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DIRECCION DE GEOCIENCIAS BASICAS

CARTOGRAFIA GEOLOGICA Y GEOMORFOLOGICA

A 31 de diciembre de 2015 el cubrimiento del pais en materia de avance en la cartografia
geoldgica a escala 1:100.000, alcanzé el 70.07% correspondiente a las siguientes actividades:

Con el Contrato 347 de 2014, realizado a través de ciencia y tecnologia con presupuesto del
Sistema General de Regalias se levantaron 36.000 km? de cartografia geoldgica a escala
1:100.000 por la empresa SERVIMINAS SAS. vy el Contrato de Interventoria 370 de 2014
realizado por la Universidad Nacional de Colombia, se terminé todo el levantamiento de
campo y se tiene previsto para el 2016 terminar las fases 3 y 4 correspondientes a la
integracién y andlisis de la informacién y entrega de los productos.

En los contratos realizados a través de un proceso de adjudicacién por Ciencia y Tecnologia
para el levantamiento de la cartografia geoldgica, a escala 1:100.000 de 108.279 km?,
efectuados por el Consorcio GSG (GEOMINAS-SERVIMINAS-GEMI): Zona Norte Contrato No.
511 de 2013 con 53.079 Km? el cual estd en etapa de pre-oficializacion y por la Unién
Temporal G&H (GRP - HYTEC ALTO AMERICAS) en la Zona Sur Contrato 512 de 2013 con
55.200 Km?, el cual se encuentra oficializado.

El proyecto contratado a través del convenio 211044 FONADE-SGC enfocado en el
levantamiento geoldgico regional escala 1:100.000 en el departamento del Vichada,
denominados bloques 6y 8 en el Vichada de 38.811 Km?, se encuentran oficializados.
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A través de Ciencia y Tecnologia y con presupuesto del Sistema General de Regalias, se comenzd
la gestion de contratacion de 20.000 km? para el levantamiento geoldgico en areas de los
departamentos de Antioquia-Cérdoba y Meta-Guaviare donde se presentan vacios de
informacidn. El proceso se encuentra interrumpido hasta que no se den las autorizaciones de
las “vigencias futuras en ejecucién” por parte del Ministerio de Hacienda.

Con un grupo de trabajo del SGC se realizé el diagnéstico de un area de la cuenca Sind - San
Jacinto para el levantamiento geoldgico a escala 1:50.000, en un drea aproximada de 2.400 km2.
Se comenzé el levantamiento detallado de la geologia en campo una vez se realizé el analisis e
interpretacion de la informacidn existente. Al 31 de diciembre se avanzd en un 20% de esta fase.

Retos
Continuar con la cartografia geoldgica 100K, en zonas donde falta informacion.
e Realizar cartografia geoldgica en zonas de selva (Amazonia) previa aplicacién de
sensores remotos.
e Continuar con la cartografia geoldgica 50K en el territorio colombiano.

Morfodinamica de la linea de costa entre Punta Baru - Golfo de Morrosquillo y Riohacha -
Ciénaga

Se avanzé en la generacidn de infraestructura tecnoldgica para ingreso de datos a la plataforma
de informaciéon geomorfodinamica.

Estratigrafia del Valle Medio del Magdalena - Hidrosogamoso

Este proyecto se estd realizando conjuntamente con la participacion de profesionales de la
Direccién de Recursos Minerales. En la etapa Il del proyecto, que consiste en la Redaccidn para
la publicacién del libro ESTUDIOS ACERCA DE LA ESTRATIGRAFIA DEL CRETACICO EN EL EMBALSE
DEL RIO SOGAMOSO Y ALREDEDORES, se ha redactado para el machote final:

1. Litoestratigrafica: Siete (7) articulos con un avance del 70%
Tres (3) articulos con un avance del 50%
2. Bioestratigrafia: Nueve (9) articulos con un avance del 70%
3. Cartografia: Mapa geoldgico del drea estudiada a escala 1:50.000

Se han realizado otras actividades de estratigrafia como son:
- Entrenamiento en puesto de trabajo con el grupo de cartografia geoldgica en la cuenca
Sinu — San Jacinto.
- Informe de Bioestratigrafia, para el grupo de Geotermia
- Informe de Bioestratigrafia, para el grupo de Minerales no metalicos (fosfatos) de la
Direccién de Recursos Minerales.

Granitoides Cretacicos del Occidente Colombiano:

Se contindan los trabajos de cartografia geoldgica detallada e investigacion petrogenética del
Batolito de Buga aflorantes en el drea de 9 planchas en escala 1:25.000 [261 (lI-C, II-D, IV-A, IV-
B, IV-C y V-D) y 280 (lI-A, 1I-C y IV-A), segin nomenclatura del IGAC]. Durante esa fase del
proyecto se adelanté un muestreo litoldgico sistematico y la comprobacién de campo de los
trabajos previos de fotointerpretacion geoldgica, preparacion de mapas digitales vy
correspondiente restitucion planimétrica de los rasgos fotointerpretados sobre los mapas



digitales. Las actividades del proyecto se realizan funcionarios vinculados al Grupo de Trabajo
Regional Cali.

El trabajo de descripcidén petrografica detallada se ha adelantado estableciendo prelaciones
entre los diferentes tipos de roca, dando prioridad a las rocas del batolito. A la fechas se han
adelantado la descripcidn de granodioritas, tonalitas y gabros; y se estd realizando la descripcion
de anfibolitas y micrograbros. Adicionalmente, se prepararon para analisis mineraldgicos
secciones pulidas de granates encontrados en las granodioritas del batolito que se separaron en
el laboratorio de Grupo de Trabajo Regional Cali.

Se adelanta la actualizacion de la base de datos con lainformacion colectada en estas comisiones
de revisidén, asi mismo como se adelantd la edicion del mapa geoldgico incluyendo dicha
informacidn y la revision de la fotointerpretacién del drea con el conocimiento adquirido.

MAPA GEOLOGICO DE COLOMBIA (MGC)
Durante el 2015 del proyecto Mapa Geoldgico de Colombia obtuvo los siguientes resultados:

1. Se realizé el Lanzamiento del Mapa Geolégico de Colombia 2015, que puede ser descargados
sin costo alguno en la pagina Web del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC)
(http://www.sgc.gov.co/Geologia/Mapa-geologico-de-Colombia.aspx). Los productos
entregados fueron:

e Mapa Geolégico de Colombia 2015 (Figura 2) a escala 1:1.000.000 en ArcGIS (File
Geodatabase, MXD y LYR), PDF, TIFF y Google Earth (KMZ). Ademas de la
implementacion de los servicios para su consulta en Web y en ArcGIS Online
(http://srvags.sgc.gov.co/Flexviewer/Mapa_Geologico_Colombia_2015/,
http://arcg.is/1U2xw2H

e Geological Map of Colombia 2015 at a scale of 1:1.000.000 en ArcGIS (File Geodatabase,
MXD y LYR), PDF and TIFF. Este mapa cuenta con su sistema de informacion geografica
(SIG) en inglés y se puede consultar en el servicio de ArcGIS Online:
http://arcg.is/1QJKWCq.

e 26 planchas del Atlas Geoldgico de Colombia 2015 a escala 1:500 000 en ArcGIS (File
Geodatabase, MXD y LYR), PDF, TIFF y Google Earth (KMZ). Para la consulta de este atlas
se implemento el servicio Web:
http://srvags.sgc.gov.co/Flexviewer/Atlas_Geologico_Colombia_2015/.

e “Catalogo de dataciones radiométricas de Colombia en ArcGIS y Google Earth” en ArcGIS
(File Geodatabase), Google Earth (KMZ) que también pueden ser consultado en los
servicios Web y ArcGIS Online.

La edicion 2015 del Mapa Geoldgico de Colombia trae como novedades: (i) 120 mapas
geoldgicos nuevos a escala 1:100 000 publicados por el SGC; (ii) el mapa base oficial del IGAC en
el sistema de coordenadas MAGNA,; (iii) actualizacion con los articulos cientificos publicados
desde diciembre 2005 hasta octubre de 2014, (iv) el “Catdlogo de dataciones radiométricas de
Colombia en ArcGIS y Google Earth”; (v) mejoras en los trazos y cinematica de las fallas con datos
de interpretaciones sismicas del subsuelo; (vi) armonizacién con los mapas geoldgicos de Brasil
y Perq; (vii) ajustes en las interpretaciones del MGC producto de la retroalimentacién en las
discusiones durante las presentaciones en mds de 30 congresos nacionales e internacionales;
(viii) los vectores de movimiento de GPS 2014 del Esquema Tecténico del Norte de Suramérica
y del Caribe; (ix) colores y edades de la Tabla Cronoestratigrafica Internacional 2013, (x)
tramados de las unidades cronoestratigraficas creados a partir de una fuente y (xi) el MGC como
imagenes en Google Earth.


http://srvags.sgc.gov.co/Flexviewer/Mapa_Geologico_Colombia_2015/,
http://srvags.sgc.gov.co/Flexviewer/Mapa_Geologico_Colombia_2015/,
http://arcg.is/1U2xw2H
http://arcg.is/1QJKWCq
http://srvags.sgc.gov.co/Flexviewer/Atlas_Geologico_Colombia_2015/

2. Se termind el Mapa Geoldgico del Tunel de la Linea a escala 1:10 000 con su respectiva
memoria. Este trabajo inicia en la Gltima semana de enero de 2016 su proceso de oficializacion.

3. Se avanzd como estaba previsto en un 50% del Mapa Geolégico de Suramérica. Su finalizacion
sera en el 2016 con miras a ser lanzado en el XXXV Congreso Internacional de Geologia en Ciudad
del Cabo Surafrica (Figura 3)

Durante el afio 2015 el Grupo del Mapa Geolégico de Colombia realizé las siguientes
publicaciones:

En octubre de 2015 se publicé en la revista Journal of South American Earth Sciences el
articulo “Geochemistry of the Santa Fe Batholith in NW Colombia - Evidence of
subduction initiation beneath the Colombian Caribbean Plateau” . Proyecto financiado
por el SGCy realizado por el proyecto Mapa Geolégico de Colombia en cooperacion con
la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin. Se adjunta el articulo al informe.

A principios de diciembre de 2015 se sometio a la revista Episodes el articulo “Geological
Map of Colombia 2015”. Este articulo supero ya la revisién del editor de la revista y en
la actualidad se encuentra en evaluacidn por pares internacionales.

Se publicé el libro “Compilando la geologia de Colombia: Una visidon a 2015”. Este es una
publicacion de la serie Publicaciones Geoldgicas Especiales, nimero 33, 432 paginas e
ISBN 978-958-99528-6-3. El libro fue editado por el grupo Mapa Geoldgico de Colombia.
El libro incluye los siguientes articulos: “Notas explicativas: Mapa Geoldgico de
Colombia”, “Explanatory Notes: Geological Map of Colombia”, “Catalogo de dataciones
radiométricas de Colombia en ArcGIS y Google Earth” y “El Cretacico sedimentario al
este de la Falla de San Jerénimo: Compilacién para el Mapa Geoldgico de Colombia”. En
este momento el libro se encuentra en la Imprenta Nacional.

En las memorias del XV Congreso Colombiano de Geologia que se realizd del 3 al 5 de
septiembre en Bucaramanga quedaron incluidos los trabajos “Mapa Geoldgico de
Colombia 2015” y “Recomendaciones para una buena escritura en Ciencias de la Tierra”.

Durante el 2015 se realizaron las siguientes presentaciones relacionadas con las actividades del
proyecto:

El 20 de abril de 2015 en el evento “Interactie con las amenazas del Tolima” llevado a
cabo en el Centro de Convenciones Alfonso Lépez Pumarejo de la Gobernacién del
Tolima se presentd la charla “Evolucidn y desarrollo de la Tierra” ante un publico
aproximado de 500 asistentes, en su mayoria rectores de los colegios del Tolima.

El 20 de agosto de 2015 durante el lanzamiento del Mapa Geoldgico de Colombia en el
salon Rojo del Hotel Tequendama se realizaron las presentaciones: “éQué es un mapa
geoldgico y por qué es importante?”, “Mapa Geolégico de Colombia 2015” y “Catélogo
de dataciones radiométricas de Colombia en ArcGIS y Google Earth”.

Durante el XV Congreso Colombiano de Geologia llevado a cabo del 3 al 5 de septiembre
de 2015 en la ciudad de Bucaramanga (Santander) en el Centro de Convenciones del
Hotel Chicamocha se presentaron las siguientes charlas “Mapa Geoldgico de Colombia
2015” y “Recomendaciones para una buena escritura en Ciencias de la Tierra”.

Durante la XVII Conferencia Colombiana de Usuarios ESRI que se llevd a cabo en Bogota
del 23 al 25 de Septiembre de 2015, en el Centro de Convenciones del Hotel Cosmos 100
se presentd la charla “Mapa Geoldgico de Colombia 2015” en la Plenaria de evento (510
asistentes) y durante la sesidén de Mineria y Petréleo.



Previa invitacidn por parte de la Universidad de Caldas se presentaron las charlas “Mapa
Geolégico de Colombia 2015” y “Catéalogo de dataciones radiométricas de Colombia en
ArcGIS y Google Earth” el 29 de septiembre de 2015 en la Sala Carlos Nader y un publico
de 105 asistentes.

el 1 de octubre de 2015 en el Auditoria Bejamin Alvarado Biéster del SGC se presentd el
“Mapa Geoldgico de Colombia 2015” y “Catdlogo de dataciones radiométricas de
Colombia en ArcGIS y Google Earth” antes los funcionarios del SGC.

Figura 2. Mapa Geoldgico de Colombia 2015.



Figura 3. Avance de la parte andina del Mapa geoldgico de Suramérica a escala 1:5 M. La
Plataforma Suramericana esta a cargo del Servicio Geoldgico de Brasil.



ESTUDIOS GEOLOGICOS ESPECIALES

En el afio 2015 el Grupo de Estudios Geoldgicos Especiales desarrollé labores de cartografia
geoldgica en el departamento de Antioquia a escala 1:50.000; labores de investigacién en el
Valle Superior del Magdalena, Cuenca del Putumayo, Cordillera Central, Macizo de Santander,
Serrania de Perija y muestreo en La Sierra Nevada de Santa Marta y la Alta Guajira, dentro del
proyecto Estudio del Magmatismo Jurasico de Colombia. Dio apoyo técnico a los proyectos:
Proyecto de geotermia en el Volcan San Diego, Apoyo en petrografica y separacion de circones
al proyecto de investigacién del Batolito de Buga y entreno en separacién de circones a
profesionales de otras direcciones como Recursos del Subsuelo, ademas, colaboré con el
proyecto Geored.

También se realizan 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 2015, fueron:
Elaboracién de la Memoria Magmatismo Jurdsico Valle Superior del Magdalena y Cuenca de
Putumayo, Memoria y mapa de la plancha 147 Medellin oriental, fase de campo Magmatismo
Jurdsico de la Sierra Nevada de Santa Marta y Alta Guajira y fase de campo de la cartografia
Geoldgica al occidente del rio Cauca dentro de la Plancha 130, obteniedose los siguientes
resultados:

Magmatismo Jurasico Valle Superior del Magdalena y Cuenca de Putumayo

La memoria se termind y se entregé a la Direccion de Geologia Basica para la revisidn técnica.
Se oficializaron los catalogos estratigraficos de los siguientes cuerpos Intrusivos:

- Cuarzomonzonita de Los Naranjos
- Cuarzomonzonita de Anchique

- Cuarzolatita de Teruel

- Granito de Garzén

- Monzodiorita de Las Minas

- Monzodiorita del Astillero

- Monzogranito de Algeciras

- Monzogranito de Mocoa

- Monzogranito de Altamira

- Monzodiorita de Paez

Estdn en proceso de revisién y oficializacion dos catdlogos mds, Formacién Saldafia y
Cuarzomonzonita de San Cayetano

Se presentaron los resultados del proyecto en el XV Congreso de Geologia y se trabaja en un
articulo para publicar los resultados en una revista internacional.

Magmatismo Jurasico Macizo de Santander y Serrania de Perija

Se realizd el andlisis petrografico de mas de 900 secciones delgadas, se organizaron las bases de
datos de petrografia y se obtuvieron los resultados de quimica de rocas y quimica mineral de los
diferentes plutones jurasicos y unidades volcanicas, se montaron los circones de muestras para
geocronologia y se obtuvieron las edades en los laboratorios de la UNAM en México y del SGC
en Colombia.
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Para el 2016 se tiene como compromiso escribir la memoria final del Jurdsico del Macizo de
Santander.

Magmatismo Jurasico Sierra Nevada de Santa Marta y Alta Guajira.

Se realizé la fase de campo en un 90%, realizando el muestreo de rocas, concentrados y esquirlas
de rocas de la mayoria de cuerpos igneos plutdnicos y volcdnicos del jurasico y de unidades
encajantes. En el afio 2016 se envian las muestras a los diferentes laboratorios para obtener los
datos y se realiza una comision para complementar en algunas areas el muestreo.

Magmatismo Jurasico Batolito de Ibagué.

Se inicié el analisis petrografico de mds de 600 secciones delgadas, se obtuvieron los resultados
de quimica de rocas, se montaron los circones de muestras para geocronologia y se obtuvieron
las edades en los laboratorios de la UNAM en México y del SGC en Colombia.

En el 2016 se requiere una revision de campo debido a los resultados de geocronologia, que
indican enormes cambios en la geologia regional y en lo referente al denominado batolito de

Ibagué.

Memoria y Mapa Plancha 147 Medellin Oriental

Se entregd la memoria final de la plancha a la Direccién de Geologia Basica para la revision
técnica y la cartografia a escala 1:50.000, se termind el mapa y se esta estandarizando con el
apoyo de la Direccidn de Gestidn de la Informacidn Geocientifica.

Se presentaron los resultados en el XV Congreso de Geologia y se trabaja en un articulo para
publicar los resultados de geocronologia obtenidos por el SGC.

Memoria y Mapa Sector Occidental de la Plancha 130

Se realizé en un 85% la fase de cartografia geoldgica, se enviaron las muestras de roca y circones
a diferentes laboratorios y llegaron parcialmente los resultados de elaboracién de secciones
delgada, quimica de rocas y geocronologia.

En el afio 2016 se realiza el levantamiento estratigrafico de columnas y se ajusta la cartografia
de acuerdo a las nuevas edades de las rocas. Se escribird la memoria final una vez se sean

entregados los resultados de laboratorio.

Articulos Cientificos Publicados en 2015:

El proyecto promovié la publicacién y divulgacidon de investigaciones en congresos y revistas
especializadas que fueron adelantadas por los miembros del proyecto, las cuales divulgan las
labores que adelantan el Servicio Geoldgico y la Direccion de Geologia Basica. Los articulos
publicados fueron:

1. Estratigrafia, petrografia y analisis multimétodo de procedencia de la Formacién

Guineales, norte de la Cordillera Occidental de Colombia. Por: Gabriel Rodriguez, Maria
Isabel Arango, Gilberto Zapata y José Gilberto Bermudez.
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2. Petrografia, geoquimica y edad del Gabro de Cerro Frontino. Por: Gabriel Rodriguez y José
Gilberto Bermudez.

3. Cartografia, petrografia y geoquimica de una nueva unidad de granulitas basicas en el
segmento norte de la Cordillera Central de Colombia, denominada Granulitas de San Isidro.
Por: Gabriel Rodriguez y Harold Albarracin.

Las ponencias presentadas en congresos fueron:

e Edades U-Pb en circdn de varias unidades metamarficas al este y noreste de la ciudad
de Medellin, Cordillera Central de Colombia. Por Gabriel Rodriguez y Ana Maria Correa

e Caracteristicas petrograficas, geoquimicas y geocronologia de los plutones Jurasicos
del borde oriental del Valle Superior del Magdalena. Por: Gabriel Rodriguez, Maria
Isabel Arango, Gilberto Zapata y José Gilberto Bermudez

INVESTIGACIONES EN TECTONICA

Durante el afio 2015 el Grupo de Tectdnica de la Direccidn de Geociencias Basicas adelanto
actividades en los siguientes frentes de trabajo: El Mapa Sismotectdnico del sector norte del
Valle Medio del Magdalena, la Base de Datos de Fallas Cuaternarias Activas, el levantamiento
neotectdnico de zonas sismogénicas y la evaluacidn del potencial para no convencionales en la
cuenca del Sinu, el Mapa Tecténico de Colombia, y atencién a solicitudes de informacién
tecténica del territorio Nacional.

Estos frentes de trabajo responden a los compromisos establecidos en los convenios de
cooperacion y colaboracidn suscritos con entidades y organizaciones como la Agencia Nacional
de Hidrocarburos (ANH), el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) y el GEM, entre otras,
que a su vez desarrollan los propdsitos establecidos en el Plan Estratégico del Conocimiento
Geoldgico del Territorio Colombiano 2014 — 2023 del SGC. En cada uno de estos frentes se
llevaron a cabo una serie de actividades que se relacionan a continuacion:

Mapa Sismotectdnico del Sector Norte del Valle Medio del Magdalena

Responde al convenio interadministrativo suscrito entre el Servicio Geolégico Colombiano y la
Agencia Nacional de Hidrocarburos (16-SGC — 261-ANH de 2015), cuyo objeto fue “Aunar
esfuerzos técnicos, financieros, y administrativos para efectuar la adquisicion de datos
sismoldgicos, procesamiento y andlisis de la actividad sismica y levantar informacién tectdnica
qgue permita actualizar el mapa sismotectdnico en las areas donde se realizaran actividades de
E&P de hidrocarburos en Yacimientos No Convencionales”. Conforme a la formulacién del
convenio este objetivo se logré mediante el desarrollo de las siguientes actividades.

Se formulé de manera conciliada y coordinada entre el SGC y la ANH, una primera version del
“Protocolo alerta temprana” para la alerta o suspensiéon de actividades de estimulacion
hidraulica e inyeccién vinculadas a la exploracion y explotacién de hidrocarburos en Yacimientos
No Convencionales, para ejercer sus competencias ante lo previsto en la Resolucién No. 90341
del 27 de marzo de 2014, expedida por el Ministerio de Minas y Energia.

