48
contratos equivalente al 52% del total (531.702,5 millones).

= (lasificacion por tipo de proceso: Concurso de Méritos (1); Contratacion Directa
(31); Licitacidn Publica (4); Seleccién Abreviada por Acuerdo Marco de Precios (2);
Subasta (10).
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= Se evalud el cumplimiento de los aspectos normativos en las etapas precontractual,
contractual y pos contractual.

= “_.la fase de planeacion cumple con lo estipulado normativamente y en sus
manuales”.

= “_la ejecucion contractual se realiza en los términos estipulados en los diferentes
negocios juridicos, si existen adiciones en tiempo se justifican de manera razonable
en las situaciones detectadas y no es usual encontrar adiciones presupuestales y las
mismas se justifican razonablemente”.

= “_.se evidencia un adecuado seguimiento de los diversos negocios revisados,
cuando se presentan situaciones que alteran el devenir contractual se observa una
intervencion activa por parte de quienes ejercen las labores de supervision e
interventoria”.

= “.no se evidenciaron incumplimientos u otras situaciones que no permitieran
liquidar adecuadamente los diversos negocios juridicos revisados y los bienes y
servicios contratados fueron entregados a la entidad”.

5. Evaluacién del Macroproceso Gestion Estratégica:

= El SGC “ejecutd los planes, programas y proyectos de acuerdo a su mision, a lo
establecido en el Plan Nacional de Desarrollo, en el Plan Estratégico Sectorial y los
diferentes planes institucionales”.

= Se evalué la eficiencia y oportunidad en la ejecucién de los procesos de
Investigacion en Geociencias Basicas, Gestion del Conocimiento Geocientifico,
Investigacion y Evaluacion de Recursos Minerales.

= Proyectos evaluados: Cartografia Geoldgica Escala 1:100.000 Plancha 60 Canalete;
Modelo Hidrogeoldgico de la Guajira; Muestreo Geoldgico de Sedimentos Finos
Activos o de Lecho Seco, en zonas de interés del territorio colombiano;
Funcionamiento del Banco de Informacidn Petrolera.

= Se evaluaron los controles que la entidad tiene establecidos para asegurar la
calidad del dato y garantizar la consistencia de la informacion.

Hallazgos 2016

Costos reales de los Activos Intangibles
Publicacion en el SECOP

Constitucion de Garantia
Administrativos

PwnNE

6. Seguimiento al Plan de Mejoramiento suscrito con la CGR - Corte a 31 de diciembre de
2017
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Estado de las metas a 31/12/2017

METAS PENDIENTES
POR CUMPLIR
(Conciliaciones - 2011
Bancarias y Auditoria
Ambiental - 2013)

METAS A
SER
REPORTADAS

(A 31-12-2017)

De las 19 Metas Reportadas

METAS ABIERTAS
NUEVAMENTE POR
LA CGR - 2014

(322 y 323)

METAS A SER
REPORTADAS*
AUDITORIA
VIGENCIA 2016

*10 METAS SUSCRITAS EN
TOTAL

META
PENDIENTE POR
CUMPLIR
AUDITORIA
VIGENCIA 2015

METAS HALLAZGO
GESTION DOCUMENTAL

(Abierto nuevamente
por la CGR
auditoria 2016)
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7. Programa Anual de Auditoria OCI 2017

Actividades por Requerimiento Legal — ARL 37
Auditorias de Gestion — AG 10
Seguimientos Puntuales — SP 24

Seguimiento Acciones de actividades
anteriores - SA

Asesoria - ASE 4

TOTAL

NOTA: Se ejecutaron 76 actividades, frente a las 73 que incluia el Programa Anual de
Auditoria que fue aprobado por el Comité de Control Interno el 21 de febrero de
2017.

1

LOGROS

= Para la vigencia 2017, el Programa Anual de Auditoria fue elaborado conforme a los roles
establecidos por ley. De acuerdo con esto, se adelantaron un total de 76 actividades: 37 en
cumplimiento de requerimientos legales; 34 actividades de auditoria y seguimiento a la
gestion; 1 de seguimiento al consolidado de las acciones de mejora resultantes de
anteriores ejercicios de evaluacién, y 4 actividades de acompafiamiento e interlocucién
directa con la Contraloria General de la Republica - CGR.

= Durante el primer semestre de 2017 la CGR practicd Auditoria regular al SGC para la
vigencia 2016, a través de la evaluacidn de los principios de la gestion fiscal, los resultados
de su gestidn, el examen del Balance General y la evaluacién del Sistema de Control Interno,
entre otros temas. Dentro de los principales aspectos mencionados en el informe
resultante estd la calificacion al SGC con un puntaje de 92,89, que en un rango de 1 a 100
corresponde a una gestidn favorable (mayor a 80 puntos). Adicionalmente, el mencionado
ente de control dio el fenecimiento de la cuenta del SGC para la vigencia fiscal
correspondiente al afio 2016. Los hallazgos detectados correspondieron a un total de tres
(3), todos de tipo administrativo, el respectivo Plan de Mejoramiento fue enviado a la CGR
el 2 de agosto de 2017.

= La respuesta positiva recibida de las diferentes dependencias y sus responsables frente a
las recomendaciones y sugerencias presentadas por la Oficina de Control Interno, las cuales
tienen como fundamento principal el contribuir al mejoramiento continuo del SGC.
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Mayor cubrimiento de temas institucionales en razén a la vinculacidn a la Oficina de Control
Interno de Profesionales de diferentes disciplinas, con experiencia en los temas propios de
esta dependencia.

Como parte del rol denominado “Enfoque hacia la prevencion”, la Oficina de Control
Interno implementé a partir del 2017 la elaboracién y envio de “Advertencias”, que si bien
no constituyen una auditoria como tal, al igual que éstas buscan desarrollar temas
especificos con el fin de generar observaciones y recomendaciones a la entidad, a saber:
Informacién registrada en SECOP / SIRECI; diligenciamiento formatos Horas Extras; avance
en el cronograma del proceso de implementacion de las NICSP; informacion publicada en
el nuevo portal del SGC; informacidn tramites y servicios en la pagina Web del SGC y
Sistema SUIT; legalizacién de las comisiones de servicio y desplazamiento de funcionarios
y contratistas, y revisién al uso de la herramienta ISOLUCION.

En aras de su mejoramiento continuo, la Oficina de Control Interno realizé la actualizacién
de la documentacién relacionada con su proceso de Evaluacién Independiente. Dichos
documentos fueron aprobados por el Grupo de Planeacidn y se encuentran disponibles en
la herramienta institucional ISOLUCION.

La auditoria que se llevd al cabo por parte de Bureau Veritas, no registré Observaciones y/o
No Conformidades para el proceso “Evaluacién Independiente” de la Oficina de Control
Interno.

RETOS

Cumplir con la totalidad de actividades incluidas en el Programa Anual de Auditoria 2018,
evitando en lo posible la reprogramacion de actividades.

Continuar generando valor agregado a la entidad a través de la aplicacién de los roles
asignados a la Oficina de Control Interno.

Mantener posicionada la imagen y credibilidad de la Oficina de Control Interno,
especialmente a través de su rol de asesoria y acompafiamiento, con el fin de fomentar la
cultura del autocontrol en la entidad.

Implementar las nuevas funciones y roles que para la Oficina de Control Interno se van
estableciendo a través de la expedicidn de diferentes normas y politicas gubernamentales.

Lograr la continuidad del equipo interdisciplinario de trabajo que se ha conformado en la
Oficina.
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GRUPO DE TRABAJO PARTICIPACION CIUDADANA Y
COMUNICACIONES

Durante el periodo comprendido entre el 1 de enero al 31 de diciembre de 2017, se
adelantaron las siguientes actividades en los tres frentes de trabajo de competencia del grupo.