Se levantd informacidn tecténica para actualizar los mapas tecténicos y sismotectdnicos en los

sectores norte del Valle Medio del Magdalena y La Loma (Cesar), en donde afloran las unidades
geoldgicas de los blogues asignados para realizar actividades de E&P de hidrocarburos en
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Yacimientos No Convencionales. Se construyeron los mapas convenidos (el Tectdnico y el
Sismotectdnico) y ademas se construyd un mapa gravimétrico a partir del modelo EIGEN 6C4, el
cual contiene una base de datos tomados a través de un satélite, en el siguiente vinculo web:
http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/shms/eigen-6c4.zip.

Se instalaron y operaron catorce (14) estaciones sismoldgicas para establecer una red
sismoldgica regional con el propdsito de definir la linea base de comportamiento sismotectdnico
de los sectores norte del Valle Medio del Magdalena y La Loma (Cesar), donde se encuentran los
bloques de interés para Yacimientos No Convencionales. Las actividades que permitieron el
cumplimiento de estos objetivos, se desarrollaron de manera conjunta con el Grupo de la Red
Sismoldgica Nacional de Colombia de la Direccién de Amenazas Geoldgicas.

En general se lograron los objetivos propuestos implementando los componentes tematicos
acordados, y con base en la experiencia ganada con el Convenio 060 de 2014 (SGC-ANH, 2015),
se implementd una base de datos que relne la informacion pertinente para obtener los mapas
tecténico y Sismotectdnico.

Estos productos incluyeron un informe final de las actividades y dos conjuntos de mapas a
manera de atlas, uno con diez mapas tamario 1/4 de pliego titulado “Mapa Sismotectdnico del
Sector norte del Valle Medio del Magdalena”, y otro con ocho mapas tamafio tabloide (doble
carta) titulado “Mapa sismotectdnico del Sector de La Loma (Cesar).

Una de las conclusiones y recomendacion del convenio SGC-ANH de 2015, es el deber de
profundizar en el analisis de la informacidn geoldgica de superficie y la del subsuelo reprocesada

y de pozos obtenida en desarrollo de este convenio.

Base de Datos de Fallas Cuaternarias Activas

Corresponde a la participacién del SGC en la iniciativa GEM, dentro del Grupo 2, Proyecto SARA,
haciendo una revisidn y actualizacidn bibliografica de la informacién contenida en Tabla de
Datos de Fallas Cuaternarias Activas de Colombia, para la actualizar las evaluaciones de la
Amenaza Sismica regional. Esta actividad se liderd desde el Grupo Regional del SGC en Cali, y
bajo la coordinacion metodoldgica del lider GEM regional de esta tematica el Prof. C. Costa de
la universidad de San Luis, Argentina.

1. Ellevantamiento neotectdnico de zonas sismogénicas, corresponde al estudio del escarpe de
la Falla Guachucal en el altiplano narifiense, contiguo a la zona de frontera con Ecuador para
actualizar el conocimiento en torno a la actividad sismogénica y armonizar con la informacién
generada por especialistas ecuatorianos en torno a las evidencias neotectdnicas en la region
Andina Colombo-Ecuatoriana. Esta actividad tiene pendiente el levantamiento estratigrafico
del muestreo para geocronologia, para el cual se tiene previsto un reconocimiento con
expertos vulcandlogos del Observatorio Vulcanolégico de Manizales, durante febrero de
2016, con esto se complementa el levantamiento de informacidn primaria, en una fuente
sismogénica. El informe final se estard entregando a finales del primer semestre 2016.

2. Otra actividad neotectdnica en zona sismogénica, es el levantamiento geodésico de un sector
de vertiente oriental al cauce del rio cauca. Bugalagrande en el Valle del Cauca. En donde se
reduce significativamente la planicie aluvial actual. Este frente de trabajo es liderado desde
la sede SGC en Cali. De esta actividad esta pendiente concluir el levantamiento geodésico y
el muestreo para geo-cronologia.
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Finalmente, el Convenio Especifico Tectdnica con el IGME (SGC-IGME, 2015), ha previsto
obtener Mapa Tecténico de Colombia durante 2016. Se cumplié en 2015 con la formulacién de
un proyecto de leyenda del dicho mapa, queda pendiente la socializacion tanto al interior del
SGC (actividad 2015) y a la comunidad geocientifica en general, actividad prevista para 2016.

GEOLOGIA DE VOLCANES

Los objetivos para 2015, del Grupo de Geologia de volcanes, se enmarcan en el proyecto
"Ampliacién del Conocimiento geoldgico y del potencial de Recursos del Subsuelo de la nacion"
y son los siguientes:

Mapa geoldgico y levantamiento volcano-estratigrafico en el area de influencia del volcan
Paramillo de Santa Rosa (Fase Il —2015: Mapa geolégico de la zona media del volcan).

El proyecto sobre la geologia e historia eruptiva del Complejo Volcan Paramillo de Santa Rosa
(CVPSR), en 2015 estuvo enfocado en su zona media (Fase Il). Se llevaron a cabo actividades de
busqueda de informacion geoldgica, trabajo con sensores remotos (fotografias aéreas,
imagenes UAVSAR, Imagenes RapidEye, imagenes de Google Earth).

En 2015 se realizaron cuatro (4) comisiones de campo, cada una con duracidn de 15 a 20 dias, a
las partes medias del complejo volcanico (flancos a todo su alrededor). Se realizaron alrededor
de 200 estaciones de campo, en las que se tomaron muestras de rocas, depdsitos, carbones y
paleosuelos, de los cuales se enviaron muestras representativas de las unidades identificadas,
para analisis de laboratorios (petrografia, geoquimica, componentes y dataciones C14 y Ar-Ar) y
se han adelantado bases de datos tanto de estaciones, muestras, analisis y también de gran
cantidad de fotografias y videos tomados en campo. Algunos resultados ya han sido entregados
por los diferentes laboratorios utilizados, pero otros aun contindan pendientes para ser
entregados en 2016.

En las comisiones de campo se realizaron revisiones y reajustes de la geologia de la zona media
del CVPSR, de acuerdo con el mapa fotogeoldgico. Ademds se caracterizaron depdsitos
volcdnicos (ignimbritas, lavas, flujos piroclasticos de bloques y cenizas, oleadas y caidas
piroclasticas, avalanchas de escombros y otros depdsitos volcanicos secundarios, de todos ellos
se levantaron columnas estratigraficas y se correlacionaron, para establecer la estratigrafia
general del CVPSR. En general estos depdsitos identificados en 2015, evidenciaron que la
historia del CVPSR es aun mas amplia que aquella que se logré identificar en la primera fase del
proyecto (2014 - zona proximal), evidenciandose varias épocas eruptivas que alternaron entre
constructivas y destructivas, a lo largo posiblemente de unos 2.5 millones de afos hasta el
Presente.

Con el estudio integrado de interpretacién y analisis fotogeoldgico-geomorfoldgico, el trabajo
geoldgico de campo, la caracterizacidn de los productos asociados y su correlacion estratigrafica
en las diferentes épocas eruptivas y con los resultados de laboratorio de que se dispone hasta
el momento, se han identificado tres edificios volcdnicos generados en el CVPSR, en el tiempo,
uno sobre el otro, a partir de las ruinas de sus antecesores, entre los cuales se destacan: un
edificio ancestral, otro antiguo y el actual, que termina con la extrusién de Siete (7) domos en
su cima y varios flujos piroclasticos, con edades entre 8000 y 5000 afos antes del presente (BP)
y ademas, se han identificado las diferentes épocas de actividad en la evolucion de estas
estructuras volcanicas que forman el CVPSR (y parcialmente, de otras estructuras vecinas, como
el volcan Nevado de Santa Isabel).
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Para el 2016 (Fase lll) se contempla trabajar la zona distal del CVPSR, que incluye una visién
geoldgica general del abanico del Quindio-Risaralda).

Modelo evolutivo del Complejo Volcanico Doia Juana: integracion del andlisis de litofacies,
geocronologia y petrologia.

En los afios 2007 y 2008 se llevd a cabo un estudio geoldgico del Complejo Volcanico Dofia Juana
(CVDJ) en Narifo, en el que establecio la estratigrafia volcdnica en términos de unidades
eruptivas definidas por sectores independientes y se propuso una primera aproximacion a la
historia eruptiva del mismo, principalmente con base en el trabajo de campo, los sensores
remotos disponibles para entonces y escasos datos de resultados de laboratorios
(principalmente de componentes); sin embargo, no contempld datos procesados de petrografia,
geoquimica y geocronologia, los cuales fueron hechos después de entregado el informe, que
pudieran permitir la integracién estratigrafica. Por lo tanto, el objetivo para 2015, fue el
establecer el modelo evolutivo del Complejo Volcdnico Dona Juana, mediante la integracidn del
analisis de litofacies, geocronologia y petrologia, teniendo en cuenta la estratigrafia existente,
nuevos datos de campo, y su redefinicidn con base en las metodologias que han sido
recientemente acordadas a nivel internacional, tanto para la presentacion de las unidades
geoldgicas, como para la cartografia (cf., Lucchi, 2013); ello involucrd particular atencién al
analisis morfoestructural del CVDJ con el nuevo DEM a 12.5 m y la nueva cartografia del IGAC,
gracias a lo cual pudieron identificarse las estructuras volcanicas que lo componen, con mejor
precision.

Una parte importante de este proyecto del Dofa Juan fue la de gestidn en la socializacion de la
informacidon que se habia trabajado en los afios anteriores, por lo que se adelantaron dos
campafias de socializacidn en varias poblaciones aledafas al volcan (Las Mesas, La Cruz y Cabildo
Indigena de Aponte y se contd con el apoyo de funcionarios del Parque Nacional Natural Dofia
Juana — Cascabel y las emisoras locales para difundir las reuniones y los temas a tratar, que
estuvieron centrados en fendmenos volcanicos, dinamica de los volcanes, estudio de los
volcanes, monitoreo de volcanes y trabajos geoldgicos y de vigilancia realizados por el SGC en el
volcan Dofia Juana. Se realizaron cuatro (4) charlas formativas-informativas a las cuales
asistieron en total unas 300 personas. En estas reuniones, algunos lideres comunales solicitaron
visitas de zonas inestables en la zona, algunas de las cuales fueron atendidas, aunque de manera
breve. También fueron atendidas varias entrevistas por las emisoras locales. De esta experiencia
de socializacion, se ha adelantado un informe detallado que esta préximo a ser terminado (esta
en un 90%) y que sera entregado en febrero de 2016.

El trabajo de campo y geomorfoldgico, asi como la caracterizacién de los depésitos, realizados
en el 2015, permitid esclarecer que algunos depdsitos ignimbriticos, que sugieren
comportamientos altamente explosivos (que se pensaba provenian del Doifa Juana), fueron
generados por el Volcan Las Animas (su vecino cercano, localizado al NNE); de manera que se
evidencia entonces que éste Ultimo es mas explosivo que el Dofia Juana y ha producido
ignimbritas en el Holoceno (por lo menos hasta hace cerca de ~3000 afios BP); sin embargo,
ambos volcanes han tenido actividades explosivas importantes en los ultimos 6000 afios antes
del Presente (BP) y parte de sus depdsitos se encuentran interdigitados y rellenando la cuenca
del rio Mayo.

De otro lado, el CVDJ ha producido predominantemente actividad explosiva relacionada con la
construccion y destruccidon de domos, produciendo depdsitos de flujos de bloques y ceniza, asi
como colapsos gravitacionales; sin embargo, también muestra fases muy explosivas al final de
épocas eruptivas, durante la destruccion de edificios anteriores, la Ultima ocurrida hace cerca
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de 40.000 afios BP. Toda la informacidn que hasta el momento se ha procesado, indica que el
CVDJ, se ha desarrollado en una depresion tectdnica alargada en cuya historia se han generado,
sucesivamente, tres edificios volcanicos centrales, uno sobre los remanentes del antecesor,
denominados, de mas antiguo a mds reciente: Santa Helena, Doia Juana Ancestral, Dofia Juana
Antiguo y Dofia Juana Actual (cuya morfologia es un conjunto de domos en el interior de una
caldera), los cuales han tenidos intercalacién de épocas constructivas y destructivas, ademas.
La actividad explosiva del Holoceno se ha concentrado desde hace 5000 afios BP, sin embargo
los mas jovenes estan registrados hace cerca de 800 afios y 100 afos.

Mediante el analisis, interpretacion e integracion de toda la informacién al momento procesada,
se presentd a la Direccidén en diciembre de 2015, el nuevo mapa geolégico, con su informe de
avance hasta la fecha. (Equivale aproximadamente a un 80% del producto de 2015), Se
continuara complementando este informe de avance y se entregard en marzo de 2016 y el cual
contendrd la integracidn de la petrografia del Holoceno y la inclusién del capitulo de geoquimica
de roca total.

Este proyecto continta en 2016 y al final de ese afo, se entregara el informe final, condicionado
ala entrega de resultados de dataciones Ar-Ar y datos de geoquimica faltantes; ademads, durante
todo el 2016 se estructurard la geodatabase y version final del mapa y se complementara el
informe con los resultados del procesamiento e interpretacion de los datos de geoquimica
puntual que fueron obtenidos con la microsonda electrdnica en el 2015.

Correcciones al informe y mapa geoldgico del Complejo Volcanico Nevado del Ruiz:

El trabajo abarco una zona desde el rio Cauca hasta el rio Magdalena, en los departamentos de
Caldas y Tolima y se presentd su geologia, estratigrafia e historia evolutiva. Se presentaron 10
mapas geoldgicos (escalas 1:25.000, 1:50.000 y 1:100.000), 9 mapas de estaciones escala
1:25.000, bases de datos, gran cantidad de figuras y tablas y Anexos, con una extension total de
casi 800 paginas (segun el archivo unificado en PDF).

Publicaciones
Durante el 2015 se realizaron las siguientes publicaciones:

- Analisis de densidad de cenizas del ciclo eruptivo 2007-2010 en el volcdn Nevado del Huila.
Pulgarin, B., Laverde, C

- El Complejo Volcanico Nevado del Ruiz: una nueva vision de su evolucidn geoldgica e historia
eruptiva. Pulgarin, B.A., Martinez, L.M., Valencia, L.G, Ceballos, J.A, Pardo, N., Narvdez B.L,
Correa, A.M, Zuluaga, I, Rueda, J.B, Navarro, S.R, Murcia, H.F.

- Actualizacién del mapa de amenaza volcanica por caida de piroclastos del volcdn Nevado del
Huila. Pulgarin, B, Laverde, C.

- Depdsitos de avalanchas de escombros en el Complejo Volcanico Nevado del Ruiz. Valencia,
L.G. Ceballos, J.A, Pulgarin, B.A.

Se participd también con un articulo en la publicacion del libro del Dr. Michel Hermelin en
ELSEVIER “Landscapes and Landforms of Colombia”, en el capitulo 15: The Puracé Region.
Torres, P, Monsalve, M. L., Pulgarin, B.

INVESTIGACION Y EXPLORACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

La investigacion y exploracién de aguas subterraneas se orientan a realizacién de estudios
encaminados a conocer su estado, la oferta, la demanda, la dindmica espacio temporal, para
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efectos de identificar las zonas favorables para la acumulacion y explotacién, asi como la
vulnerabilidad a la contaminacién y a la ocurrencia de efectos hidroclimatolégicos que han
generado escenarios de escasez de los recursos hidricos en nuestras cuencas hidrograficas.

La actualizacién de datos hidrogeoldgicos en las areas objeto de exploraciéon ha permitido
avanzar en la generacién de conocimiento de aguas subterrdneas en los Departamentos de la
Guajira, Sucre, Casanare, Quindio, Risaralda y Boyacd, formuldandose los modelos
hidrogeoldgicos conceptuales de los sistemas acuiferos explorados, los cuales se representan a
través de la cartografia hidrogeolédgica de las areas de los departamentos involucradas. La
validacién de los modelos hidrogeoldgicos se consolida con la evaluacién de los resultados de
las 18 perforaciones exploratorias ejecutadas, la cuales captan sistemas acuiferos estratégicos
los cuales son objeto de la demanda de agua por diferentes sectores socioeconémicos, al igual
gue la demanda de informacidn técnica y cientifica por diferentes sectores institucionales que
gestionan proyectos los cuales requieren datos e informacion hidrogeoldgica oportuna,
confiable para la toma de decisiones en materia de la gestidn integral del recurso hidrico.
Formulacién Modelos Hidrogeolégicos De Sistemas Acuiferos

Los Sistemas Acuiferos Estratégicos que durante la vigencia del 2015 fueron objeto de captura
de datos hidrogeoldgicos para la formulacién y consolidacién del conocimiento hidrogeoldgico
se extienden en los Departamento de La Guajira, Casanare, Boyaca. Sucre y en Areas del
Magdalena Medio objeto de exploracién de hidrocarburos no convencionales.

Departamento de La Guajira

Las actividades de exploracidn de aguas subterraneas se enfatizaron en la Media y Alta Guajira
afectada desde el 2014 por una intensa sequia por la disminucién de las precipitaciones, lo que
permitid complementar y avanzar en la generacidon del conocimiento hidrogeoldgico en los
municipios ubicados al norte de la Falla de Oca como Riohacha, Maicao, Uribia y Manaure,
Dibulla. En municipios ubicados al sur de la Falla de Oca, como Albania, Barrancas, Hatonuevo,
Distraccion, EL Molino, Fonseca, La Jagua del Pilar, San Juan del Cesar, Urumita y Villanueva,
afectados de igual forma por la disminucion de las precipitaciones y la escasez del recurso hidrico
se capturaron datos hidrogeoldgicos que permitieron caracterizar la ocurrencia y la dindmica de
los flujos subterrdaneos desde sus zonas de recarga, transito y descarga, al igual que sus
caracteristicas hidrogeoquimicas, a partir de sus parametros fisico quimicos bdasicos.

Las actividades de exploracién para la actualizacién y generacién de conocimiento son las

siguientes

v’ Recopilacién y captura anélisis de informacién hidrogeoldgica de la alta y media y sur de
guajira para la generacién y divulgacidn de conocimiento ante los requerimientos de
informacidn y conocimiento de diferentes entes nacionales, regionales y locales ante la crisis
de la oferta de agua para diferentes usos por parte de la poblacion de La Guajira.

v’ Reconocimiento geoldgico (litolégico y estructural) de los sistemas acuiferos estratégicos
preliminarmente identificados con porosidad primaria y secundaria, para efectos de
caracterizar areas donde ocurren las aguas subterrdanea desde sus las zonas de recarga,
transito y descarga.

v Ejecucidon de sondeos eléctricos verticales (geoeléctrica) y prospeccidn geofisica
magnetoteldrica), los cuales generan datos que se interpretan y se formulan modelos de
capas geoeléctricas para identificar la geometria, la extensién y limites de las capas

v" acuiferas que se extienden en el subsuelo.
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Figura 4. Mapa Geoldgico de la Media y Alta Guajira con las estaciones de reconocimiento de
las aguas subterraneas

Figura 5. Prospeccién Geofisica (Magnetotellrica) y corte con capas geoeléctricas identificadas
al sur de Riohacha.

v inventario de 1791 puntos de agua (entre Pozos, Aljibes y Manantiales) ubicados en los 15
municipios de La Guajira.

v" Evaluacidn de la recarga potencial proveniente de la precipitacidn a las unidades o sistemas
acuiferos que se extienden en la Media y Alta Guajira y Sur de la Guajira.

v" Evaluacidn hidrdulica de las pruebas de bombeo de los pozos perforados y construidos por el
SGC y Georreferenciacidon de puntos de agua de interés.

v’ Caracterizacion fisico quimica de aguas provenientes de los pozos exploratorios perforados
y construidos por el Servicio Geoldgico Colombiano, el Departamento de la Prosperidad
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Social DPS, el Ministerio de Agricultura, la Unidad para la Gestién del Riesgo de Desastre
UNGRD y el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio construidos en principalmente en los
municipios de Riohacha, Maicao, Uribia y Manaure. que captan capas acuiferas del Sistemas
Acuiferos Formacion Mongui y la Formacion Castilletes, al igual que los Depdsitos
Cuaternarios que incluyen principalmente los Depdsitos de Cauce Aluvial Reciente y Llanura
Aluvial del Rio Rancheria con el objeto de clasificarlas desde el punto de vista
hidrogeoquimico y para riego.

Total Captaciones por municipio - La Guajira
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Figura 6. Inventario de Puntos de Agua en el Departamento de La Guajira (910 Pozos, 838
Aljibes y 43 Manantiales).
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Figura 8. Modelo de Flujo el Sistema Acuifero Depdsitos Cuaternarios.
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Departamento del Casanare

Las actividades de exploracién de aguas subterrdnea en el Departamento de Casanare se
realizan en los municipios de Yopal, Aguazul, Mani, Nunchia y Pore en un drea de 9600 Km? y
han incluidos reconocimientos geoldgicos para identificar las caracteristicas litoldgicas vy
estructurales de los sistemas acuiferos que se extienden superficialmente y en el subsuelo,
inventario de puntos de agua de pozos, aljibes y manantiales, correlacion de columnas litoldgicas
y registros fisicos de pozos de abastecimiento construidos por la Empresa de Acueducto,
Alcantarillado y Aseo de Yopal EAAAY, captura de datos e interpretacién de pruebas de bombeo
escalonadas y de larga duracidn con su respectiva recuperacion.

En el municipio de Pore se han inventariado 195 puntos de agua, los pozos representan el 49%,
aljibes 36% y manantiales 15%.

Leyenda
&% 66 SO0 Voot Tipo de captacion

Figura 11.Mapa de Inventario de Puntos de Agua del Municipio de Pore.

En el municipio de Yopal se han inventariado 206 puntos de agua, de los cuales 122 son pozos
profundos, 83 son aljibes y 1 manantial. Los datos recopilados han permitido reconocer la
variacion en la distribucién espacial de la conductividad, el Phy la salinidad medida en los aljibes
y pozos de poca profundidad que captan el acuifero libre del Abanico de YOPAL.

L

R

Figura 12. Mapa Inventario de puntos de agua para el municipio de Yopal.
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Departamento de Boyaca

Las actividades de exploracién en el departamento de Boyaca se ejecutan en una zona contigua
y de ampliacion localizada al sur del area que se ha trabajado en la zona centro de Boyaca. Esta
nueva zona de estudio tiene un area de 450 km? cubriendo parcialmente las planchas 191y 171
en escala 1:100.000, en los municipios de Oicata, Chivatd, Toca, Tuta, Pesca, Firavitoba, lza,
Cuitiva y Tota.

Figura 10. Zona Ampliada en borde rojo sombreada al sur del area trabajada en el centro
de Boyaca. Fuente: Profesional Sonia Alvarado

Se han realizado diferentes transectas por las zonas rurales de los municipios Iza, Cuitiva, Oicata,
Chivata, Toca, Tuta, Pesca, Firavitoba y Tota, realizdndose un reconocimiento de las unidades
geoldgicas aflorantes, entre estas, las formaciones: Tibasosa, Une, Conejo, Arenisca Tierna,
Arenisca Dura - Plaenners, Labor y Tierna, Guaduas, Picacho, Concentracién, Cogotay Tilata. En
total se levanté informacion geoldgica en 24 estaciones reconociendo en cada una de ellas las
caracteristicas geomorfoldgica, litolégicas y composicidon mineraldgica al igual que
emplazamiento estructural de las unidades y el tipo de discontinuidades y plegamiento de las
formaciones mencionadas

El reconocimiento geoldgico y estructural de las unidades mencionadas anteriormente permite
identificar que la Formacién Une constituye una unidad de gran interés hidrogeolégico en el
area extendida, por la extensién de su area aflorante lo que facilita que la recarga potencial
ocurra a través de su porosidad intergranular, la cual se origina por su textura arenosa y por la
presencia de fracturas y familias de diaclasas que originan una porosidad secundaria.

Departamento De Sucre
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Se realizé un control geoldgico de las caracteristicas litolégicas y estructurales de la Formacidn
Morroa, especificamente en la regién donde aflora y se extiende, principalmente los municipios
de Morroa, Corozal y Sincelejo en donde se observaron secciones que cortan esta unidad y las
unidades infrayacentes como la Formacion Sincelejo.

Figura 13. Afloramiento de Areniscas de la Formacién Morroa. Via Las Flores — Morroa.

Areas de Exploracion de Hidrocarburos No Convencionales en El Magdalena Medio

En la Cuenca del Magdalena Medio especificamente en un drea objeto de exploraciéon de
hidrocarburos no convencionales por parte de la ANH se iniciaron actividades de exploracién de
aguas subterraneas tendientes a conocer las caracteristicas hidrogeoldgicas de las unidades roca
sedimento aflorantes y que se extienden en el subsuelo al sur oriente de Puerto Wilches.
(Plancha 108). Las actividades de campo incluyeron el reconocimiento geolégico e
hidrogeoldgico.

Las unidades reconocidas incluyen Depdsitos Cuaternarios de Terraza y Depdsitos Cuaternarios
Aluviales y la Formacién Real de edad Terciario.

Se realizaron observaciones de las caracteristicas litoldgicas y estructurales en puntos de control

distribuidos en la plancha 108 donde se exponen las unidades geoldgicas y las caracteristicas
geomorfoldgicas mas relevantes del area objeto de exploracion.

Figura 14. Gravas y bloques de areniscas y cuarzoarenitas clastosoportadas de la formacidn
Real (N1r).
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Cartografia Hidrogeoldgica

La representacion esquematica del modelo hidrogeoldgico del Departamento de la Guajira se
presenta a partir del mapa hidrogeoldgico, en los que se han agrupado las diferentes unidades
de acuerdo a sus caracteristicas geoldgicas y estructurales, la ocurrencia de porosidad primaria
intergranulary secundaria por fracturamiento o grietas de disolucidn, los pardmetros hidraulicos
de los pozos, los acuiferos captados las caracteristicas fisico quimicas de las aguas subterraneas.

Guujira REPUBLICA DE COLOMBIA Guajira

Figura 15. Representacién del modelo hidrogeoldgico conceptual de los Sistemas Acuiferos
Estratégicos del Departamento de la Guajira.

Para los departamentos del Quindio y Risaralda se consolido el andlisis de informacion
hidrogeoldgica para los el Sistema Acuifero Abanico Glacis del Quindio-Risaralda, proponiendose
los mapas hidrogeoldgicos y tematicos relacionados, integrados para ambos departamentos
Para la Zona Centro de Boyaca se realizardn pruebas de bombeo en pozos que captan diferentes
sistemas acuiferos estrategicos, lo cual permitio realizar la caracterizacion hidrailica tanto de los
pozos como las capas acuiferas captadas.

Perforaciones Exploratorias

En el 2015, el SGC adelanté las actividades de perforaciéon de (5) pozos exploratorios profundos
de aguas subterraneas en los departamentos de La Guajira, Sucre y Casanare como aporte al
conocimiento de la oferta hidrica del pais y con el propdsito de validar los modelos
hidrogeoldgicos de sistemas acuiferos estratégicos para la Nacidn. Los pozos construidos por el
SGC durante el afio 2015 son:
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Finalizo perforacidny
construccion, se evaltan
resultados de las pruebas
hidraulicas y los analisis fisicos
quimicos de las aguas.

S De explotacion:

SGCRiohacha2 g 159 000 60 Ips

Finalizo perforaciony
construccion, se evaltan

SGC Manaure 2 $ 548.800.000 40 Ips resultados de las pruebas
hidraulicas y los analisis fisicos
guimicos de las aguas.

Finalizo perforacidny
construccion, se evaltan

SGC Manaure 3 $ 548.800.000 48 Ips resultados de las pruebas
hidraulicas y los analisis fisicos
guimicos de las aguas.

Interrupcion del contrato por
presencia de gas metano que lo

SGC Morroa 2.332;00_000 Pozo S;I_)t?;ste Q= hace sgltcar, riesgo alto de
explosividad para la prueba de
bombeo.

Fase Perforacién exploratoria,
SGC Yopal S Fase Perforacion instalacion de casing de 14
1.984.760.000 exploratoria pulgadas a 250 metros de
profundidad.

La ejecucion de los pozos exploratorios presentados ha demandado la ejecucion de recursos del
presupuesto asignado a la Direccién de Geociencias Bésicas del orden de $6.443.760 millones
de pesos.

v 4 ¢ * ’ _’._' .V “.‘ & S \.,\
Figura 16. Pozo Exploratorio SGC Riohacha 2 Caudal 60 Ips y Pozo Exploratorio SGC Manure
2 Caudal 40 Ips
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Figura 17. Perforacion Exploratoria del Pozo Exploratorio SGC Yopal

Al culminar la revision de las pruebas de bombeos realizados y los resultados de los analisis fisico
quimicos de las aguas de los pozos perforados, estos seran entregados formalmente en el marco
de los convenios vigentes a las respectivas Corporaciones Autdnomas Regionales, quienes
definen lo concerniente al aprovechamiento sostenible de las aguas subterrdaneas que pueda
producir el pozo recibido.

El Servicio Geolégico Colombiano a través el grupo de exploracién de agua subterranea realizé
el apoyo técnico a la UNGRD durante la perforacion exploratoria de un pozo en el Corregimiento
de Siapana, Municipio de Uribia, mediante el levantamiento de la columna litoldgica del pozo
perforado y la interpretacién del registro fisico y el disefio del mismo el cual fue construido por
el Batalldn de Ingenieros del Ejército de Colombia.

El pozo alcanzé una profundidad de 470 metros, la columna litoldgica indica que la perforacion
atraveso estratos arcillosos de los Depdsitos de Llanura de Inundacién, calizas con presencia de
bivalvos entre 60 a 72 metros y de 73 m hasta 380 metros capas de areniscas cuarzosas,
calcareas con presencia de conchas calcareas y fragmentos liticos negro de origen volcanico
basaltico, con intercalaciones esporadicas de arcillolitas plasticas todas pertenecientes a la
Formacién Jimol.

Oficializacion De Productos

El modelo hidrogeolégico conceptual de Inirida culmino con la entrega del informe final y se
procede a ser entregado para ser oficializado de acuerdo a estandares y protocolos establecidos.

Socializacion Del Proyecto

Se presentd los avances de las metas y actividades establecidos en el Programa de Exploracion
en el XV Congreso Colombiano de Geologia, realizado en la ciudad de Bucaramanga.

Se realizaron visitas y se dio apoyo técnico cientifico en materia de aguas subterraneas a la
Presidencia de la Republica, al Ministerio de Relaciones Exteriores, Ministerio de Minas y
Energia, Ministerio de Vivienda, Agua y Ciudad y Territorio, la Unidad para la Gestion del Riesgo
de Desastre- UNGRD, las Corporaciones Autdnomas Corpoguajira, CRQ, Carder, Corpoboyaca,
Carsucre, la Agencia Nacional de Hidrocarburos-ANH, Cerrejon , el Ministerio del Ambiente y
Desarrollo Sostenible y la Universidad Nacional de Colombia.
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Para efectos de generar nuevo conocimiento hidrogeoldgico en las dreas objeto de exploracion
y evaluacién de las aguas subterraneas se realizé un convenio interinstitucional con
Corporinoquia y se realizd el seguimiento a las actividades de los convenios vigentes con
Corpoguajira, Carsucre, CRQ, Carder y Corpoboyaca.

EXPLORACION DE RECURSOS GEOTERMICOS

Durante el afio 2015 el Grupo de Trabajo de Exploracidn de Recursos Geotérmicos, de la
Direccidon de Geociencias Basicas, amplio las investigaciones iniciadas en vigencias anteriores en
las areas geotérmicas de Paipa, Azufral y San Diego.

Paipa

En el drea geotérmica de Paipa, se implementd una propuesta metodolégica para la formulacion
de modelos geoldgico — geofisicos, se extendid el periodo de muestreo de la red agua de lluvia
para continuar la construccién de la linea metedrica isotdpica local y se generé la versidn final
del modelo de la estructura resistiva a partir del estudio magnetotelurico.

El modelo geoldgico-geofisico fue elaborado a partir de la cartografia geoldgica 1:25.000 y grillas
de gravimetria y magnetometria, con el software Geomodeller. Los valores de referencia de
densidad y susceptibilidad magnética fueron medidos sobre muestras recolectadas en campo.
El resultado del modelo es ilustrado en la figura 1.7

Figura 17. Modelo geoldgico-geofisico de Paipa A. Modelo integrado. B. Fallas. C. Corte sobre
el modelo de densidades: Voxels rojos: mayor densidad; voxels azules: menor densidad.
La construccién de la linea metedrica isotépica de la Zona Boyaca Centro, proyecto conjunto
entre los grupos de geotermia, aguas subterraneas y tecnologias nucleares, avanzé a partir de
muestreos mensuales de aguas de precipitacion en estaciones de recoleccidon de agua de lluvia
y en cuerpos de agua superficial, localizados en los municipios de Tunja, Paipa, Tuta, Toca,
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Duitama, Sogamoso, Nobsa, Aquitania, Tasco, Tota, Pesca, lza, Firavitoba, Tibasosa y Santa Rosa
de Viterbo. El avance en la construccién de la linea metedrica isotdpica basado en la composicion
ponderada medida para muestras recolectadas hasta el mes de junio, es ilustrada en la figura 2.
La diferencia entre las lineas metedricas local y global indica que existe un fenémeno local que
afecta la composicion isotépica del agua de precipitacion, comportamiento posiblemente
relacionado fenédmenos como la baja humedad relativa de la zona. La terminacién de este
proyecto se prevé para finales del afio 2016.

El modelo de la estructura resistiva del drea geotérmica de Paipa permitié diferenciar zonas
altamente conductivas relacionadas con la fuente salada identificada en la zona, la cual alcanza
una profundidad considerable posiblemente equivalente a la de la cobertera sedimentaria en la
zona occidental del drea de trabajo. Otras zonas conductivas mds profundas y de menor
extension lateral, fueron relacionadas con conductos de la posible fuente de calor magmatica
del sistema geotérmico cuya expresiéon actual en superficie son domos localizados en las zonas
de Olitas, Quebrada Honda Grande y el Guarruz, los Ultimos observados en trabajos de campo
recientes. El estudio incluyd la generacion de mapas de isoresistividad basados en modelacion
1D como el mostrado en la figura 3, en donde ademads de la zona conductiva asociada con la
fuente salada se identifica otra de menor magnitud que podria corresponder al tope de la capa
sello del sistema.
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Figura 18. Mapa de isorresistividades del area geotérmica de Paipa a partir de modelacién 1D
de sondeos magnetoteldricos

Azufral

En el area geotérmica de Azufral se concluyd la adquisicion de informacidn magnetotelurica para
el modelo de la estructura resistiva y se iniciaron la revision del modelo estructural y mediciones
superficiales de temperatura. La terminacién de estos trabajos esta programada para diciembre
de 2016.

La adquisicién de informacién magnetotellrica en el afio 2015 se llevé a cabo con fin de
complementar y mejorar las mediciones anteriores en cuento a cobertura y profundidad de
adquisicion. Estas fueron hechas con base en criterios de adquisicién optimizados a partir de
ensayos experimentales y recomendacidn de asesores externos.

La revision de la geologia estructural se inici6 con el levantamiento de informacion
complementaria en campo, trabajo realizado conjuntamente por los grupos de trabajo de
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Exploracidn de Recursos Geotérmicos y Tectdnica. La localizacidn de las estaciones de campo es
presentada en la Figura 19.

Las mediciones de temperatura superficial fueron hechas en alrededor de 270 estaciones, a 20,
100 y 150 cm. En la Figura 20 se presenta la distribucién de los sitios de medicion vy las
mediciones a 150 cm, corregidas por sustraccion de la temperatura de la media ambiental
estimada a partir de la cota del punto de medicién.

Vit L

nat
o lsa0

Figura 19. Mapa de estaciones estructurales en el drea geotérmica del volcan Azufral (poligono
verde). En rojo estaciones 2015. En negro estaciones recopiladas de trabajos anteriores.

T7380W

Figura 20. Distribucion de estaciones de medicién de temperatura superficial (a 150 cm de
profundidad) en el area geotérmica del volcan Azufral. Los rétulos corresponden a la
temperatura medida por encima de la media ambiental.

San Diego
En el drea geotérmica de San Diego (alrededor de 420 km?), se concluyd el levantamiento

geoldgico y la elaboracion del mapa en escala 1:25.000. El mapa y el informe correspondiente,
integran observaciones de campo, informacion litogeoquimica, vulcanolégica, geocronoldgica,
estructural, geoquimica de fluidos y paleontoldgica.
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La litogeoquimica permitié caracterizar los cuerpos igneos presentes en el drea como granitos
tipo |, de arco volcanico, magnésicos, de serie subalcalina, calco-alcalina (Stock de Florencia,
Complejo igneo de Samand y Leucogranito de Samana), granitos tipo S (intrusivo Gnéisico),
porfidos de composicidn dacitica a riolitica (domo asociado al volcan de San Diego) y porfidos
de composicién andesitica a dacitifica (domo de El Escondido). Adicionalmente se identificaron
y caracterizaron nuevos cuerpos porfiriticos andesiticos y daciticos. Todos estos cuerpos igneos
fueron también caracterizados frente a su composicion en tierras raras y elementos traza
encontrando firmas quimicas caracteristicas. Son de resaltar la anomalia negativa en Europio
para los nuevos cuerpos andesiticos y positiva en el elemento, para los cuerpos daciticos vy, la
firma adakitica (relaciones Sr/Y Vs. Yy, La/Yb Vs. Yb) de los pdrfidos andesiticos, incluido Puente
Linda y los domos volcanicos recientes, a partir de lo cual se corrobora magmatismo de
subduccidn en la zona. En la Figura 6 se resumen algunos de los rasgos mas notables de la
geoquimica de roca total, observados en muestras del drea geotérmica de San Diego.
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Figura 21. llustracidn de la geoquimica de roca total en el area geotérmica de San Diego. Tcdf = Stock de Florencia;
KTcds = Batolito de Sonsén; Kas= Alaskita de Samand; Kds = Complejo igneo de Saman4, TRin= intruvio Gnéisico; Td=
Pérfidos daciticos; Tad= Pérfidos andesiticos; Tadp= Pérfido andesitico de Puente Linda.

La edad de los cuerpos igneos descritos fue establecida mediante dataciones U-Pb y **C, como
sigue: Leucogranito o Alaskita de Saman4d, 132.8+2.6 Ma; Complejo igneo de Samana (130.1+8.8
Ma), Stock de Florencia, 54.6+4.9 Ma; Batolito de Sonsén (costado oriental), 47411 Ma,,
volcanes de San Diego y El Escondido; <50000 afos. Es de resaltar la edad paleocénica
establecida para el Batolito de Sonsén y no jurdsica como ha sido documentado por otros
autores, en la misma zona de este cuerpo.
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A partir del estudio estructural se establecid que en toda la zona los planos de foliacidn del
basamento (Complejo Cajamarca) tienen rumbo NS y diferencias en el buzamiento: SE en las
zonas oriental (Florencia-Norcasia) y norte (San Diego) y SW en la zona occidental (Puente Linda-
Florencia). Fracturas tensionales estan presentes en toda el drea geotérmica. Ademas de las
fracturas, los contactos entre formaciones y las zonas de las fallas Palestina, San Diego y Rio
Dulce, controlan las zonas de emergencia de los manantiales termales.

A partir de la geoquimica de fluidos de los tres grupos de manantiales conformados: maar de
San Diego, El Escondido y Puente Linda y, en particular de la composicién en elementos
conservativos, la distribucidn espacial de los manantiales y la disponibilidad de posibles fuentes
de calor independientes, es posible que en esta drea geotérmica existan tres sistemas
hidrotermales diferentes.

El estudio macropaleontoldgico realizado en lodolitas fisiles de la formacion Berlin, Unica
formacidn sedimentaria presente en la zona aparte de los depésitos cuaternarios, evidencia la
existencia de la parte superior del piso Albiano del Sistema Cretacico, a partir de lo cual se infiere
gue dicha formacién no fue intruida por la unidad leucogranitica de Samana, sino que fue
depositada sobre ésta.

Otras actividades

El grupo de trabajo llevé a cabo actividades complementarias: avances en la implementacion de
mediciones puntuales de gas raddn en aire del suelo, método complementario para evaluar las
zonas de circulacion de fluidos; lanzamiento del aplicativo Inventario Nacional de
Manifestaciones Hidrotermales; actividades de difusién de resultados de los trabajos realizados
por el grupo en eventos técnicos; evaluacion de condiciones para la planificacion de
perforaciones de gradiente geotérmico y, preparaciéon de guias metodolégicas.

El aplicativo web Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales desarrollado para la
divulgacion de la informacidon de manantiales termales y fumarolas, concluyd en el afio 2014. Al
inicio de la vigencia 2015 se llevd a cabo su lanzamiento, evento informado a las entidades
gubernamentales y académicas relacionadas con esta tematica.

La difusion de resultados en eventos técnicos se hizo a través de inclusién de los articulos
elaborados en la vigencia anterior como contribucién al congreso mundial de geotermia,
celebrado en abril de 2015. Estos articulos estan disponibles en la base de datos de conferencias
de geotermia de la Organizacién Internacional de Geotermia (IGA, por su nombre en inglés) en
el sitio web https://pangea.stanford.edu/ERE/db/IGAstandard/search.php. Adicionalmente el
grupo participd en el Congreso Colombiano de Geologia, con un péster sobre los avances en la
construccion de una linea metedrica isotdpica local en Boyacd, zona centro, area en donde se
localiza el drea geotérmica de Paipa.

Finalmente, el grupo de trabajo generd guias de adquisicién y procesamiento de informacion
magnetoteldrica y formatos de adquisicion de informacidén en campo para geologia, geofisica y
geoquimica.

Retos

A partir de los avances en la investigaciéon de dareas geotérmicas realizada en vigencias
anteriores, el Grupo de Investigacion y Exploraciéon de Recursos Geotérmicos se plantea como
retos para 2016:
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Iniciar la aplicacién de la metodologia implementada para formulacion de modelos
geoldgico-geofisicos, insumo para la generacion de modelos conceptuales, a las areas
geotérmicas en estudio (Volcan Azufral, San Diego y Nevado del Ruiz).

Afinar el modelo geoldgico — geofisico del area geotérmica de Paipa.

Afinar y generar modelos definitivos de la estructura resistiva en las dreas geotérmicas
de Paipa y volcan Azufral.

Actualizar el modelo conceptual del drea geotérmica de Paipa a partir de los modelos
geoldgico-geofisico y resistivo afinados con base en informacidn complementaria de
campo y someterlo a discusién técnica, como preparacién a las perforaciones de
gradiente geotérmico.

Iniciar estudios geofisicos de métodos potenciales en el area geotérmica de San Diego.
Concluir el estudio de mediciones de temperatura en superficie en el area geotérmica
de Azufral.

Implementar la formulacion de modelos estructurales de areas geotérmicas a partir de
informacidn estructural, ocurrencia de manantiales termales y geofisica. Caso Volcan
Azufral.

Iniciar la actualizacion del inventario de manantiales termales y el aplicativo web.
Concluir el trabajo de construccién de la linea metedrica isotdpica local en la zona
Boyaca Centro.

Concluir la implementacidn e iniciar la medicidon de emisiones de gas raddn en aire del
suelo, en las dreas geotérmicas en estudio.

Fortalecer el uso de herramientas geofisicas para exploracidon geotérmica a través de un
proyecto de interpretacién de informacién aerogeofisica, adquirida por la Direccién de
Recursos Minerales del SGC, en el area geotérmica de San Diego.
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DIRECCION DE RECURSOS MINERALES

La Direccién de Recursos Minerales tiene como objeto generar conocimiento geocientifico mediante estudios
e investigaciones geoldgicas, geoquimicas y geofisicas para evaluar el potencial de recursos minerales
metalicos, energéticos y no metalicos e industriales en el territorio colombiano, como aporte al desarrollo
econdmico y social del pais. La informacién producida en ésta Direccidon aporta conocimiento del territorio
para proyectar usos del suelo y aprovechamiento de recursos del subsuelo, planear actividades productivas
y evaluar en qué condiciones se promovera su desarrollo.

La Direccion de Recursos Minerales desarrolla sus actividades a través de los grupos de trabajo: Investigacion

y Exploracion de recursos minerales metdlicos, Investigacién y Exploracién de recursos minerales
energéticos, e Investigacién y Exploracion de recursos minerales no metalicos e industriales.