1.1 PARTICIPACION CIUDADANA

En cumplimiento con la normatividad y los principios de participacidn ciudadana, en el periodo
comprendido entre el 1 de enero hasta el 31 de diciembre de 2017, se realizé el tramite,
direccionamiento, seguimiento y reporte a 1907 peticiones que fueron recibidas por el area,
de las cuales 1812 corresponden Derechos de Peticién, 32 Felicitaciones, 28 Quejas, 13
Recursos de Reposicidon, 11 Sugerencias, 5 Denuncias, 4 Reclamos, y 2 Acciones Populares.

Adicionalmente se adelantaron mesas de trabajo con los lideres de los procesos, con el fin de
disminuir y mejorar los tiempos de respuesta, asi como los aspectos de gestion que
permitieran prestar un mejor servicio de cara a la ciudadania. Por otro lado, se realizaron
modificaciones al Mddulo de PQRD en el Sistema Orfeo y se realizé la publicacién en el portal
Web del SGC los términos y definiciones de PQRD.

Se tramitaron 1.083 solicitudes de informacioén, a través del correo electrdonico de contactenos.
Asi mismo se atendieron presencialmente 3.213 ciudadanos que acudieron a la entidad y que
fueron recibidos en la oficina de atencion al cliente a nivel nacional, asi mismo se recibieron
304 solicitudes de informacion via telefénica.

Finalmente se realizaron 4 estudios de percepcidon de los usuarios internos y externos, entre
los que sobresale el estudio “Evaluacidn de la percepcion de los usuarios interno con relacién
a la calidad del servicio prestado por el Grupo de Servicios Administrativos”, el “Estudio de
grado de satisfaccion de los usuarios con relacién al servicio de las PQRD (vigencia 2017)”, asi
como estudios internos sobre otros servicios como el “Estudio de percepcién de convivencia
laboral”; los resultados de estos estudios constituyen un insumo importante para la toma de
decisiones referente al mejoramiento de la calidad de la prestacidn del servicio, tanto interno
como externo, con el fin aumentar los niveles de satisfaccion de nuestros usuarios.
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1.2 COMUNICACIONES

En temas de comunicaciones internas y externas, el equipo de trabajo realizé y divulgd 52
boletines externos Geoflash, con el fin de informar de manera permanente y oportuna
acciones relevantes de la gestidn de la entidad; ademas de 11 boletines internos (Geocapsula).

Asi mismo se realizd y divulgd 37 comunicados de prensa, 4 boletines informativos, fueron
publicadas alrededor de 425 noticias en la pagina Web de la entidad y 200 en la Intranet, y se
realizaron cerca de 353 actualizaciones (datos, archivos pdf, jpg, png, xls, doc, ppt). Por otra
parte en redes sociales se hicieron alrededor de 4300 tweets y se cuenta actualmente con mas
de 125.000 seguidores en todas las redes; en Facebook se publicaron alrededor de 800 post
con alrededor de 8500 likes.

Se realizé el lanzamiento y puesta en marcha del nuevo portal web de la Entidad, asi como del
Motor de Integracion de Informacién Geocientifica (MIIG), dos herramientas esenciales para
el desarrollo de los procesos de innovacidon tecnolégica de la Entidad, asi como para la
divulgacion y el suministro del conocimiento geocientifico a la comunidad, facilitando y
habilitando canales de comunicacién y de interaccién con la ciudadania, ademas de brindar
mejores mecanismos y herramientas de acceso a los usuarios en general, de acuerdo a lo
establecido en los manuales de Gobierno en Linea (Gel).

Se disefiaron y ejecutaron 8 campanas internas de comunicacién (entre las que se encuentran)
PMO (Oficina de Gestién de Proyectos), Registro Biométrico, Ahorro de Energia y Agua,
Tecnologia para todos, Lanzamiento de Instagram, Audiencias Publicas de Rendicién de
Cuentas del SGC, Plan Anticorrupcién y Control Interno; y 16 campafias dirigidas a usuarios
externos del Servicio Geolégico Colombiano como SGC reporta al instante, Litoteca Nacional
Tierra de Paz, Modelo Hidrogeoldgico Guajira, Agua para Quindio (Modelo Hidrogeoldgico de
Quindio), Audiencia Publica de Rendicién de Cuentas, Dia Anticorrupcion, Observatorio
Itinerante, #MiigPortalSGC, Patrimonio Geoldgico y Paleontolédgico y Modelo Hidrogeoldgico
de Boyac3, entre otras.