INVESTIGACION Y EXPLORACION DE RECURSOS MINERALES METALICOS EN AREAS ESTRATEGICAS
MINERAS Y OTRAS AREAS DE INTERES NACIONAL

Con referencia a minerales metdlicos se han desarrollado diversas actividades cuyos alcances y logros se
resumen a continuacién:

Adquisicion de informacidn geocientifica para evaluar el potencial en Areas Estratégicas Mineras (AEM)

Atendiendo directrices de la Direccién General del SGC y del Ministerio de Minas y Energia, en el afio 2011
se conformd un grupo interdisciplinario que con base en informacidn geoldgica, geoquimica, geofisica y de
inventario minero con la cual contaba el Servicio Geoldgico Colombiano, selecciond areas con potencial para
albergar mineralizaciones de oro, platino, cobre, coltan, sales de potasio, uranio, carbén metallrgico, roca
fosforica y magnesio, minerales que fueron definidos por especialistas en economia minera como
estratégicos para la proyeccion del desarrollo del sector minero en el pais (Resolucidon 180102 del 30 de enero
de 2012 del MME). Las areas seleccionadas fueron priorizadas y posteriormente declaradas como dreas
estratégicas mineras (AEM) por el gobierno nacional (Resoluciones 180241 del MME del 24 de febrero de
2012 y 0045 de la ANM del 20 de junio de 2012).

La adquisicion de informacién geocientifica en dreas de interés se inicié en el afio 2013 y se continué durante
los afos 2014 y 2015, realizando reconocimiento geoldgico para identificacion de mineralizaciones,
exploracién geoquimica, caracterizacién metalogenética y levantamiento geofisico aerotransportado en las
areas estratégicas mineras y otras areas de interés del Estado. Las actividades de reconocimiento geolégico,
muestreo geoquimico y estudios de caracterizacidn metalogenética, se centraron en bloques ubicados en los
departamentos de Tolima, Huila, Caldas, Cesar, Guajira y Antioquia como se muestra en la Figura 22
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Figura 22. Localizacién de bloques con reconocimiento geoldgico (azul) durante el afio 2014 y 2015

El reconocimiento geoldgico y la exploracién geoquimica la adelantd el SGC colectando muestras de
sedimentos, rocas y concentrados de batea, con una densidad de muestreo entre 1 muestra/1 km?a 1
muestra / 5 km?.

Como parte del programa de exploracién geoquimica, se ejecuté mediante Convenio con FONADE, un
muestreo geoquimico que culmind en el afio 2015 y en el cual se recolectaron 3487 muestras.

Continuando con la adquisicion de informacion geoquimica en el afio 2015, y mediante contratacion por
ciencia y tecnologia se realizd6 muestreo geoquimico en areas del nororiente, centro y occidente del pais,
recolectando 3869 muestras. En la Figura 23 se visualizan los avances logrados en muestreo geoquimico entre
el afio 2012 y 2015.
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Figura 23. Avances en muestreo geoquimico entre el afio 2012 y el afio 2015.

Los analisis geoquimicos para las muestras colectadas se adelantan para 60 elementos quimicos, en los
laboratorios del Servicio Geoldgico Colombiano, siguiendo estandares de calidad, asi como protocolos y
técnicas analiticas estandarizadas internacionalmente. Algunos analisis especializados se realizan en
laboratorios externos siguiendo los protocolos de calidad analitica requeridos para este tipo de trabajo.

Como etapa final en la evaluacion del potencial mineral de las areas de interés, se seleccionaron zonas con
alto potencial para alojar mineralizaciones (9 en el 2013 — 2014; y 7 en el 2015) en las cuales se adelanté un
trabajo de caracterizacidon de su potencial metalogenético, en Convenio Especial de Cooperacidn con la
Universidad Nacional de Colombia (Figuras 24 y 25jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Para realizar la caracterizacién metalogenética se realizaron mapas de alteracién metalogénica y analisis
petrograficos, metalograficos, de microsonda electrénica, microtermometria, espectroscopia Raman,
isotopia, catodoluminiscencia, espectroscopia infrarroja, susceptibilidad magnética y andlisis quimicos y
geocronoldgicos, en laboratorios especializados en éste tipo de analisis.
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Figura 24. Zonas priorizadas para caracterizacion de su potencial metalogenético (afio 2015).

La informacion geoquimica y metalogenética adquirida en las areas estudiadas se organizé y almacend en las
bases de informacién geoquimica institucional. La informacién se procesé utilizando software especializado
(SPSS 22, ArcGis 10.1 y Geosoft 8.1, otros), siguiendo estandares internacionales, para lo cual se cuenta con
la participacién de estadisticos de la Universidad Nacional de Colombia y de expertos internacionales.

Para avanzar en la organizacién, sistematizacion, consulta y uso de informacion, y como parte del proyecto
de modernizacién de la arquitectura empresarial del SGC, se inicié en el afo 2015, mediante contrato por
licitacidon publica, un proyecto de disefio e implementacién de la Geodatabase de Informaciéon Geoldgica,
Geoquimica, Geofisica y Metalogénica para Recursos Minerales, el cual se terminard en el afio 2016.

Exploracidn 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 areas 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 (Figura 26), en areas localizadas en los Andes
y Oriente Colombiano. El drea de interés se dividié en 11 bloques: Antioquia W (Occidental), Antioquia E
(Oriental), Bolivar, Uraba, Cesar-Perija, Santanderes, Andes Norte, Andes Centro, Vichada, Guainia y
Amazonas Norte y mediante convenio con FONADE se contraté el cubrimiento con compaiiias especializadas
en adquisiciéon de informacién magnetométrica y gamaespectrométrica aerotransportada. La ejecucion de
los contratos que se inicid en el segundo semestre del afio 2013, se extendié durante el aflo 2014, y continué
en el aifio 2015.
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Figura 26. Programacion del levantamiento aerogeofisico (2013, 2014, 2015, 2016).

37



Adicionalmente a finales del 2014 y para ejecucién en el afio 2015 y 2016, se contraté mediante procesos
por ciencia y tecnologia, la adquisicion de otros 226.000 km lineales (aprox. 130.000 km?) de informacidn
geofisica aerotransportada de magnetometria y gamaespectrometria en la Amazonia, Orinoquia y pacifico
de Colombia (Figura 26).

En la ejecucién de todos los contratos referidos anteriormente se logrd la adquisicidon de 682.961 km lineales.

Los contratos de levantamiento aerogeofisico han presentado durante su ejecucion pausas imputables
fundamentalmente a aspectos operacionales de tramites de aeronavegacién, a condiciones topograficas y
climaticas y a condiciones de orden publico, algunos de los cuales se detallan a continuacion.

La adquisicidn aerotransportada de datos geofisicos de magnetometria y gamaespectrometria es una
actividad altamente especializada, que requiere de aeronaves con modificaciones técnicas y equipos
especializados que no se encuentran en Colombia. Por lo anterior, las empresas prestadoras de estos
servicios son extranjeras y deben desplazar sus aeronaves y tripulaciones desde su lugar de origen,
requiriendo para la ejecucidn del contrato la obtencion de los respectivos permisos de trabajo y operacién
en Colombia ante diferentes autoridades (DIAN, Aerocivil, Fuerza Aérea Colombiana, Ministerio de
Relaciones Exteriores, entre otras), tramites que llevaron en algunos casos mas de 7 meses.

Las condiciones climaticas (nubosidad, precipitaciones) y la topografia escarpada presente en varios de los
bloques adjudicados para la ejecucion del proyecto, constituyen un factor no previsible ni controlable que
demora e incluso impide el cubrimiento adecuado del terreno, dado que las condiciones técnicas de
levantamiento de los datos requieren que las aeronaves sobrevuelen el terreno a una altura entre 100 metros
y hasta no mas de 300 metros y no menos de tres horas después de una lluvia fuerte, lo que implica que la
navegacion y orientacion del piloto deben ser esencialmente visuales y por lo tanto esta totalmente
prohibido que se realicen maniobras de adquisicidon de informacién en zonas cubiertas por nubes. Estas
condiciones afectaron a una de las aeronaves encargadas de la toma de datos, que sufrié un accidente fatal
en el departamento de Santander (03/05/2014), que ocasiond el fallecimiento de la tripulacién y la pérdida
total de la aeronave y sus equipos. El 14 de octubre de 2015 se presentd otro accidente fatal en el
departamento del Valle del Cauca, ocasionando el deceso de la tripulacién y la perdida de la aeronave y el 4
de diciembre de 2015 se presentd otro incidente que ocasiond averia de una aeronave. Las situaciones
anteriores, ademas de la lamentable pérdida de vidas humanas, generaron suspensién de las operaciones
por parte del contratista, en tanto se realizan los procesos de investigacion por parte de las autoridades
colombianasy se efectlan las revisiones de las condiciones de operacién y seguridad para las otras aeronaves
destinadas a la adquisicidn de la informacién.

Las condiciones de orden publico en algunas partes del pais han afectado la ejecucidn de los contratos en la
medida que tres aeronaves han sido impactadas con arma de fuego, afortunadamente sin consecuencias
lamentables, y en otra zona se alertd por parte de las Fuerzas Militares acerca de una posible amenaza sobre
las aeronaves que realizaban el trabajo. Todo lo anterior ha conllevado a la suspension temporal de las
actividades de las empresas contratadas, en tanto se realizan las reparaciones a las aeronaves y se revisan
los protocolos de seguridad de la toma de datos.

El Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) ha realizado las gestiones posibles para dar continuidad al proceso

de adquisicidn de la informacién, entre las cuales se pueden mencionar gestiones ante las autoridades
competentes (Fuerzas militares, Aerocivil, Dian) para presentar el proyecto y buscar reducir los efectos de
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las condiciones descritas anteriormente, actividades de socializacidn con comunidades y entes locales en
cada bloque de trabajo y reuniones permanentes con las empresas contratistas, entre otras.

Finalmente, se debe hacer énfasis en que las condiciones anteriores han prevalecido durante cada dia de
ejecucion de los contratos de adquisicidn, para lo cual se ha adelantado un acompafiamiento permanente a
las empresas contratistas, encaminado a que se avance de una manera continua y segura en la adquisicion,
siempre en cumplimiento de toda la regulacién civil y militar para el territorio Colombiano.

A partir de la informacién colectada y con la asesoria de expertos del Banco Mundial (Convenio RAS vy
Convenio con la Universidad Nacional de Colombia) se procesé la informacion magnetométrica vy
gamaespectrométrica utilizando software especializado (Geosoft versién 8.1), y se generaron mapas de
anomalias magnéticas (Figura 27) y mapas de gamaespectrometria (U, K, Th, Total).
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Figura 27. Anomalias magnetométricas (circulos blancos) de interés para recursos minerales en la zona
central de Colombia.

En el afio 2015 se avanzd en la evaluacidn de las anomalias geofisicas identificadas, realizando campafias de
campo que permitieron avanzar en el entendimiento y delimitacion de dichas anomalias.
Informacién Base para Oferta Publica de Areas
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Con base en la informacién geoldgica, geoquimica, metalogenética y geofisica adquirida en las areas
estudiadas y con la asesoria de expertos internacionales (Convenio RAS con el Banco Mundial, Convenio
Universidad Nacional de Colombia) se delimitaron y priorizaron zonas de interés por su potencial mineral y
se elaboraron informes técnicos sobre el potencial mineral de dichas areas.

La informacién y los informes producidos sobre las dreas priorizadas son base para los procesos de oferta

publica de areas que oportunamente realizarda el gobierno nacional.

Drenaje Acido de Mina/Roca (DAM/DAR): evaluacién de la potencialidad de generacién de Drenaje Acido
de Roca en el sector de La Colosa (Cajamarca, TOLIMA)

Atendiendo requerimientos del Ministerio de Minas y Energia (MME) se conformd un grupo de trabajo y se
inicié en el 2014 un proyecto especifico orientado a evaluar la potencialidad de generacion de drenaje acido
en las inmediaciones del municipio de Cajamarca (Tolima) en la zona de influencia del prospecto de
mineralizacién conocida como La Colosa (Figura 28). En ejecucion del proyecto en los afios 2014 y 2015 y con
la asesoria de un experto internacional se realizd la recopilacidn y revision de informacidn geoldgica y
mineraldgica del drea, se adelantd muestreo de suelos, aguas, sedimentos y rocas en la zona de estudio y se
elaboré informe de avance acerca del potencial de generacion de DAR en la zona estudiada.
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Figura 28. Localizacidn area de estudio de potencial de drenaje acido, Cajamarca, Tolima.
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Mapa Metalogénico y Mapa Geoquimico de Colombia

En cumplimiento de las actividades acordadas en el Plan estratégico del Servicio Geoldgico Colombiano, se
retomaron actividades tendientes a actualizar y avanzar en la elaboracion del mapa Metalogénico de
Colombia. Se avanzé en la actualizacidon y compilacion de informacion y se avanzd en la conceptualizacion
del nuevo mapa Metalogénico de Colombia.

La informacién geoquimica recolectada por el SGC histdrica y reciente es la base para la elaboracion y
actualizacién del mapa de anomalias geoquimicas y del mapa geoquimico de Colombia.

En el segundo semestre del afio 2015 se inicid un convenio especial de cooperacidén con la Universidad de

British Columbia de Canadd (UBC), mediante el cual expertos internacionales asesoran y orientan la
elaboracion del mapa Metalogénico de Colombia, asi como del mapa geoquimico del territorio nacional.

INVESTIGACION Y EXPLORACION DE RECURSOS MINERALES ENERGETICOS

Evaluacion de recursos carboniferos en el area de Vanegas - San Vicente de Chucuri - Rio Cascajales.

Se realizd la evaluacidn de recursos carboniferos en 550 km? del drea de Vanegas - San Vicente de Chucuri -
Rio Cascajales, municipios de Carmen de Chucuri, San Vicente de Chucuri, Zapatoca, Betulia, Girdn y Lebrija,
departamento de Santander. (Figura 29).

En el drea se realizé la cartografia geoldgica escala 1:25.000, se levantaron columnas estratigraficas, se realizod
muestreo, se elaboraron mapas de contornos estructurales y se efectué calculo de recursos de carbdn.
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Figura 29. Localizacidn del drea de trabajo exploracion de carbones 2015.

Se identificé la Formacién Umir como la portadora de los mantos de carbdn, la cual suprayace a la Formacion
Luna y estd suprayacida por la Formacién Lisama. Para la Formacion Umir se identificaron hasta 7 mantos
de carbon con espesores que oscilan entre 0.40 hasta 2.5 m.; se tomaron 25 muestras de carbdn, se
realizaron analisis fisicoquimicos y se clasificaron por rango del carbén (ASTM). Los resultados arrojaron
carbones Bituminosos Alto Volatil A, By C; con porcentaje de cenizas entre 2.67 % y 55.13%, carbono fijo
Slmm entre 49,62% y 61,14% y poder calorifico entre 11.377 BTU/Lb y 15.528 BTU/Lb. El total de recursos
evaluados es de 113 millones de toneladas de carbdn bituminoso alto volatil, en su mayoria para uso
energético.

Exploracidon gas metano asociado al carbon (GMAC), area el Carmen de Chucuri, Santander

Continuando con la investigacion sobre la generacidn y almacenamiento de gas metano en mantos de carbdn,
se adelantaron actividades de exploracién en 200 Km? del Area carbonifera San Luis (902) y parte del area
Vanegas-San Vicente de Chucuri-Rio Cascajales (901), en el municipio de ElI Carmen de Chucuri,
departamento de Santander (Figura 30).
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Figura 30. Localizacién Area de GMAC 2015 y ubicacién de las dos perforaciones

En el drea de estudio se establecié un sector portador de GMAC denominado Flanco Oriental Sinclinal de
Andes, en el cual se realizaron dos perforaciones de 600 m de profundidad, con recuperacién de nucleos
(Figuras 31,32,33), denominadas El Carmen de Chucuri 1y El Carmen de Chucuri 2. Se identificaron 15 mantos
de carbdn con espesores entre 0.40my 1.15m, y adicionalmente 26 cintas de carbdn con espesores menores
a 0.40m. Se colectaron muestras en 21 capas de carbdn (15 mayores a 0.40m de carbén y 6 menores a 0.40m)
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y adicionalmente 7 muestras en frente de mina para mediciones de contenidos de gas metano a través del
método directo (Figura 34). Las muestras obtenidas fueron objeto de anlisis fisicoquimicos, obteniéndose
carbones tipo Bituminosos Alto Volatil. Las mediciones de contenidos de gas metano en las muestras de
perforacién arrojaron valores de hasta 250 pies®/ton.

En los pozos se corrieron registros de Temperatura, Gamma Ray, Resistividad, Densidad, Sdnico. El estudio
se complementd con Técnicas de Termocronologia para conocer la historia del enterramiento de la cuencay
con analisis de cromatografia de gases, para identificar el porcentaje de metano en cada muestra de interés.

Figura 32. Pozo El Carmen de Chucuri 2. Vereda Vista Hermosa, El Carmen de Chucuri, Santander.
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Figuras 33. Recuperacidon de nucleos. Pozo El Carmen de Chucuri 1, Vereda Angosturas, El Carmen de Chucuri,
Santander.

Figura 34. Medicién de contenido de gas metano. Pozo El Carmen de Chucuri 1, Vereda Angosturas, El Carmen
de Chucuri, Santander.

Finalizadas las perforaciones se adelantd el sellado de los pozos de acuerdo a indicaciones técnicas de
abandono (Figura 35).
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COMPARIA:
CONTRATO: PP ORACION
Pozo: CARMEN DE CHUCURI 2
COORDENADAS MORTE

1.051.010m

ESTE
1.231.692m

PROFUNDIDAD 602m
FECHA INICIO: 08-09-2015
FECHA ABANDONO:  25-10-2015

Figura 35. Sellado de pozo

Exploracion de anomalias de uranio, torio y potasio a partir de mediciones gamaespectrométricas en el
sector central del departamento de Boyaca y sur del departamento de Santander

El estudio se realizé en un area de 1200 Km?, (panchas IGAC escala 1:100.00 171-Duitama y 151- Charald),
que abarcan parte del departamento de Boyacd en los municipios de Arcabuco y Chitaraque y parte del
departamento de Santander en los municipios de Santana, Suaita, El Guacamayo. Guadalupe, Gambita,
Chima y Contraccién. (Figura 36).

Se realiz6 la cartografia geoldgica para exploracion de carbones que se presenta a escala 1:100.000 y se
efectuaron mediciones gamaespectomeétricas de uranio torio, potasio, realizando 1809 puntos de muestreo.
Se realizé analisis estadistico y se elaboraron mapas de anomalias de U, Thy K.

Las unidades litoestratigraficas cartografiadas estan presentes en la parte media de la Cuenca del Valle Medio
del Magdalena (VMM) en el intervalo Jurasico-Cretacico y presentan facies siliciclasticas de arenitas en la
Frmacidon Arcabuco - Girén de edad Jurasica y la Formacion Chiquinquira de edad Cretacico Superior.
Adicionalmente se estudiaron las facies siliciclasticas mas finas de lodolitas y lutitas comprendidas en las
Formaciones Paja, Simiti, Cumbre. Ritoque y las Facies de calizas de las Formaciones Rosablanca y Tablazo.

Se identificaron anomalias de potasio (15%), de uranio (220 ppm), y de torio (75 ppm).

Adicionalmente se desarrollo un estudio mas detallado sobre la quebrada La Colorada en zona rural del
municipio de Chima Santander, en donde se identificaron anomalias hasta de 1500 ppm de uranio.
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Figura 36. Localizacién area exploracién de anomalias de uranio, torio y potasio, 2015

INVESTIGACION Y EXPLORACION DE RECURSOS MINERALES NO METALICOS E INDUSTRIALES

Se finalizd el informe de las areas estratégicas mineras tipo Il para fosfatos, localizadas en el departamento
de Boyac3, en las planchas 191 y parte de la plancha 210 de IGAC a escala 1.100.000, cubriendo un total de
1050 km? (Figura 37). El informe comprende cartografia geoldgica detallada para exploracién mineral a escala
1:25.000, enfocada en las unidades geoldgicas hospedantes de los niveles de roca fosférica, la cual se
presenta a escala 1:50.000 y a 1:100.000; adicionalmente, incluye la descripcidn de las estructuras geoldgicas
qgue afectan a estas unidades portadoras de fosfatos y presenta reporte detallado sobre el muestreo
geoquimico y petrografico realizado tendiente a caracterizar los niveles fosfaticos potencialmente
explotables. Lo anterior implicd el levantamiento estratigrafico detallado de 842 m (columnas estratigraficas
a escala 1:100) y la toma de 226 muestras para geoquimica y 133 muestras para petrografia; esta labor
permitid hacer un estimativo a nivel de recurso de los posibles volumenes de roca fosférica potencialmente
explotables en esta area de estudio.
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AREAS ESTRATEGICAS MINERAS PARA FOSFORO
EN EL DEPARTAMENTO DE BOYACA
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Figura 37. Areas estratégicas tipo Il para Fésforo exploradas en Boyaca.

Se inicid la exploracidn detallada para roca fosfdrica en el departamento del Huila en los municipios de La
Plata, Paicol, Tesalia, Yaguara, Palermo, El Agrado, El Pital, iquira, Nataga, Neiva, El Hobo, Aipe y Pdez
(corregimiento de ltaibe) en el departamento de Cauca (planchas IGAC 302, 323, 345, 344 y 366 a escala
1:100.000) (Figura 38), en areas estratégicas tipo |l para fésforo, utilizando la misma metodologia de trabajo
empleada en Boyacd. En las zonas del Huila y Cauca se exploraron detalladamente 300 km? en el 2015 y se
proyecta avanzar en 300 km? adicionales durante el afio 2016.

AREAS ESTRATEGICAS MINERAS PARA FOSFORO
EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA
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Figura 38. Areas estratégicas tipo |l para Fésforo para explorar en el departamento de Huila.
De la misma manera se adelantd la exploracidn detallada en una zona estratégica tipo Il para magnesio

localizada en el municipio de Santa Maria, departamento del Huila (plancha 323 IGAC a escala 1:100.000),
(Figura 39). Ademas de cartografia geoldgica detallada enfocada a la exploracion de Mg, se realizé muestreo
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geoquimico y petrografico, muestreo para dataciones radiométricas por el método Ar/Ar y muestreo
petrografico para caracterizacion mineraldgica por microsonda electrénica, con el propdsito de definir
cuando se produjo el evento geoldgico que dio origen a los minerales de Magnesio y de comprender la
petrogénesis, los procesos metamorficos y el ambiente geodindmico mediante el cual se dio lugar a la
acumulacién de minerales de magnesio en el drea estudiada.

AREAS ESTRATEGICAS MINERAS PARA MAGNESIO
EN COLOMBIA

730000 €
©
=3
8
5
g
2

321 322 \ 323 324

343 344 345 346

940,000 E

760,000 N

CONVENCIONES

[0 Area Estratégica de Magnesio
||| Planchas IGAC 1:100.000

Figura 39. Area estratégica tipo Il para Magnesio en el departamento del Huila.
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DIRECCION DE GEOAMENAZAS

La Direccién Técnica estuvo a cargo de tres proyectos de inversién, el primero de ellos
denominado “Inventario y Monitoreo de Geoamenazas”, el cual se traduce en tres
actividades internas, inscritos en el Plan Operativo 2015 del Instituto, relacionados a la
investigacion, evaluaciéon de amenazas originados por fenédmenos geoldgicos como son
sismos, volcanes y movimientos en masa y el monitoreo de la actividad sismica y volcénica,
este Ultimo involucra la mayor parte del quehacer de la Red sismoldgica Nacional de
Colombia — RSNC, la Red Nacional de Acelerégrafos de Colombia — RNAC, las Subredes y
los Observatorios Vulcanolégicos y Sismolégicos de Manizales, Popayan y Pasto. El segundo
proyecto de inversion se llama “Implementacién de la Red Nacional de Estaciones
Permanentes Geodésicas Satelitales GPS para estudios e investigaciones geodindmicas en
el territorio nacional” con las actividades de Ampliacion y renovacién de la infraestructura
geodésica, operacién, procesamiento, analisis e interpretacion de datos. El tercer proyecto
es el de “Actualizacion Instrumental del Sistema Sismoldgico y Vulcanoldgico Nacional de
Colombia”; el cual conté con un proyecto interno del Plan Operativo 2015, relacionado con
la actualizacion de las redes de vigilancia sismica y volcdnica del pais.

EVALUACION DE AMENAZA POR MOVIMIENTOS EN MASA

Asistencia Técnica, Apropiacion Social del Conocimiento y Actualizacién del Sistema de
Informacion de Movimientos en Masa SIMMA

Durante el afio 2015 se recibieron y tramitaron solicitudes de informacidn y apoyo técnico de
diferentes entidades del Orden Nacional, Regional, Local y de la Rama Judicial, generandose un
total de 38 respuestas, entre oficios, envio de informacién y propuestas técnicas para la
ejecucién de estudios.

En relacidon con la Apropiacion Social del Conocimiento, se trabajo con los municipios de
Caqueza, en donde se acompaio a la Alcaldia en la definicidn de los estudios a contratar, para
lo cual se aplicé la Guia Metodoldgica para la elaboracion de estudios de amenaza,
vulnerabilidad y riesgo a escala detallada. Se acompafiié a la Alcaldia de Barranquilla con quienes
se generd el Plan de Accidn de las laderas occidentales de Barranquilla, el cual se adopto a través
del decreto 0959 de diciembre 30 de 2015. Con la Alcaldia de Girdn se termind el trabajo de
incorporacién de los resultados del estudio de zonificacion de amenaza por movimientos en
masa en el POT.

Finalmente en relacion con la actualizacion del SIMMA, la herramienta entrd en produccién en

un 100% vy es la base para la consulta de todos los productos relacionados con el tema de los
movimientos en masa

Mapa Nacional de Amenaza por Movimientos en Masa Escala 1:100.000

En el afio 2015 se entregaron al pais los productos que componen el Mapa Nacional de Amenaza
por Movimientos en Masa escala 1:100.000, conformados por 220 planchas de Unidades
Geomorfoldgicas que cubren un total de 407.381 Km? (Figura 40), cada una de las planchas
cuenta con su respectiva memoria técnica, 242 planchas de Susceptibilidad a los movimientos
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en masa (Figura 41) y 242 planchas de Amenaza por movimientos en masa que cubren 458.488
Km? (Figura 42), mapas que se complementan con la respectiva memoria técnica.
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Figura 40. Distribucién de las 220 planchas de Unidades Geomorfoldgicas
Escala 1:100.000
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VENEZUELA

Figura 41. Distribucién de las 242 planchas de Susceptibilidad a los Movimientos en Masa
Escala 1:100.000
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VENEZUELA

Figura 42. Distribucién de las 242 planchas de Amenaza por Movimientos en Masa
Escala 1:100.000

Como productos adicionales de este frente de trabajo, se cuenta con una version actualizada del
Glosario de Unidades Geomorfoldgicas y una version actualizada del Documento Metodolégico
para la generacion de las planchas de susceptibilidad y amenaza. Se generd el Documento de
Estandares de almacenamiento y presentaciéon para las planchas geomorfolégicas, de
susceptibilidad y amenaza por movimientos en masa escala 1:100.000, a través del cual se
realiza el proceso de oficializacién de los productos mencionados.

Finalmente como resultado de estos productos, se ingresé al SIMMA informaciéon de
movimientos en masa a nivel de inventario, para un total de 4.466 de movimientos en masa
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inventariados, los cuales podran ser consultados por el publico en general a través de la pagina
web institucional.

Zonificacion de Amenaza por Movimientos en Masa A Diferentes Escalas

Se adelantaron trabajos en los municipios de Popayan, Villarrica y los 21 municipios que
conforman el area jurisdiccion de CARDIQUE en el norte del Departamento de Bolivar.

Para el caso del municipio de Popayan, se entregaron todos los productos objeto del Convenio
Interadministrativo 040/2013, cuyo objeto fue la zonificacién geomecanica y de amenaza por
movimientos en masa a escala 1:5.000 en 4.135 Ha y a escala 1:25.000 45.000 Ha. Como
resultados para la escala 1:25.000 se obtuvieron los mapas tematicos de Subunidades
Geomorfoldgicas (Figura 43), Geologia (Figura 44), Unidades Geoldgicas Superficiales (Figura
45), Coberturas de la Tierra (Figura 46) Usos del Suelo (Figura 47), Inventario de movimientos en
masa. Procesos erosivos, cortes mineros y de obras civiles (Figura 48), Mapa de Amenaza por
Movimientos en Masa (Figura 49). Cada uno de estos productos estad conformado por un mapa
consolidado a escala 1:50.000, que se muestran en el presente informe y 12 planchas escala
1:25.000, cuyo ejemplo para el caso del mapa de amenaza se muestra en la Figura 50.

Figura 43. Mapa de Subunidades Geomorfoldgicas del municipio de Popayan, Escala 1:50.000
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Figura 45. Mapa de Unidades Geoldgicas Superficiales del municipio de Popaydn
Escala 1:50.000

54



v\ s

Figura 46. Mapa de Inventario de Movimientos eniMasai,”proces;cris erosivos, cortes de mineria
y cortes en obras civiles del municipio de Popayan, Escala 1:50.000

Figura 47. Mapa de Amenaza por Movimientos en Masa del municipio de Popayan
Escala 1:50.000
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Figura 48. Ejemplo de plancha escala 1:25.000 del Mapa de Amenaza por Movimientos en
Masa del municipio de Popayan

Como resultados para la escala 1:5.000 se obtuvieron los mapas temdticos de Elementos
Geomorfoldgicos (Figura 51), Geologia para Ingenieria (Figura 52), Coberturas de la Tierra
(Figura 15) Usos del Suelo (Figura 16), Exploracion del Subsuelo (Figura 17), Zonificacion
Geomecanica (Figura 18) y Mapa de Amenaza por Movimientos en Masa (Figura 19). Cada uno
de estos productos estd conformado por un mapa consolidado a escala 1:10.000, que se
muestran en el presente informe y 13 planchas escala 1:5.000, cuyo ejemplo para el caso del
mapa de amenaza se muestra en la Figura 20.

Todos estos mapas estan acompafiados del respectivo informe final, en donde para algunos
sitios en particular, se realizaron estudios de destalle y se disefiaron obras de mitigacién, como
es el caso del sitio de La Playa.

Figura 49. Mapa de Elementos Geomorfoldgicos del area urbana, suburbana y periurbana del
municipio de Popayan, Escala 1:10.000

56



il

=
Sl

Figura 50. Mapa de Zonificacion Geomecanica del drea urbana, suburbana y periurbana del
municipio de Popayan, Escala 1:10.000

Figura 51. Mapa de Amenaza por Movimientos en Masa del drea urbana, suburbanay
periurbana del municipio de Popayén, Escala 1:10.000

Para el municipio de Villarrica se trabajé en el marco del Convenio 9677-04-713-2014, firmado
entre la UNGRD, el SGC, la Gobernacion del Tolima, CORTOLIMA y la Alcaldia de Villarrica, cuyo
objeto es la evaluacidn de riesgo fisico por movimientos en masa en el casco urbano a escala
1:2.000 vy la zonificacidon de amenaza por movimientos en masa de parte de la zona rural a escala
1:10.000 en el municipio de Villarrica-Tolima — Fase |. Se obtuvo la primera version de los mapas
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de Elementos Geomorfoldgicos, de Unidades Geoldgicas Superficiales y de Cobertura y Uso del
Suelo a escala 1:10.000 para una parte de la zona rural y a escala 1:2.000 para la zona urbana,
como se muestra en las Figuras 21. 22 y 23

Figura 52. Mapa de Unidades Geoldgicas Superficiales del area urbana del municipio de
Villarrica, escala 1:2.000

En el Convenio 005/2014 entre CARDIQUE, OCARIBE y SGC, se entregaron todos los productos
conformados por 71 planchas escala 1:25.000 de Unidades Geoldgicas Superficiales y
Subunidades Geomorfoldgicas, como se muestra en el mapa consolidado de las figuras 23 y 24.
Estos productos cubren un drea de 708.000 Ha, correspondientes a los 21 municipios del area
de jurisdiccién de CARDIQUE.
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Figura 53. Mapa consolidado de las 71 planchas de Subunidades Geomorfoldgicas del area de
jurisdicciéon de CARDIQUE escala 1:25.000
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Figura 54. Mapa consolidado de las 71 planchas de Unidades Geoldgicas Superficiales del area
de jurisdiccién de CARDIQUE escala 1:25.000
Generacion de Guias Metodoldgicas

En Mayo de 2015 se publicd la Guia Metodoldgica para la Elaboracion de Estudios de Amenaza,
Vulnerabilidad y Riesgo por Movimientos en Masa a escala detallada, figura 25, la cual esta
totalmente armonizada con el Decreto 1807/2014, mediante el cual se reglamenta la
incorporacion de la Gestidn de Riesgo en el Ordenamiento Territorial.
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Figura 55. Guia Metodoldgica para la Elaboracion de Estudios de Amenaza, Vulnerabilidad y
Riesgo por Movimientos en Masa a escala detallada

Se concluyé la revisién editorial de la guia metodoldgica titulada “Los movimientos en masa,
sistemas de clasificaciéon y su distribucidon en Colombia”, la cual se entregd para el proceso de
publicacidon a través del convenio con la Imprenta Nacional.

Se generd la primera version del documento final de la guia metodoldgica para identificacién
en campo de movimientos en masa, a la que se le realizara en el aifio 2016 la revisién editorial.

Se inici6 el trabajo de generacién de la Guia Metodoldgica para la elaboracién de mapas de
amenaza por movimientos en masa, escala 1:25.000, en donde se definieron los componentes
de la guia, como son los documentos metodoldgicos para la generacidon de mapas de geologia
para ingenieria y mapas de subunidades geomorfoldgicas, de los cuales se tiene una primera
version.

EVALUACION Y MONITOREO DE LA ACTIVIDAD SiSMICA

Durante el 2015, el proyecto de evaluacién y monitoreo de la actividad sismica del pais
desarrolld actividades relacionadas con los siguientes temas:

— Redes de monitoreo de la actividad sismica:
a) Funcionamiento, ampliacién y actualizacién de las redes sismoldgicas vy
acelerograficas
b) Investigaciones cientificas, estandarizacion de procesos y calidad de datos

— Redes de monitoreo de la actividad sismica antropogénica:
a) Investigaciones cientificas, estandarizacion de procesos y calidad de datos
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Redes de monitoreo de la actividad sismica: Funcionamiento, ampliacion y actualizacion de

las redes sismoldgicas y acelerograficas (RSNC — RNAC)

A diciembre de 2015 contamos con un total 162 estaciones de monitoreo permanentes,
111 estaciones con sensor de aceleracién (RNAC) y 51 con sensor de velocidad (RSNC),
94 de ellas tienen transmisidén en tiempo real a la sede central en Bogot3, ver figuras 56
y 57.

Durante el 2015 se instalaron ocho (8) nuevas estaciones permanentes de monitoreo,
todas con sensores de aceleracidn, de las cuales cinco (5) son satelitales: Garzon — Huila
(07/05/2015), Jurado — Chocé (25/06/2015), Acandi — Chocd (31/07/2015), Niza — Caldas
(04/07/2015), Barichara — Santander (31/07/2015) y 3 son por descarga de datos: Tolu
Viejo — Sucre (19/03/2015), Arauca — Arauca (26/06/2015) y Mocoa — Putumayo
(29/11/2015). Adicionalmente, se reinstalé la estacion en Invias Popayan — Cauca
(24/08/2015) la cual estaba fuera de funcionamiento desde 18/11/12 debido a la
necesidad de reubicacion por parte de Invias, y la estacién de Betania — Huila paso de ser
una estacion de descarga a transmitir los datos via satélite desde el 24/04/2015.

Por problemas de vandalismo, las estaciones de Codazzi (Cesar), Puerto Asis (Putumayo),
y Yopal (Casanare) fueron desinstaladas.

El promedio de funcionamiento de la Red de estaciones satelitales durante el ultimo
semestre fue del 85.1%, las estaciones con mejor desempefio fueron Solano, Rusia,
Guaviare, Providencia, Puerto Gaitan, Yotoco, San José de Ure, Ortega, Pizarro y Garzon,
con porcentajes superiores al 99% (Figuras 58 y 59). Durante este periodo de tiempo, la
RSNC localizé 12.293 sismos (Figura 60)

Respecto al procesamiento de la informacién sismolégica, la figura 7, 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 localizacién 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. La figura 8 muestra las distancias a las
estaciones, otro factor de importancia en la calidad de localizacion de sismos, con valores
por debajo de 100 kildmetros en la mayor parte de las zonas sismicas del pais. Como
resultado de lo anterior, la figura 9 muestra que en el afio 1993, la Red Sismoldgica
registro alrededor de 3.000 sismos, en el aiio 2008 alrededor de 6.000 sismos, y en el afio
2015 14.512 sismos, la figura 10 muestra como han mejorado los residuos (diferencias
entre tiempos reales y tedricos en la localizacidn de eventos) y la figura 11 muestra como
han disminuido de manera notoria los errores en las localizaciones.
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Convenciones:

N Banda Ancha
2 corto periodo
2 cB10
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Figura 56. Localizacién de las estaciones de la RSNC a diciembre de 2015.
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Convenciones:
3 tiempo real
? Descargn en Campo

@ Nuevas
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Figura 57. Distribucidn de las 111 estaciones de acelerégrafos permanentes de la
RNAC.
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Funcionamiento de estaciones satelitales 2015
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Figura 58. Porcentaje de funcionamiento de las estaciones satelitales de la Red

Sismoldgica durante el 2015.

Procentaje mensual de funcionamiento de la red de estaciones
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Figura 59. Porcentaje mensual de funcionamiento de la Red Sismoldgica, 2015.




Figura 60. Localizacidn epicentral de los eventos registrados por la Red Sismoldgica
Nacional de Colombia durante el afio 2015
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MAPA DE GAP PARA LA RSNC-RNAC
Estaciones existentes
(2015)
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Figura 61. Gap o vacio azimutal en el cubrimiento de la Red de estaciones satelitales,
afo 2015
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Figura 63. Numero anual de sismos registrados por la Red Sismoldgica Nacional
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Figura 64. Errores en la localizacidn de eventos sismicos desde el afio 1993. Se observa

claramente una disminucién notoria en los ultimos afios.
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Visitas de Mantenimiento de Estaciones Permanentes

Se realizaron 305 visitas a las estaciones durante 2015, estas fueron para instalacion,
retiro, mantenimiento y/o recoleccién de datos. La Figura 14 muestra el nimero de
visitas ejecutada por mes.
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Figura 65. Nimero de informes de instalacién/retiro, formatos diligenciados de
mantenimiento y/o recoleccidén de datos mensualmente durante el 2015

Busqueda de sitios para la instalacion de nuevas estaciones satelitales.

Se gestionaron los contratos de arrendamiento de los predios para la instalacién de las
estaciones sismoldgicas en los municipios de Jamundi (Valle del Cauca) y Apartadd —
Antioquia.

Se realiza con éxito la busqueda de sitio para una estacion permanente en area rural de
la ciudad de Yopal - Casanare, para lo cual se instalaron durante un mes las estaciones
portatiles YOP1 y YOP2 con el objetivo de realizar pruebas de ruido. El sitio seleccionado
corresponde a la finca La Belleza. La localizacién exacta en coordenadas geograficas
WGS84 es: N 5.396542° - W 72.381125°,
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Convenciones:
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Figura 66. Localizacion de las estaciones proximas a instalar que se gestionaron
durante 2015.

Exploracidon geotécnica y ensayo de campo downhole para la instalacion de un sensor
Borehole en la sede central del SGC

Se llevd a cabo una exploracidn geotécnica y ensayo de campo Downhole, en la ciudad
de Bogota D.C en predios del Servicio Geoldgico Colombiano Sede Central. Este consistio
en una perforacién de 192 m profundidad revestida en tuberia PVC de alta presion de 4
pulgadas, con muestreo continuo en didmetro HQ, y ensayo Downhole hasta 45 m de
profundidad, para determinar perfiles de velocidad de Onda de corte, en esta perforacidon
se instalard un sensor tipo Borehole a una profundidad de 192m y un sensor en superficie.
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Maquina usada en las labores (Acker Soil Scout), ubicada en el sitio de perforacion.

Redes de monitoreo de la actividad sismica: Investigaciones cientificas, estandarizacion
de procesos y calidad de datos

Como parte de la estandarizacion de procesos y calidad de datos, durante el 2015 se
crearon/actualizaron y cargaron en Isolucién 23 documentos entre formatos (18),
manuales (4) y guias (1), todos ellos relacionados las redes de monitoreo de la actividad
sismica, asi como 565 fichas técnicas de los equipos de monitoreo, entre sismometros
(207) acelerégrafos (96), digitalizadores (191), médems (62), LNB (50) y Buc (50).

Durante el afio se realizaron 12 boletines mensuales de sismicidad, correspondientes a
los meses de diciembre de 2014 a noviembre de 2015 y dos boletines semestrales, Il
semestre de 2014 y | semestre de 2015. Los boletines de diciembre de 2015 y |l semestre
de 2015 estdn en proceso de elaboracién. Todos estos boletines se encuentran
publicados en la pagina web del Servicio Geolégico Colombiano.

A la fecha, se ha procesado el 100% de la informacidon del Boletin de Movimiento Fuerte
de 2014. En el afio 2014 se registraron 4210 sismos, de los cuales se tienen 3350
localizados y 860 eventos no localizables por la RSNC. De los 3350 sismos localizados por
la RSNC, 69 corresponden a eventos con magnitud local (MI) y magnitud de momento
(Mw) mayor o igual que 4.0 y 16 eventos internacionales localizados por el NEIC.

Como investigaciones cientificas se trabajé en:
1) Modelacion de los procesos de fuente sismica en el pais:
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.
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b. Se caracterizaron las fuentes sismicas de 14 sismos ocurridos a lo largo del
territorio colombiano, siguiendo la metodologia basada en la inversién de formas de
onda usando datos a nivel local y regional, en especial usando los datos de las estaciones
sismoldgicas de banda ancha y las estaciones de movimiento fuerte del Servicio
Geoldgico Colombiano. Se usd el software libre de inversién 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 pardmetros fueron obtenidos mediante la
inversién 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 14 informes que recopilan los resultados para algunos sismos modelados y
se reportaron al publico en la pagina web de la red sismoldgica.

c. Se actualizaron los archivos de respuesta de las estaciones de la RSNC e
internacionales que son adquiridas en la red, con el fin de mejorar los pardmetros de
calculo del centroide de sismos grandes, con esta informacion se calcularon los sismos
del 7 de enero de 2015 en el Océano Pacifico, con Mw 6.6, el 5 de febrero de 2015 en la
frontera con Venezuela, con Mw 5.4, el 5 de febrero de 2015 en el océano Pacifico, con
Mw 5.7, el 21 de febrero de 2015 en Argelia, Valle del Cauca, con Mw 5.3, el 9 de marzo
en el océano Pacifico, con Mw 5.6, el 10 de marzo de 2015 en los Santos, Santander, con
Mw 6.3, el 22 de marzo de 2015 en los Santos, Santander, con Mw 5.0, el 27 de marzo de
2015 en la frontera con Ecuador, con Mw 5.3, el 12 de octubre de 2015 en Juradd, Chocd,
con Mw 4.8y el 14 de octubre de 2015 en San Alberto, Cesar, con Mw 5.4, ademas de los
sismos con magnitud mayor a 4.9 registrados en el pais (Figura 16).