Frente a la atencidon de medios de comunicacién, se tramitaron en su totalidad las solicitudes
de informacién tanto de manera directa a través de entrevistas presenciales y declaraciones y
envio de informacion sectorial.

Con respecto a las publicaciones institucionales se realizaron diferentes productos editoriales
de caracter informativo, académico y cientifico, de acuerdo con los requerimientos de la
Entidad, en los que se incluian, las etapas de produccién, disefio y publicacién de piezas
divulgativas e informativas (libros, instructivos, plegables, afiches, banners y material
informativo) sobre diferentes tematicas institucionales entre ellos se encuentran Las
Amenazas por movimientos en Masa de Colombia, Una Visidon a Escala 1:100.000, Guia
Metodoldgica para la Zonificacién de Amenaza por Movimientos en Masa, escala 1:25.000,
Guia para reconocer objetos del patrimonio geoldgico y paleontoldgico, Atlas Geoquimico de
Colombia, Mapa de Anomalias Geofisicas, Mapa Metalogénico de Colombia, Volcanismo de
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Lodo en el Caribe Central Colombiano, Clasificacién de Movimientos en Masa y su distribucién
en terrenos geoldgicos de Colombia y la Revista de Investigacion y Aplicaciones Nucleares,
entre otras.

Asi mismo se continua con la divulgacién de informacidn al interior del instituto a través de las
Carteleras Digitales, herramienta que ha facilitado el acceso y la socializacién de la
informacién, de manera coordinada, efectiva y eficaz, tanto en la sede central como en las
regionales actualizando los mecanismos de informacidn interna de la entidad.

Igualmente se presté apoyo a la Direccién General y a las dreas técnicas, con la elaboracion y
edicidn de cerca de 36 presentaciones institucionales, asi como a la informaciéon presentada
en los 12 Consejos Directivos realizados durante el afio 2017.

Adicionalmente se presta el servicio de encuadernacion, anillado y corte de papel de manera
permanente.

1.3 EVENTOS

En Grupo de Participacién Ciudadana y Comunicaciones, también organizd 24 eventos en los
que se socializé el quehacer institucional y misional y se habilitaron espacios de interlocucién
con la ciudadania; en los que sobresalen por la cantidad de publico asistente e impacto entre
los usuarios las ferias de servicio al ciudadano, con una participacion en cada feria un promedio
de 4.000 personas, la Audiencia Publica de Rendicion de Cuentas, la presentacién de la Guia
Metodoldgica para la Zonificacion de Amenaza por Movimientos en Masa Escala 1:25.000, el
Foro "Nueva evaluacidn de la amenaza sismica de Colombia", Lanzamiento de la Nueva Pdgina
Web Y EL Motor de Integracién de Informacién Geocientifica (MIIG) entre otros, actividades
gue permitieron una interaccion directa con diferentes grupos de interés.

Adicionalmente el grupo coorganizé la participacion integral de la entidad en la organizacion
de 16 eventos, en las que los funcionarios de la entidad pudieron, socializar e intercambiar el
conocimiento técnico y cientifico de competencia de la entidad, con el fin de retroalimentar
los procesos.

Para el afio 2017 se realizaron las acciones necesarias para dar cumplimiento en su totalidad
a las metas del Plan de Desarrollo Administrativo Sectorial en sus politicas 2 “Transparencia,
participacién y servicio al ciudadano” y 4 “Eficiencia Administrativa” las cuales liderd el Grupo
durante este periodo, asi como se implementaron otras estrategias del Gobierno Nacional
como la politica de Cero Papel y Programa Nacional de Servicio al Ciudadano y Plan
Anticorrupcion y Atencion al Ciudadano. Igualmente apoyo otros planes institucionales como
Antitramites, Transparencia por Colombia y Gobierno en Linea.
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