Figura 67. Mecanismos focales con polaridades de la onda P calculados durante el 2015

72



)

\

staRica

Panama

B3 B -& -8 -8 -6 -4 -2 -0 68
Figura 69. Mecanismos focales de los sismos de magnitud mayor a 4.9 localizados
en el afio 2015.
Informes de Sismos Importantes, Aspectos sismolégicos y movimiento fuerte:
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e Elsismo de la frontera Colombia-Venezuela del 5 de febrero de 2015

e El sismo de los santos, Santander del 10 de marzo de 2015
e Elsismo de la Frontera Colombia-Panama del 28 de Julio de 2015

Redes de monitoreo de la actividad sismica antropogénica: Investigaciones cientificas,

estandarizacion de procesos y calidad de datos

A diciembre de 2015 contamos con un total 19 estaciones sismoldgicas, que hacen parte
de 3 redes regionales: Valle Medio de Magdalena, la Loma (Cesar) y Puerto Gaitan (Meta);
ver tabla 2 y figura 17. Estas redes tienen como objetivo mejorar las localizaciones y
realizar estudios de detalle en algunas de las zonas donde existe actividad relacionada
con exploracién y/o produccion de hidrocarburos en yacimientos convencionales y no

convencionales.
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Figura 17. Localizacidon de las estaciones regionales de la RSNC a diciembre de 2015.

Como parte de la estandarizacion de procesos y calidad de datos, durante el 2015 se
crearon/actualizaron y cargaron en Isolucidn 8 documentos entre formatos (3), manuales
(4) e instructivos (1), todos ellos relacionados con las redes regionales de monitoreo de
sismicidad.

Adicionalmente, se elaboré y publicé para observaciones el Proyecto de la Resolucidn
“Por la cual se determinan las especificaciones del monitoreo de sismicidad cerca de los
pozos de exploracién y/o produccion de yacimientos no convencionales”.
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Como investigaciones cientificas se trabajod en:

1) Analisis de la sismicidad en Puerto Gaitan, Meta: en la figura 18 se muestra un
histograma con el nimero de sismos diarios ocurridos entre 2012 y 2015 en cercanias de
Puerto Gaitan, Desde junio de 1993 hasta marzo de 2013 el SGC habia localizado y
reportado en la zona Unicamente 4 eventos sismicos. A partir del 2 de abril de 2013 la
actividad sismica diaria aumenté a varios sismos por dia, llegando a un maximo de 16
eventos diarios, acumulando desde entonces un total de 892 sismos, donde la RSNC
puede reportar todos los sismos con magnitudes mayores a 2.3 en esta drea. Se han
registraron 17 eventos sismicos reportados como sentidos, de los cuales 7 tienen
magnitud local mayor o igual a 4.0, siendo el evento del dia 25 de junio de 2014 el de
mayor magnitud local 4.4.

Sismicidad diaria en Puerto Gaitan
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Figura 18. Sismicidad diaria en Puerto Gaitan localizada por la RSNC del SGC desde el
2012. Las estrellas amarillas representan eventos destacados con magnitud local mayor
o igual que 4.0

2) Informe que contiene la actualizacion de los mapas sismotectdnicos de las areas
de Valle Medio de Magdalena y la Loma — Cesar, este informe se tiene como resultado
del Convenio Interadministrativo N° 261 de 2015 entre El Servicio Geoldgico Colombiano
y la Agencia Nacional de Hidrocarburos, cuyo objetivo fue “Aunar esfuerzos técnicos,
financieros, y administrativos para efectuar la adquisicidn de datos sismoldgicos,
procesamiento y analisis de la actividad sismica y levantar informacién tecténica que
permita actualizar el mapa sismo tectdnico en las dreas donde se realizaran actividades
de E&P de hidrocarburos en Yacimientos No Convencionales”.
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INVESTIGACION Y MONITOREO DE LA ACTIVIDAD VOLCANICA

Durante el periodo comprendido entre Enero a Diciembre de 2015 se instalaron 12 nuevas
estaciones para el monitoreo de los volcanes activos colombianos, teniéndose a la fecha
276 estaciones permanentes usadas para el monitoreo volcanico, y 309 estaciones no
permanentes usadas para muestreos y campanas de monitoreo volcdnico, para un total de
535 estaciones. Adicionalmente se cuenta actualmente con 55 sistemas de repeticion las
cuales permiten la transmision de toda la informacidn en tiempo real. Con éstas estaciones
se monitorean en la actualidad 20 volcanes activos y un volcan adicional que se encuentra
en proceso de determinar su actual estado, para un total de 21 estructuras volcdnicas
monitoreadas e investigadas por el Servicio Geolégico Colombiano.

Se mejoraron y actualizaron las redes de monitoreo volcanico, ampliando tanto su
cobertura como su tecnologia. Se continua con el proceso de cambio de tecnologia
analdgica a digital de toda la red de monitoreo volcanico de los OVS.

Se elaboraron 526 informes y boletines de actividad volcanica; de ellos 43 corresponden a
boletines extraordinarios de actividad volcanica debido al aumento de algunos de los
volcanes de los diferentes segmentos volcanicos que tiene Colombia. Se destaca la
importante actividad que ha presentado durante todo el 2015 el Volcdn Nevado del Ruiz el
cual ha presentado emisiones constantes de ceniza a la atmosfera.

Se avanzd y realizaron 57 informes de investigaciones cientificas relacionadas con la
actividad y evaluacién 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 el 5th NOVAC Workshop realizado en (Turrialba Volcano, Costa Rica), la
Reunidén de Observatorios Vulcanolégicos de Latinoamérica y Foro Internacional de Riesgo
Geoldgico en Arequipa Perq, el encuentro nacional de investigacion y educacion en gestion
del riesgo realizado en Bogotd, el XV Congreso Colombiano de Geologia realizado en la
ciudad de Bucaramanga, la reunién anual de la Sociedad Americana (SSA) 2015 y el 7th
International DOAS WorkShop realizado en Bruselas — Bélgica, entre otros.

Asi mismo, se realizaron labores de socializacién de la informacidon 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 la actividad de los diferentes
segmentos volcanico del pais. Este aiio se destaca la conmemoracién de los 30 afios de la
erupcion del Volcan Nevado del Ruiz del 13 de noviembre de 1985, frente a ello, el Servicio
Geoldgico Colombiano y algunos colaboradores como la Unidad Departamental para la
Gestidn de Riesgo de Desastres de Caldas (UDEGER), Secretaria de Ambiente y Gestién de
Riesgo del Tolima (SAGER), Cruz Roja Colombiana seccional Tolima, entre otras
instituciones y personas dieron cumplimiento a los eventos conmemorativos de la
erupcioén en los departamentos de Caldas y Tolima, por medio de eventos protocolarios y
recorridos por las zonas afectadas, cerrando con la Tercera Bienal Nacional de Nifios Nifias
y Jovenes que Viven en Zonas de Riesgo Volcanico, desarrollada en San Sebastian de
Mariquita, en donde se contd con la participacidn de nifios y jévenes de los departamentos
de Caldas, Quindio, Tolima, Risaralda, Huila, Cauca y Narifio.
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Instalacidon, Operacion y Mantenimiento de redes de monitoreo volcanico

Durante el afio 2015 se llevaron a cabo trabajos importantes en la red de monitoreo del
Observatorio Vulcanoldégico y Sismolégico de Manizales (OVSM), destacando la
actualizacién instrumental de las estaciones de monitoreo: Inderena, Cajones, Lisa y Tolda
fria del volcan Nevado del Ruiz y Silencio, Santa Marta, San Juan y San Lorenzo del volcan
Cerro Machin y San Julidn estacion sismica de tipo Regional. Adicionalmente se instalaron
estaciones sismicas de banda ancha, en los volcanes Paramillo de Santa Rosa, Nevado de
Santa Isabel y el Volcén el Escondido, sistemas GNSS en el volcan (Nevado de Santa Isabel,
y dos sistemas de cdmaras Web en el Volcdan Nevado del Ruiz en los rios Lagunilla y Guali.
Adicionalmente se instald en el drea de geoquimica un sistema de Raddn en el Volcdn Cerro
Machin.

En el proceso de estandarizacion del sistema de suministro eléctrico fotovoltaico se resalta
la instalacién de paneles solares adicionales los cuales posibilitan una autonomia de 3
semanas con una estructura metalica en lamina de aluminio de alta resistencia en todas
las estaciones Vulcanoldgicas del segmento Norte de Colombiay la instalacidon de un banco
de baterias especial para la estacion de referencia en el Volcdn Nevado del Ruiz con lo cual
se pretende obtener una autonomia de aproximadamente 3 meses para los casos en los
gue asociada a la caida de ceniza volcanica el sistema de alimentacidn sea interrumpido.

Se resalta la instalacién del Ruoter en el repetidor Cielo Roto del volcan Cerro Machin para
encaminar el trafico de datos por el enlace satelital en caso de tener una caida por el enlace
principal radio telemétrico y la actualizacion de tecnologia y el cambio de satélite por parte
del operador de Telefdnica S.A., la cual brinda una mayor velocidad de ancho de banday
estabilidad del enlace satelital.

En la realizacidon del mantenimiento preventivo, correctivo e instalacién de estaciones
sismoldgicas se realizaron adecuaciones de alguno de los nichos de los sismémetros,
instalando tubos de PVC de 36” de didmetro por un metro y medio de largo, para mejorar
el nivel de ruido y el aislamiento térmico del equipo, mejorando de esta manera en la
calidad de los datos adquiridos en campo.

También se ha redisefiado la topologia de la red telemétrica en los Volcanes Nevado del
Ruiz y Nevado del Tolima de los enlaces de radio de las estaciones con el objetivo de
mejorar la latencia el cual es un retardo producido por la demora en la propagaciény
transmisién de paquetes dentro de la red de las estaciones Vulcanolégicas

El Observatorio Vulcanolégico y Sismoldgico de Popayan (OVSPO) en lo concerniente a
ampliacion de la red de monitoreo del se logré la meta planeada de instalar 3 estaciones
de monitoreo; por otro lado, en los meses de mayo y diciembre, se materializaron tres
repetidoras, lo cual mejoré de manera importante la cobertura sobre las estaciones que se
encuentran en el volcan Nevado del Huila, asi como el aseguramiento de las condiciones
minimas de transmisidon que pudiesen requerirse ante nuevas instalaciones en el futuro.

Durante el 2015 en el Observatorio Vulcanoldgico y Sismolédgico de Pasto (OVSP) se
instalaron cuatro nuevas estaciones para monitoreo volcanico dos estaciones sismoldgicas
y dos de tipo geodésicas en el area de influencia de los volcanes Chiles y Cerro Negro,
Azufral y Animas. Adicionalmente se instalé un nuevo sistema de transmisién de datos.

En la repetidora Pajablanca se realizo la optimizacién del sistema de transmision de datos
con enlace redundante de transferencia automatica, con balanceo de carga, calidad del
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servicio y soporte a fallos, logrando tener mayor continuidad en los datos de 16 estaciones
de cuatro estructuras volcanicas.

Asi mismo fueron cambiadas tres estaciones de corto periodo a sistemas de banda ancha
en la red sismoldgica del volcan Galeras.

Como parte del mejoramiento continuo se planted y estandarizé la adquisicion en los
observatorios vulcanolégicos y sismoldgicos adscritos al Servicio Geolégico Colombiano.
Adicionalmente se encuentra en periodo de estandarizacién los demas sistemas de
adquisicion de las demas tematicas involucradas en el monitoreo e investigacidn volcanica.

También se ha participado en el mejoramiento del modelo de la gestion de la
informacidn, para que lainformacién derivada del monitoreo volcanico sea correctamente
integrada. Este proyecto esta liderado por la coordinacion de tecnologias de informacion
del Servicio Geoldgico Colombiano (Sede Central) en conjunto con la Universidad de los
Andes."

Por otra parte, en los OVS del Servicio Geolégico Colombiano se continud trabajando en el
desarrollo de sistemas hardware para la digitalizacidon y adquisicién de datos de estaciones
de bajo muestreo, como Termocuplas, inclinometria electronica, magnetometria entre
otros. En cuanto a las telecomunicaciones, en el OVS se continud con la actualizacién de
varios de los enlaces de radio, obteniendo mayores anchos de banda y mayores
disponibilidades de canal.

Entre Enero y Diciembre de 2015 se instalaron 12 nuevas estaciones de monitoreo
volcdnico 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 4 sistemas de repeticién enfocadas a la transmision de la informacién de las
diferentes estaciones de monitoreo volcdnico.

Se resalta la instalacion de una estacién portatil de monitoreo en el volcan el Escondido,
con el fin de conocer su estado de actividad actual desde la parte sismoldgica.
Adicionalmente se complementa con muestreos periddicos de tipo geoquimico.

EINSTALACIONES OVSM OINSTALACIONES OVSPO SINSTALACIONES OVSP

Figura 1. Numero de estaciones nuevas instaladas para el monitoreo volcanico Enero-
Diciembre, 2015. OVSM: Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de Manizales OVSPO:
Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de Popayan y OVSP: Observatorio Vulcanolégico
y Sismolégico de Pasto.

Tabla 1. Numero de estaciones nuevas instaladas por tipo y por OVS. Enero-Diciembre
2015.
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INSTALACIONES OVS-SGC

TIPO ESTACION OVSM OVSPO OVSP
SISMOLOGICA 2 3 2
GEODESICA 1 0 2
GEOQUIMICA 0 0 0
GEOFISICA 2 0 0
SISTEMAS DE TRANSMISION 0 3 1
TOTAL 5 6 5

El porcentaje de funcionamiento promedio de toda la red de monitoreo volcanico fue del
87.66%. La Figura 2 muestra el porcentaje de funcionamiento por mes y por OVS. Entre
Enero y Diciembre de 2015 se realizaron 593 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
durante 2015. OVSM: Observatorio Vulcanolégico y Sismoldgico de Manizales OVSPO:
Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de Popayan y OVSP: Observatorio Vulcanolégico

y Sismoldgico de Pasto.

Tabla 2. NUmero de mantenimientos por mes por OVS. Enero-Diciembre 2015

feb.

mar.
abr. may.

jun.

MES

ul.  ag0. sep.

= QVSM =OVSPO DOOVSP

oct.

dic.
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VOLCAN/TIPO  |ENE|[FEB|MAR|ABR|MAY[JUN]|JUL [AGO[SEP|OCT[NOV]DIC|TOTAL
OVSM
VR 0
VSD 0
VPSR 2 2 4
VCB 1l 1 1l 2 1| 6
VNR 16] 12| 7| 23] 21| 30| 18] 24[ 12| 23] 10] 6] 202
VNS i 1| 1 5
VNT 1 3] 3 4 11
VCM 9 3l 4 3 71 6 of 41
VE 1 1
REGIONALES 1 1
Repetidoras OVSM 3 5 5 7 3 3 1 3 8 2 3| 4| 47
TOTAL 28| 18| 15| 33| 30| 40| 24| 28 32| 37| 13 20
OVSPO
cvC of of o 1f of of o o 1 1 o of 3
CVP of of of 2[ 1 of o o o o o of 3
VNH ol 1 of 2 of of 2 of a1 1 1] of s
VP of 2 1 3 2[ 6 4 o 5 4 o o 27
VS of 1] 1[ of 1] of o of 1 1 o of 5
Repetidoras OVSPO of of of a1 2[ 3 2/ of 4 2[ o o 14
TOTAL of 4 2| 9 e 9 8 o 120 9 1 o0
OVSP
VA 5 6] 1] 4] 7] o 1 26
VC 1 4 6 5 1 17
VCH ] 1 4 2 8
VCN 4 4
VDJ 2 4 6
VG 5| 20 12[ 3] e 3 12| 10[ 14| 3 4] 1] o3
VLA 5 2 1l 1] 2] 1] 12
Repetidoras OVSP 2 3 3 2 4 1 7 7 8 7 5 49
TOTAL 12| 29| 16| 8| 16| 13| 33| 30 30| 13 8 7
ENE [FEB [MAR [ABR [MAY [JUN[JuUL [aco[sEP]ocT[Nov[DIC[TOTAL
OVSM 28 18 15 33 30 40 24 28 32 37 13 20 318
OVSPO 0|4 29 [6]o[8]of]12][9o9]1]o] 60
OVSP 12 |29 | 16 | 8 |16 | 13 | 33 [ 30 |30 | 13 | 8 | 7 | 215

VNR=Volcdn Nevado del Ruiz. VCM=Volcdn Cerro Machin. VCB=Volcan Cerro Bravo.
VNT=Volcdn Nevado del Tolima. VNSI=Volcdn Nevado de Santa Isabel. VPS=Volcan
Paramillo de Santa Rosa. VSD=Volcdn San Diego. VR=Volcan Romeral. VE= Volcdn
Escondido. VNH=Volcdn Nevado del Huila. VS=Volcdn Sotara. VP=Volcdn Puracé. VLA =
Volcan Las Animas, VDJ = Volcan Dofia Juana, VG = Volcan Galeras, VA = Volcan Azufral,
VC = Volcan Cumbal, VCN = Volcan Cerro Negro y VCH = Volcdan Chiles.

Figura 3. Mantenimientos realizados por Volcan entre Enero y Diciembre de 2015.

Las Figuras 4, 5 y 6 muestran las redes de monitoreo actuales ubicadas en los tres
segmentos volcanicos de Colombia.
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Figura 6. Red de monitoreo volcanico del segmento sur de Colombia.

En cuanto a la operacidn de las redes no telemétricas, se tomaron 476 muestras y datos
de geoquimica, deformacién y sismologia, los cuales contribuyen y complementan la
evaluacién e investigacién de la actividad volcanica. La Figura 7 y la Tabla 3 presentan el
numero de muestreos o toma de datos en campo por cada OVS entre Enero y Diciembre
de 2015.
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[IGEODESIA = GEOFISICA ©GEOQUIMICA

SEPTIEMBRE

NOVIEMBRE

Figura 7. NUmero de muestreos y toma de datos en campo por tematica Enero-Diciembre
2015

Informes y boletines de actividad, informes de funcionamiento de estaciones e informes de
investigacidn cientifica

Se elaboraron 526 informes relacionados con la actividad volcanica. Debido al incremento
de la actividad sismica cerca a los volcanes Chiles-Cerro Negro, Cerro Machin, Nevado del
Huila, Galeras y principalmente con la actividad del Volcan Nevado del Ruiz, se emitieron
43 boletines extraordinarios de sismos sentidos o incrementos en la actividad. La Figura 8,
Figura 9 y Tabla 4, muestra el nimero de informes y boletines emitidos por los OVS para el
2015 y el nimero de visitas al portal web asociado con cada informe publicado.

m Boletines Informativos Mensuales mBoletines Semanales @ Informes Técnicos Mensuales
OlInformes de Socializacion m Boletines Extraordinarios o Funcionamiento de Estaciones Mensual
O Informes Tecnicos Anuales

SEPTIEMBRE

NOVIEMBRE

Figura 8. Boletines e Informes técnicos emitidos por los OVS entre Enero y diciembre de
2015.

Tabla 4. Numero de boletines e informes de actividad emitidos por mes en los OVS.
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| Tipo de Informe ENERO [FEBRERO [MARZO [ABRIL [MAYO[JUNIO [JULIO [AGOSTO [SEPTIEMBRE [OCTUBRE [NOVIEMBRE [DICIEMBRE
Boletines Informativos Mensuales 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
Boletines Semanales 30 26 37 28 28 35 30 28 35 28 28 29
Informes Técnicos Mensuales 3 3 3 & 3 & 8 8 8 2 2 2
Informes de Socializacién 1 1 2 2 1 2 1 2 0 0 0 5
Boletines Extraordinarios 7 0 6 5 2 8 1 3 3 5 2 1
Funcionamiento de Estaciones Men| 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
Informes Tecnicos Anuales 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Se realizaron actualizaciones permanentes de las bases de datos de las diferentes
tematicas involucradas en el monitoreo e investigacién de la actividad volcanica obtenidos
con las redes de monitoreo. Las bases de datos actualizadas se encuentran en los
diferentes servidores y sistemas de almacenamiento de los OVS, los cuales comparten
copia de seguridad en cada una de las tres sedes del Servicio Geoldgico Colombiano.
En cuanto a la investigaciodn cientifica, se avanzé en 57 investigaciones relacionadas con la
actividad y el fendmeno volcanico. La Tabla 5 muestra las investigaciones adelantadas
durante el 2015.
Tabla 5. Investigaciones cientificas OVS 2015.

[ Tipo de T EVENTO

TITULO DE LA INVESTIGACION

AUTOR (ES)

‘T'po de Informe 155 NENCIA[POSTER]

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE MANIZALES ENE-DIC/15

Deep source model for Nevado del Ruiz paul Lundgren. Sergey V. Samsonov
volcano, Colombia, constrained by | Luncgren, S g, Y V. ' . AMERICAN GEOPHYSICAL UNION
N N . Cristian Mauricio Lépez Velez, and Final X
interferometric synthetic aperture radar " = (AGU)
X Milton Ordofiez
observations
Terrestrial radar interferometry and structure- EIi’\::lljzgdg:Irl;‘[lrgﬁtsr:iya:I\EII)I:gn:‘ez
from-motion data from Nevado del Ruiz, L P ' AMERICAN GEOPHYSICAL UNION
Colombia for improved hazard assessment and Rocco Malservisi, Milton Ordofiez, Avance X (AGU)
. p Jacob A; Richardson, Nicholas K Voss
volcano monitoring S
and Surui Xie
Characterization of source and wave Hiroyuki Kumagai, John Makario
propagation effects of volcano seismic events Londono, Cristian M L6pez, Mario Avance X AMERICAN GEOPHYSICAL UNION
and tremor using the amplitude source location Calixto Ruiz, Patricia A Mothes and (AGU)
method Yuta Maeda
Milton Ivan Ordofiez; Cristian Mauricio
K i h I ials sl i L6 Vélez; Al Alpala; . .
eeping watch over colombials slumbering 6pez Vélez; Jorge rmgndo pala; Final Earth & Space Science News
volcanoes Lourdes Narvaez; Dario Arcos;
Maurizio Battaglia
Apl.lc.amon del SSAM en el seguimiento de la Lina Constanza Garcia Cano Avance
actividad del VNR
Parametros eslpeclrales y de forfna de unNda Carolina Acosta: Beatriz Galvis: Jhon
paraagrupacion y caracterizacion de sefiales . Final
PR Makario
sismicas
Disefio e implementacion de un médulo de
comunicaciones con el protocolo MQTT para Julian Orlando Pefia Final
estaciones multiparamétricas
Disefio e implementacién de tarjetas de
adquisicion de datos para gedfono para Luis Fernando L6pez Final
monitores de flujos de lodo
Reevaluacion de los »rlnodelamlenltos delas Cristian Mauricio Lépez Vélez; Milton
fuentes de deformacién del volcan Nevado del < = Avance
. Ivan Ordofiez
Ruiz durante 2012
P i N i [ - . . . "
roce.samler.lto de datos GNSS aplicados ala Cristian Mauricio Lépez Vélez; Milton . . .
falla villamaria-termales en el sector P . Final XV Congreso Colombiano de Geologia
- Ivan Ordofiez; Daniel Zamorano
noroccidental del volcan Nevado del Ruiz
Alvaro Pablo Acevedo; Carolina
- P Acosta Mufioz; Lina Marcela Castafio; . .
Actividad sismica de los volcanes del segmento . P Congreso Latinoamericano de
Lina Constanza Garcia; Cristian Avance
norte de Colombia 1985-2014 . P P - Sismologia 2014
Mauricio Lépez Vélez; Beatriz Elena
Galvis; Jhon Makario Londofio
Anisotropia del volcan Nevado del Ruiz Lina Constanza Garcia Cano Final
Andlisis de la sismicidad Lp en el volcan Lina Constanza Garcia Cano; Cristian Final
Nevado del Ruiz Mauricio Lépez Vélez
Parametros de la fuente para sismos volcano- . .
. Beatriz Elena Galvis Avance
tecténicos vnr-2010-2014
Aportes a Ial geologia estructural del volcan Lina Marcela Castafio Final
cerro Machin
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Reevaluacion de las fuentes sismogénicas del

Lina Marcela Castafio; Jhon Makario

discapacidad visual

Cortes, Maria del Socorro Gonzales

K . . Final
volcan Nevado del Ruiz Londofio; Beatriz Galvis
Andlisis del campo de esfuerzo actual a partir Lina Marcela Castafio; Jhon Makario
de mecanismos focales en el area del volcan Londofio; Carolina Acosta Mufioz; Avance
Nevado del Ruiz, Colombia (2010-2015) Beatriz Elena Galvis
Milton Ivan Ordofiez; Cristian Mauricio
Keeping watch over colombials slumbering Lopez Velez; Jorge Armgndo Alpala; Final Earth & Space Science News
volcanoes Lourdes Narvaez; Dario Arcos;
Maurizio Battaglia
o . Lilly Maritza Martinez; Julian Ceballos;
Actualizacion del mapa de amenaza del volcan . N .
X Hernandez; Indira Zuluaga; Ana Maria Final
Nevado del Ruiz X
Garcia
Simulacién computacional de fenémenos Julian Ceballos; Ana Maria Garcia; Final
volcénicos Indira Zuluaga
Estimacion de las caracteristicas de
desplazamiento de gas rad6n en suelo en el Zoraida Chacén Ortiz, Edwin A. Gil. Final
volcan cerro machin
Flujo de calor Isuperfu:lal y e[nlsnones difusas de Zoraida Chacén Ortiz. Avance
co2en el volcan cerro Machin
De;gamflc[amon difusa en el volcan Nevado del Zoraida Chacén Ortiz Avance
Ruiz : radén y co2
Estudio geotérmico y balance entalpico en el Zoraida Chacdn, Salvatore Inguagg@to
. . . | INGV, Palermo), Jhon Makario, Edwin Avance
sistema hidrotermal del volcan Nevado del Ruiz Gil
Andlisis de las emisiones de so2y sus
implicaciones en la evaluacion de la actividad Zoraida Chacén Ortiz, Edwin A. Gil. Final
del volcan Nevado del Ruiz 2010-2015
Maria luisa Monsalve, Gloria Patricia
. L, Cortes, Paola Narvaez, Jhon Galarza,
Actualizacion del mapa de amenaza del volcan . R .
galeras Ana Maria Garcia, indira Zuluaga, Final
Julian Ceballos, lilly Martinez, carlos la
Verde, Carlos Mufioz
Relacion geoarqueolégica en depésitos de L . -
B . . . N Martha Cecilia Cano; Gloria Patricia .
caida piroclastica del volcan Cerro Machin en el . . K X Libro (GEOARQUEOLOGIA NA
. . L Cortés; Carlos Eduardo L6pez; Final .
sector de chaguald, calarca (Quindio - . . AMERICA DO SUL)
. Ricardo Arturo Méndez.
Colombia)
Reevaluacion de la geologiay la amenaza del Ricardo Méndez Fajury; Paola Final XV Congreso Colombiano de Geologfa
complejo volcanico de Cumbal Narvaez, Carlos Mufioz (Bucaramanga- Colombia)
Caracterizacion de la estructura volcanica de la
alsacia, municipio de Cajamarca, departamento Ricardo Méndez Fajury Avance
del Tolima
Mapa de amenaza del volcan .neva.d’o delruiz Ricardo Méndez Fajury; Gloria Patricia . XV Congreso Colombiano de Geologia
adaptado para personas en situacion de Final

(Bucaramanga- Colombia)

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE POPAYAN ENE-DI

C/15

Mejoramiento del modelo de velocidad sismica

John Macario Londofio, Julian

GNSS

parala Zona Volcénica de Paletard mediante Sanchez Avance
Tomografia 1D Utilizando VELEST
Andlisis Temporal de la Atenuacién de Ondas . « .

- p - . John Macario Londofio, Andrés
Sismicas(CODAQ) en laregion del Volcan < . ) Avance

. Narvaez, Diana Quintero

Puracé
Experlenmas enla ?(?nstrucc}on fie la Gestion Andrés Narvéez, Adriana Agudelo Final
del Riesgo en el cafidn del Rio Péez.
Andlisis espectral de fuentes sismogénicas de John Macario Londofio, Diana . .

) - ) . L . ’ Il Congreso Latinoamericano de
sismos Volcano-tecténicos en el volcan Nevado | Quintero, Cristian Santacoloma, lvan Final . .

. . Sismologia
del Huila, Colombia. Corchuelo
Propuesta de modelo de arquitectura para una A
p o 4 . P Nicolas Oliveras Avance
red telemétrica para procesamiento remoto.
fa para disefio e instalacion tacion .
cu apa adisefio e nstalacion de estaciones David Corchuelo, Nicolas Oliveras Avance
multiparametro.
Diana Quintero, Ivan Dario Corchuelo,
Catalogo de sefiales sismicas volcan Puracé. Cristian Santacoloma, Andrés Articulo
Narvéez, Julidn Sanchez

Mapeo de flujo de CO2 en el Volcan Puracé Luisa Meza Avance
Determinacion de la geometria de la fuente

eneradora de los eventos de tipo tornillo a
g . . P Rosa Alpala Avance
través del modelo de grieta propuesto por
chouet
Cambios en el comportamiento de la actividad
sismica y registro de procesos de deformacién Jorge Alpala Final
en el volcan Sotard (2008-2013)
Avances en el conocimiento de la dindmica
tectonica local en el volcan Puracé mediante Jorge Alpala Avance
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OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE PASTO ENE-DIC/15

Batimetria laguna de La Bolsa o Laguna de

Roberto Armando Torres Corredor

Colombia

Luisa Fernanda Meza
Gustavo Garzén

Cumbal Dario Fernando Arcos Guerrero Final
Diego Mauricio Gémez Martinez
Batimetria de la Laguna cratérica "Laguna Roberto Armando Torres Corredor Final XV Congreso Colombiano de Geologia
Verde" del volcan Azufral Viviana Burbano Ruales (Bucaramanga- Colombia)
Three-dimensional veloc@y structure O_f the Carlos Alberto Vargas . Jurnal of Volcanology and geothermal
Galeras volcano (Colombia) from passive local Final
Roberto Armando Torres Corredor Research
earthquake tomography
Lector automético de parametros basicos
acoplado al sistema de clasificaciéon automatica John Jeou Meneses Mufioz Final
de sismos volcanicos Lakiy
Optimizacion del servicio de red de datos R|<?hard Anc.ires Mler Portll!a .
TCP/IP de vigilancia y monitoreo Jairo Antonio Ortiz Valencia Final
9 Y Jorge Edison Mora Arroyo
Jorge Edison Mora Arroyo
Respuesta instrumental de sensores sismicos Jairo Antonio Ortiz Valencia Final
Betty Silva Parra
Relacion de ascenso de domos y el registro Lourdez Narvaez Medina
continuo de inclinémetros electronicos en el Dario Fernando Arcos Guerrero Final
volcén Galeras, entre 1990 y 2008 Maurizio Battaglia
Mod?lo de fuentes hldrlcas supe.rfluale:,; en_ el Edgar Antonio Mufioz Hidalgo . XXVICongreso Nacional de Fisica
volcan Galeras mediante potenciales eléctricos . . o Final . .
Adriana Micaela Ortega Estupifian (Manizales - Colombia)
espontaneos
Mun modelo gravimétrico para el volcan Galeras | Adriana Micaela Ortega Estupifian Final XXVI Congreso Nacional de Fisica
entre junio, 2008 y abril, 2009 Luz Amalia Ordofiez (Manizales - Colombia)
Incremento de la medida unidimensional a .
. . o . Dario Fernando Arcos Guerrero )
bidimensional de campafias de EDM, mediante . R Final
o Lourdez Narvaes Medina
laocupacion de la Base con GPS
Oscar Ernesto Cadena Ibarra
Tornillos en el Complejo Volcanico Cvumbal Anita Patricia Ponce Villarea Final
(Colombia) Roberto Armando Torres Corredor
Diego Mauricio Gémez Martinez
Modelo conceptual de la Laguna Verde del - * Instituto de Fisica del ambiente
. R X - Viviana Burbano Ruales . . R
volcéan Azufral basado en estudios hidrolégicos . . Final (Heildelberg - Alemania)
N P Zoraida Chacon h - X
e hidroguimicos * Universidad Mariana (Pasto)
Roberto Armando Torres Corredor
Oscar Ernesto Cadena Ibarra
Diego Mauricio Gémez Martinez
Seismic Crisis At Chiles And Cerro Negro Mario Ruiz Final Reunién anual de la Sociedad
Volcanoes Stephanie Prejean Americana (SSA) 2015
John Lyons
Randall White
Roberto Armando Torres Corredor
Oscar Ernesto Cadena Ibarra
— . . Diego Mauricio Gémez Martinez
Intense seismic activity at Chiles and Cerro X K . .
. Mario Ruiz . 2015 AGU Meeting (San Francisco -
Negro colcanoes on yhe Colombian-Ecuador X 3 Final
Stephanie Prejean EE.UU)
border
John Lyons
Randall White
Flujos d_e S02 del volcan Galeras 2004-2014, Anita Patricia Ponce Villareal Final
Colombia
DOAS applications for surveillance of activity in Viviana Burbano Ruales Final 7th International DOAS WorkShop

(Bruselas - Bélgica)

Por otra parte, algunas de las investigaciones y otras realizadas en conjunto con
investigadores de otros centros y universidades fueron presentadas en eventos
académicos o publicados en revistas indexadas. La Tabla 6 presenta el listado de eventos
en los que se participd con ponencias y la Tabla 7 presenta las publicaciones realizadas

durante 2015
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Tabla 6. Participacidon con ponencias en eventos cientificos 2015.

TITULO DE PRESENTACION

AUTOR (ES)

TIPO DE PRESENTACION

EVENTO

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE MANIZALES

ENE-DIC/15

Procesamiento de datos gps
aplicados alos volcanes de la
parte norte de colombia

Cristian Mauricio Lopez Velez; Daniel

XV Congreso Colombiano de Geologia

L ) Zamorano, Milton ordofiez y Alejandra Péster -
utilizando servidores ' zy Al S (Bucaramanga- Colombia)
. R Tapasco
internacionales de
procesamiento gps
Terrestrial radar interferometry Mel Rodgers, Timothy H Dixon, Elisabeth
and structure—fromjmonon dalta Gallan.t,lCrlfsnan M LoPez, Rocco ) AMERICAN GEOPHYSICAL UNION
from nevado del ruiz, colombia Malservisi, Milton Ordofiez, Jacob A, Péster (AGU-San Francisco EE-UU)
forimproved hazard assessment [ Richardson, Nicholas K Voss and Surui
and volcano monitoring Xie
Deep source model for nevado
del ruiz volcano, colombia, Pa_ul !_undgrep,.Sergey V- Samso_nov, . AMERICAN GEOPHYSICAL UNION

. . Cristian Mauricio L6pez Velez, Milton Poster X
constrained by insar o . o (AGU-San Francisco EE-UU)
. Ordofiez, and Pietro Milillo
observations
Characterization of source and
wave propgggtlon effects of leoyukllemagal,,John Makano ) ) AMERICAN GEOPHYSICAL UNION
volcanoseismic events and Londono, Cristian M Lépez, Mario Calixto Péster (AGU-San Francisco EE-UU)
tremor using the amplitude Ruiz, Patricia A Mothes and Yuta Maeda
source location method
"The reactivation of nevado ruiz
volcano” 2010-2015, and the . . . 5th NOVAC Workshop
’ Z h |
correlation of so2 with volcanic oraida Chacon Ortiz Ora (Turrialba Volcano, Costa Rica)
activity“
Reevaluacion de Iag.eologla y_Ia Ricardo Mendez Fajury; Paola Narvaez, . XV Congreso Colombiano de Geologia
amenaza del complejo volcanico L Poster K
Carlos Mufioz (Bucaramanga- Colombia)
de cumbal
Mapa de amengzavolcanlca del Ricardo Mendez Fajury; Gloria Patricia . XV Congreso Colombiano de Geologia
Nevado del Ruiz para personas - Péster X
- R . Cortes, Maria del Socorro Gonzales (Bucaramanga- Colombia)
con incapacidad visual
Gestion de Riesgo Volcanico Reunion de Observatorios Vulcanolégicos de
9 | Gloria Patricia Cortes Oral Latinoamericay Foro Internacional de Riesgo

Caso Volcan Nevado del Ruiz

Geoldgico

OBSERVATORIO VULCANOL OGICO Y SISMOLOGICO DE POPAYAN ENE-DIC/15

Experiencias en la construccién

XV Congreso Colombiano de Geologia

de la Gestion del Riesgo en el Andrés Narvaez, Adriana Agudelo Oral -
o P, (Bucaramanga- Colombia)

cafién del Rio Paez.
Experiencias en la construccion Encuentro nacional de investigacion y
de la Gestién del Riesgo en el Andrés Narvaez, Adriana Agudelo Oral educacion en gestion del riesgo
cafidn del Rio Péez. (Bogota-Colombia)

- . . Reunién de Observatorios Vulcanolégicos de
Gestion de Riesgo Volcanico. . A . X .

Adriana Agudelo Oral Latinoamericay Foro Internacional de Riesgo

Caso Volcan Puracé

Geoldgico
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OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE PASTO ENE-DIC/15

Ill3at|metna de Ia"Lagunac,ratenca Roberto Armando Torres Corredor . XV Congreso Colombiano de Geologia
Laguna Verde" del volcan L Poéster X
Azufral Viviana Burbano Ruales (Bucaramanga- Colombia)
Modelo de fuentes hidricas
superficiales en el volcan Galeras Edgar Antonio Mufioz Hidalgo Péster XXVI Congreso Nacional de Fisica
mediante potenciales eléctricos Adriana Micaela Ortega Estupifian (Manizales - Colombia)
esnaontanens . .
Nuevolmodelo grawmemcg para Adriana Micaela Ortega Estupifian XXVI Congreso Nacional de Fisica
el volcan Galeras entre junio, Luz Amalia Ordofiez Oral (Manizales - Colombia)
2008y abril, 2009
Modelo conceptual de la Laguna . . .
‘? Y gu - Instituto de Fisica del ambiente
Verde del volcan Azufral basado Viviana Burbano Ruales X .
. K P . . Oral (Heildelberg - Alemania)
en estudios hidrolégicos e Zoraida Chacén ; ) .
- P Universidad Mariana (Pasto)
hidroquimicos
Roberto Armando Torres Corredor
Oscar Ernesto Cadena Ibarra
Diego Mauricio Gomez Martinez
Seismic Crisis At Chiles And Mario Ruiz Péster Reunién anual de la Sociedad Americana
Cerro Negro Volcanoes Stephanie Prejean (SSA) 2015
John Lyons
Randall White
Roberto Armando Torres Corredor
Oscar Ernesto Cadena Ibarra
Intense seismic activity at Chiles Diego Mauricio Gomez Martinez
y Mario Ruiz ; AMERICAN GEOPHYSICAL UNION
and Cerro Negro colcanoes on - K Poster .
. Stephanie Prejean (AGU-San Francisco EE-UU)
yhe Colombian-Ecuador border
John Lyons
Randall White
DOAS. appllcatlong fpr . Viviana Burbano Ruales i 7th International DOAS WorkShop
surveillance of activity in R Poster o
. Luisa Fernanda Meza (Bruselas - Bélgica)
Colombia )
Gustavo Garzén
Reevalu(a}mon delageologiay la Ricadro Méndez . )
evaluacién de amenaza del . . XV Congreso Colombiano de Geologia
X . Paola Andrea Narvaez Obando Poster X
Complejo Volcanico Cumbal - o (Bucaramanga- Colombia)
Narifio Carlos Mufioz

Tabla 7. Trabajos publicados o sometidos a publicacién durante 2015.

TITULO DE LA PUBLICACION

REVISTA/JJOURNAL

AUTOR (ES)

DEEP SOURCE MODEL FOR NEVADO DEL
RUIZVOLCANO, COLOMBIA, CONSTRAINED
BY INTERFEROMETRIC SYNTHETIC
APERTURE RADAR OBSERVATIONS

Geophysical Research Letters

Paul Lundgren, Sergey V. Samsonov,
Cristian Mauricio L6épez Velez, and
Milton Ordofiez

KEEPING WATCH OVER COLOMBIA1S
SLUMBERING VOLCANOES

Earth & Space Science News

Milton Ivan Ordofiez; Cristian Mauricio
Lopez Velez; Jorge Armando Alpala;
Lourdes Narvaez; Dario Arcos;
Maurizio Battaglia

MODELO SISMOTECTONICO ESQUEMATICO
DE LOS PRINCIPALES SISTEMAS DE FALLAS
EN EL SECTOR DEL VOLCAN NEVADO DEL
RUIZY SU RELACION CON EL SISTEMA
VOLCANICO

Sometido al Boletin de Geologia de la Universidad Industrial
de Santander

Cristian Mauricio Lopez Velez

RELACION GEOARQUEOLOGICA EN
DEPOSITOS DE CAIDA PIROCLASTICA

DEL VOLCAN CERRO MACHIN EN EL SECTOR
DE CHAGUALA, CALARCA (QUINDIO -
COLOMBIA)

Libro (GEOARQUEOLOGIA NA AMERICA DO SUL)

Martha Cecilia Cano; Gloria Patricia
Cortés; Carlos Eduardo Lépez;
Ricardo Arturo Méndez.

GEOMORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF
THE RUIZ VOLCANO AND SURROUNDINGS

Libro (World Geomorphological Landscapes
Landscapes and Landforms of Colombia)

Ricardo Mendez, Michel Hermelin,
Gloria Toro, Miguel Angel Tavera

THREE-DIMENSIONAL VELOCITY STRUCTURE
OF THE GALERAS VOLCANO (COLOMBIA)
FROM PASSIVE LOCAL EARTHQUAKE
TOMOGRAPHY

Jurnal of Volcanology and Geothermal Research

Carlos Alberto Vargas
Roberto Armando Torres Corredor

GEOCHEMISTRY OF REE, ZR AND HF IN A
WIDE RANGE OF PH AND WATER
COMPOSITION: THE NEVADO DEL RUIZ
VOLCANO-HYDROTHERMAL

Chemical Geology 417 (2015) 125-133

C.Inguaggiato, P. Censi a, P. Zuddas,
J.M. Londofio , Z. Chacénc, D. Alzate,
L. Brusca, W. D’Alessandro

RETRIEVAL OF ABSOLUTE SO2 COLUMN
AMOUNTS FROM SCATTERED-LIGHT
SPECTRA - IMPLICATIONS FOR THE
EVALUATION OF DATA FROM AUTOMATED
DOAS NETWORKS

Manuscript prepared for Atmos. Meas. Tech.
with version 2014/07/29 7.12 Copernicus papers of the
LATEX class copernicus.cls.

Date: 9 December 2015

P.Lubcke, J. Lampel, S.Arellano, N.
Bobrowski, F. Dinger, B.Galle,
G.Garzén, S.Hidalgo, Zoraida Chacén
Ortiz, L. Vogel, S.Warnach, and U.Platt

Otra actividad que se realizd, fue la participacién en eventos académicos y cientificos tales
como reuniones, asesorias, cursos, etc. La Tabla 8 resume dichas actividades.
Tabla 8. Participacion en eventos cientificos y académicos y Asesorias 2015.
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Evento

Lugar

Fecha

Instructor / Coordinador

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE MANIZALES ENE-DIC/15

Trabajo Seguro en Terrenos Agrestes

V. Nevado del Ruiz| 14,15,y 16 de Octubre ARL Colmena
Entrenamiento para Trabajo en Alturas Bogota Oct. 5al 10 ARL Colmena
Reentrenamiento para Trabajo en Alturas Bogota Sept. 24 al 27 ARL Colmena

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE POPAYAN ENE-DIC/15

Trabajo Seguro en Terrenos Agrestes V. Puracé Dic.11 al 13 ARL Colmena
Entrenamiento para Trabajo en Alturas Bogota Oct. 5al 10 ARL Colmena
Reentrenamiento para Trabajo en Alturas Bogota Sept. 24 al 27 ARL Colmena

OBSERVATORIO VULCANOLOGICO Y SISMOLOGICO DE PASTO ENE-DIC/15

Curso de relocalizacién de sismos oVsSP Del 22 al 25 de Stephanie Preiean

mediante el uso de HypoDD septiembre de 2015 P )

Taller avanzado de deformacion OVSP Del 9 aclizlzgiSfebrero Maurizio Battaglia

Taller de deformacion Volcanica utilizando Del 15 al 19 de junio de

INSAR OvsP 2015 Paul Lungrend

Mediciones de deformacién con radar OVSM Del 24 de febrero al 2 South Florida University

terrestre, GPRI de marzo

Entrenamiento para Trabajo en Alturas Bogota Oct. 5al 10 ARL Colmena

Trabajo Seguro en Terrenos Agrestes La Florida - Narifio | Del 26 al 28 de octubre ARL-Colmena

Curso de petrologia ignea | OVSP Del 21 al 29 de mayo | Joaquin Cortez (SGC-Vhub)

Reentrenamiento para Trabajo en Alturas Bogota Sept. 24 al 27 ARL Colmena

Curso de petrologia ignea Il Pereira Del 22. al27 de Joaquin Cortez (SGC-Vhub)
noviembre

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 realizé actividades que ofrecieron acceso desde Internet
a aplicaciones web, las cuales son utilizadas para el monitoreo volcanico. Anteriormente
dichas aplicaciones solo eran accesibles desde instalaciones del Servicio Geoldgico
Colombiano. 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.

Adicionalmente durante el 2015 fue implementado la red de datos conmutada,
aislamiento completo de las redes de adquisicidon de datos. La gestion de redes a través de
la monitorizacion de varios parametros de comunicacion, la tarificacion de disponibilidad
de equipos de comunicacion y digitalizadores y un modelo de red redundante con
estaciones repetidoras (Troncales), tolerante a fallos y balanceo de carga

Dentro de las mejoras obtenidas en cuanto la infraestructura de Tecnologias de
Informacién, se encuentran el aumento de la capacidad de almacenamiento, cercano a los
100 TB, capacidad de procesamiento: equipos hasta de 32 procesadores y 64 GB en RAM,
BackBone de Datos a 10Gbps, Red inaldmbrica de cobertura total y eficiencia hasta de 1
Gbps (2.4 y 5.1 GHz) y centro de datos con aire acondicionado de precisién

También se continua mejorando la estabilidad, rendimiento y tiempos de lectura de la
informacidon derivada del monitoreo volcdnico en los sistemas de adquisicion y de
procesamiento primario.

Adicionalmente los sistemas de procesamiento primario fueron mejorados con la adicién
de la funcionalidad de lectura de los archivos adquiridos a través de los sensores Reftek.
Fue instalado el sistema de adquisicion Earthworm 7.7 en un servidor basado en Linux para
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generar los archivos de adquisicién con que se efectlia el monitoreo y procesamiento
primario. A este sistema Earthworm le fue afiadida la funcionalidad de localizacion
automatica de sismos en areas de influencia de varios de los volcanes ubicados en los tres
segmentos volcanicos del pais.

Socializacion y apropiacion del conocimiento geo-cientifico del Servicio Geoldgico
Colombiano-0OVS

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 prevencién de
desastres volcanicos en el pais. Permite ademas la permanente interaccién 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.

Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de Manizales (OVSM)

Dados los cambios en el comportamiento del Volcdn Nevado del Ruiz, durante el mes de
enero se continud con el acercamiento a la comunidad del drea de influencia mas cercana.
Semanalmente se entregd en cada una de las viviendas ubicadas en el camino desde el
sector del Ocho hasta el municipio de Murillo Tolima, el boletin semanal de actividad de
dicho volcan, entablando didlogo con los habitantes explicando el contenido del
documento, igualmente los pobladores comunicaron y facilitaron informacion verbal y
fotografica que permitid verificar los datos obtenidos desde el Observatorio a través de los
diferentes equipos dispuestos para el monitoreo.

Continuando con la labor misional de acompafamiento técnico en gestién de riego
volcanico a los departamentos del drea de influencia de los volcanes del segmento norte
de Colombia, el Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de Manizales participé en la
primera reunion del afo el dia 19 de febrero citada por la Unidad Departamental de Gestion
de Riesgo de Desastres del Quindio, con el objeto de presentar la situacion o estado actual
de los volcanes Cerro Machin y Nevado del Ruiz y las planeacién de actividades conjuntas
de apropiacién del conocimiento geo-cientifico a desarrollar durante el afio 2015.

Del 9 al 21 de febrero de 2015 el Servicio Geolégico Colombiano conté con la visita del Dr.
Maurizio Battaglia, Geofisico del Programa para Asistencia de Desastres Volcanicos (VDAP)
del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS). El Dr. Battaglia experto en
procesamiento y modelamiento matematico de datos de deformacion de la superficie
volcdnica, viene asesorando continuamente desde el afio 2010, a los integrantes del grupo
de deformacion de los Observatorios Vulcanolégicos y Sismolégicos de Manizales, Pasto y
Popaydn. Estas actividades estan enmarcadas en el programa de cooperacién entre los
Servicios Geoldgicos de Colombia y Estados Unidos y han permitido mejorar
significativamente el monitoreo y estudio de los volcanes activos de Colombia

Como parte del apoyo y asesoria que la Universidad del Sur de La Florida (South Florida
University —USF-) de los Estados Unidos viene prestando al Servicio Geolégico Colombiano
desde 2013, principalmente en temas de simulacién computacional de fendmenos
volcdnicos y elaboracién de mapas de amenaza, pero que actualmente se empieza a
extender a otras tematicas relacionadas con vulcanismo, se realizé entre el 24 de febrero
y el 2 de marzo de 2015, una campafa de medicidn de deformacién en los volcanes Nevado
del Ruiz y Cerro Machin, empleando técnicas de radar terrestre. En el contexto mundial,
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esta instrumentacion esta siendo empleada con éxito para el seguimiento de movimientos
en masa, estabilidad de glaciares o estructuras como represas, siendo este trabajo en Ruiz
y Machin, la primera experiencia a nivel mundial de la que se tiene conocimiento en
volcanes activos

Los niflos, nifias y estudiantes universitarios de pregrado son los protagonistas durante
estos recorridos guiados en las instalaciones del Observatorio, provenientes del Liceo
Francés de Pereira, Universidad de Antioquia, Universidad de Cundinamarca, Universidad
del Quindio, Universidad Nacional de Colombia de las sedes Medellin y Bogotd, Universidad
de Caldas y Universidad Catdlica de Manizales, Universidad Industrial de Santander,
Universidad de San Buenaventura, Escuela de Ingenieria de Antioquia, notandose una
importante tendencia de visitas por parte de instituciones educativas fuera de la sede en
la ciudad de Manizales.

En la modalidad de visitas guiadas el Servicio Geolégico Colombiano a través de su
Observatorio Vulcanoldgico en la ciudad de Manizales, recibié a la Agremiacion de Guias
de Caldas — AGUITEC- los estudiantes de la Institucion Educativa Fe y Alegria del grado
primero de primaria y la Institucién Universitaria Colegio Mayor de Antioquia, quienes
recibieron informacién clara y detallada del proceso realizado en el monitoreo volcdnico y
la situacion actual del Volcdn Nevado del Ruiz, ademas de informacion particular de
acuerdo a las necesidades de cada uno de los grupos visitantes. Adicionalmente se
recibieron visitas de las instituciones; Liceo Francés de Pereira y la Gobernacién de Caldas
con su Secretaria de Vivienda y Agua Potable. La Universidad Nacional desde sus diferentes
sedes realizé visita al Observatorio, contando entonces con la sede Medellin y su facultad
de Minas, asi como la sede Manizales con la profundizacion de Geofisica, la Escuela
Colombiana de Carreras Industriales realizd6 3 visitas durante el mes de mayo con
profesionales de diferentes dreas que ademas visitaron el Parque Nacional Natural Los
Nevados reconociendo afloramientos durante el recorrido, igualmente el programa de
Atencidn Pre hospitalaria de la Universidad Auténoma de Manizales realizd visita por cuarta
vez consecutiva con sus estudiantes, la Corporacién Universitaria Marco Fidel Suarez de la
ciudad de Medellin y las universidades Santiago de Caliy San Buenaventura de la ciudad de
Cali, Escuela de Carabineros Alejandro Gutiérrez, brigadistas del SENA, Colegio Nuestra
Sefiora, la red de jévenes ambientales de Caldas, Institucion educativa de Carmen de
Viboral, Gimnasio de los Andes, entre otros.

USAID y su Oficina de Asistencia para Desastres en el Extranjero (OFDA), responsable de
dirigir y coordinar la respuesta del Gobierno de Estados Unidos a los desastres en el
extranjero, visitd las instalaciones del Observatorio con su equipo de Surge Capacity, con el
objeto de potencializar los conocimientos en torno a la gestidon de riesgo volcdnico,
aplicados a su mision de aumentar la resiliencia y fortalecer la capacidad de respuesta a
emergencias, igualmente se realizé asenso al Volcan Nevado del Ruiz y recorrido en viejo
Rio Claro, lugar afectado en 1985 tras la erupciéon del Volcan Nevado del Ruiz.

A través de alianza interinstitucional entre el SGC-OVSM con la Universidad de Caldas, se
ha dado continuidad durante el primer semestre del afio 2015 al proyecto social
“Sembrando Semillas de Co-responsabilidad” cuya segunda versiéon propende por una
apropiacidn en gestién de riesgo volcanico en los habitantes de la vereda la Laguna del
municipio de Villamaria-Caldas, ubicada en la zona amortiguadora del Volcdn Nevado del
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Ruiz, principalmente con la comunidad infantil adscritos a la escuela ASPAR.

Como parte de las actividades de celebracién del dia de La tierra y en el desarrollo de los
acuerdos establecidos entre el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC)y la Unidad
Departamental de gestién de Riesgo de Desastres del Quindio y la Oficina Municipal de
Gestion de Riesgo de Desastres de Armenia, el pasado 16 de abril de 2015 se desarrollé el
Primer Observatorio Abierto e Itinerante en el Departamento del Quindio. Para la muestra
se emplearon diferentes bases o estands para presentar lo que hace el SGC a través de
su Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de Manizales (OVSM) en la investigacion y
monitoreo de los volcanes del segmento norte de Colombia tuvo lugar en las instalaciones
del centro Cultural Metropolitano de Convenciones del Quindio y contd con la
participacién activa de 456 personas representantes de las entidades de gestidon del riesgo
y comunidad educativa de la regidn. Le estrategia de Observatorio Itinerante es una
extensién derivada de la estrategia de "OBSERVATORIO ABIERTO" establecida por el OVSM
y desarrollada cada afio de manera continua desde 2011 e implementada de igual manera
por los demas Observatorios del SGC, como parte de las actividades de conmemoracién de
la erupcién del volcan Nevado del Ruiz el 13 de noviembre de 1985. Adicionalmente fueron
desarrollados dos observatorios itinerantes adicionales en el Colegio Fe y Alegria de la
ciudad de Manizales y en el marco de las actividades conmemorativas de los 30 afos de
la Erupcion del Volcdn Nevado del Ruiz el 13 de Noviembre de 1985, y como muestra del
trabajo conjunto entre el Servicio Geoldgico Colombiano y la Alcaldia Municipal de
Armero-Guayabal, el pasado 13 de junio el Observatorio Vulcanolégico y Sismoldgico de
Manizales llevé a cabo con éxito el primer Observatorio Itinerante en el departamento del
Tolima. Dicho encuentro tuvo lugar en el parque memorial Omaira Sanchez, con la
participacién de aproximadamente 200 personas que recorrieron el lugar a través de
estaciones asociadas a las diferentes dreas de monitoreo volcanico como Geoquimica,
Geologia, Deformacién, Electrénica, Sismologia y Socializacion, logrando visualizar y
comprender de manera experiencial el Qué, Cdmo y Por Qué del monitoreo volcanico en
nuestro territorio

El mes de julio de 2015 se celebrd en el auditorio Benjamin Alvarado Biéster, el Servicio
Geoldgico Colombiano presentd a la comunidad cientifica el proyecto Satreps (Science and
Technology research Partnership for Sustainable Development) y realizd la reunion del
Primer Comité de Coordinacién Conjunto del proyecto firmado entre la Agencia de
Cooperacién Internacional del Japén (Japan International Cooperation Agency, JICA) y el
gobierno de Colombia, cuyo objetivo es “La aplicacidn de las tecnologias mas avanzadas
para el fortalecimiento de la investigacién y respuesta a eventos de la actividad sismica,
volcanica y tsunami, y el mejoramiento de la gestidn del riesgo en Colombia”.

En alianza con la Secretaria de Ambiente y Gestion de Riesgo del Tolima (SAGER), el Servicio
Geoldgico Colombiano realizé socializacién en los municipios de Villahermosa, Casabianca,
Herveo, Honda, Palocabildo, Libano, Murillo, Armero Guayabal, Aguas Calientes, Lérida,
Fallan, Fresno, Ambalema y Venadillo todos pertenecientes al departamento del Tolima y
gue se encuentran en el drea de influencia del Volcan Nevado del Ruiz.

Como parte de los procesos de apropiaciéon social del conocimiento geocientifico y la
necesidad de los medios de comunicacién para dar una oportuna respuesta a la comunidad
ante una eventualidad de tipo volcanico en la regidn caldense, se programé con compafiia
con la Unidad Departamental para la Gestion de Riesgo de Desastres de Caldas (UDEGER)
la segunda version para el departamento del taller para periodistas “Formar para Informar”,
donde participaron mas de 30 periodistas de la regidon conociendo de primera mano la
terminologia y conceptos reales utilizados en el monitoreo volcanico, igualmente
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conocieron la amenaza puntual para el municipio de Manizales y la increible historia de “La
Venus de Lodo”

El taller “Formador de Formadores”, tuvo también su segunda versidon durante el mes de
septiembre, contando con la participacién de la Cruz Roja Colombiana seccional Caldas, la
Defensa Civil, UDEGER, Policia Nacional, GER, UAM y Bomberos entre otras instituciones
que se ocupan de dar respuesta a la comunidad ante los diferentes riesgos de tipo natural
u otros. El taller tuvo como primicia la actualizacién de conceptos y formar a los nuevos
integrantes de las instituciones, en terminologia basica sobre el comportamiento del
volcan.

El mes de noviembre se destacé por la conmemoracién de los 30 afos de la erupcién del
Volcan Nevado del Ruiz del 13 de noviembre de 1985, frente a ello, el Servicio Geolégico
Colombiano y algunos colaboradores como la Unidad Departamental para la Gestion de
Riesgo de Desastres de Caldas (UDEGER), Secretaria de Ambiente y Gestion de Riesgo del
Tolima (SAGER), Cruz Roja Colombiana seccional Tolima, entre otras instituciones y
personas dieron cumplimiento a los eventos conmemorativos de la erupcion en los
departamentos de Caldas y Tolima, por medio de eventos protocolarios y recorridos por
las zonas afectadas, cerrando con la Tercera Bienal Nacional de Nifos Nifas y Jovenes que
Viven en Zonas de Riesgo Volcanico, desarrollada en San Sebastian de Mariquita.

Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de Popayan (OVSPO)

A manera general durante el periodo presentado se destaca la participacion en actividades
y eventos como: Taller experiencias comunitarias en Gestidon del Riesgo — UNGRD, talleres
de Resolucién de Conflictos Ambientales por Uso del suelo en la Cuenca del rio Molino —
CRC, Talleres de Incorporacién de la Gestidn del Riesgo en municipios del drea de influencia
del Volcan Nevado del Huila — CNK, participacién en comités técnicos del CONPES 3667 de
Paez, Participacion en actos conmemorativos de los “30 afios de la erupcién del Nevado
del Ruiz”, atencidon de visitas solicitadas por entidades como Nasa Kiwe, Universidad del
Cauca, Cabildos de las dreas de influencia de los volcanes Huila, Puracé y Sotara, entre
otros. Estrategia de Comunicacion y Divulgacion de la Gestion del Riesgo en los
departamentos del Cauca y Huila — Cuenca del Rio Paez): Talleres de réplica con Gestores
en la Cuenca del Rio P4ez, con miras a establecer la Red de Gestores (lideres dentro de las
instituciones educativas), Primer Campamento de Gestién del Riesgo en la Cuenca del Rio
Paez (Participantes: miembros del UNGRD, Seis Comunidades Educativas dentro del
Proyecto; auspiciaron: CNK y SGC-OVSPo), lll Bienal de nifios y jovenes en zonas de
Amenaza Alta. En conjunto con el SGC — Bogota, se realizé el taller de Conocimiento y
Prevencion en el Volcan Puracé — estrategia de apropiacion social del conocimiento
relacionado con la actualizacion del mapa de amenaza del V. Puracé. Encuentro para
socializacién de experiencias en Gestidn del Riesgo Volcanico — Proyecto ESTREVA. Mesas
de Trabajo para construccion del Plan Nacional de Apropiacion Social del Conocimiento
Cientifico — SGC y OCCT. Foros Ambientales - Cuenca Rio Molino.

Observatorio Vulcanoldgico y Sismoldgico de Pasto (OVSP)

Durante el 2015, el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) a través de su Observatorio
Vulcanoldgico y Sismoldgico de Pasto (OVSP), mantuvo el proceso relacionado con la
apropiacion social del conocimiento correspondiente a los temas de la actividad volcanica
y las amenazas, en relacion con los volcanes del Segmento Sur del Pais monitoreados desde
este Observatorio (Chiles, Cerro Negro, Cumbal, Azufral, Galeras, Dofia Juana y Las
Animas), lo cual se realiza a través de actividades de socializaciéon como: difusién de
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informacidon en la pagina WEB; presentacién de charlas sobre actividad y amenaza
volcanica a diferentes actores de la sociedad; asistencia a reuniones con autoridades,
entidades y organizaciones del orden local, regional y nacional; participacion en eventos
Técnico-Cientificos, atencién a grupos con visitas guiadas y realizacién de observatorios
abiertos o itinerantes.

La socializacion de la informacién sobre actividad volcanica y amenazas volcénicas, se
realizd mediante visitas guiadas o atencidn personalizada en el OVSP, asistencia a
reuniones con la comunidad de los municipios de la zona de influencia de los Volcanes del
Segmento Sur de Colombia, autoridades e instituciones de la regidn, representantes de la
Unidad Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres (UNGRD), Consejos Regional y Locales
de Gestion del Riesgo de Desastres. lgualmente, se mantuvo la participacion desde la
coordinacion del OVSP en reuniones o procesos convocados por la Administracion del
Consejo Departamental para la Gestidon del Riesgo de Desastres de Narifio y se inici6 el
proceso con el Consejo Departamental del Putumayo.

Dentro de las actividades de apropiacién social del conocimiento que realiza de manera
regular el SGC-OVSP en las zonas de influencia de los diferentes volcanes del Segmento Sur
de Colombia, se trabajo el tema del Observatorio Mévil o Itinerante, llevdndolo a
instituciones educativas tanto publicas como privadas de Municipios como: Cumbal, La
Cruz, Tuquerres, La Florida, Ipiales, proceso que permitio llegar a cerca de 4000 estudiantes
y profesores de cerca de 12 instituciones educativas de la region.

En la Figura 10 se observa el nimero de visitantes y personas guiadas por los OVS del
Servicio Geoldgico Colombiano durante algunas de las jornadas enfocadas a la apropiaciéon
social del conocimiento geo-cientifico.
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Figura 10. Namero de visitantes y personas guiados por los OVS entre enero y diciembre

de 2015. OVSM: Observatorio Vulcanoldgico y Sismoldgico de Manizales OVSPO:

Observatorio Vulcanolégico y Sismolégico de Popayan y OVSP: Observatorio Vulcanolégico

y Sismoldgico de Pasto

Metas y Retos 2016.

e Potenciar las técnicas basicas de monitoreo volcanico (sismologia, geodesia,
geoquimica), con miras a obtener mejores analisis de la informacion.
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e Continuar con la ampliacidon de las redes de monitoreo volcdnico, realizando
especial énfasis en estructuras volcanicas activas que tienen una vigilancia minima
0 que aun no tienen ningun tipo de monitoreo volcanico.

e Estandarizacién de las bases de datos de los 3 OVS del Servicio Geoldgico
Colombiano, con miras a la creacién de una base de datos robusta de las diferentes
direcciones del Servicio Geolégico Colombiano que pueda ser utilizada por
funcionarios de la entidad y personal externo.

e Disminucién de toma de datos en campo con técnicas no telemétricas y promover
el cambio de estaciones no telemétricas a telemétricas y de sistemas analdgicos a
digitales.

e Continuar con el proceso de Metrologia del Servicio Geolégico Colombiano, con el
fin de mejorar el sistema de calidad y medicién de la entidad.

e Publicacién de un libro con las investigaciones realizadas en los ultimos afios
relacionadas con el monitoreo volcanico, como conmemoracion de 30 afios de la
erupcion del volcdn Nevado del Ruiz, el inicio del monitoreo volcanico en Colombia
y los 100 anos del Servicio Geolégico Colombia

IMPLEMENTACION RED NACIONAL DE ESTACIONES GEODESICAS SATELITALES CON

PROPOSITOS GEODINAMICOS

El proyecto Implementacidn Red Nacional de Estaciones Geodésicas Satelitales con
propdsitos geodinamicos, mas conocido como GeoRED, acronimo de (Geodesia: Red de
Estudios de Deformacidn), es un proyecto de investigacidn e innovacion ejecutado por la
Direccién de Geoamenazas a través del Grupo de Investigaciones Geodésicas Espaciales, y
corresponde al estado del arte en la aplicacién de la geodesia espacial para el estudio de
la dindmica terrestre en Colombia, con énfasis en la Tierra sélida. El proyecto esta basado
en la aplicacidn de conceptos fundamentales de geodesia espacial de posicionamiento de
alta precision y en geodesia de imagenes para el estudio de la deformacién de la corteza
terrestre en el territorio colombiano. Presta ademas apoyo a otros proyectos de la entidad,
y ha empezado a incursionar en el desarrollo del concepto de sensoramiento remoto GNSS
(Global Navigation Satellite System), término que abarca las constelaciones actuales de
posicionamiento global existentes asi como las que sean desplegadas en el futuro.

El desarrollo del proyecto por parte del Servicio Geolégico Colombiano es un esfuerzo del
Estado colombiano, basado en la ejecucién de actividades enmarcadas bajo los siguientes

componentes esenciales:

e Ampliacién y renovacién de infraestructura geodésica espacial GNSS

e Operacién, densificacion y transmisién de estaciones de redes geodésicas GNSS activa y

pasiva

e Procesamiento, andlisis e interpretacion de informacion geodésica espacial GNSS e

integracidn de resultados de otras disciplinas y técnicas
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e Gerenciay gestién del conocimiento, socializacidn, difusion y distribucion de datos

e Las acciones realizadas en cada una de las actividades anteriores se sintetizan en:

Ampliacién y renovacion de infraestructura geodésica GNSS

Las acciones que se adelantaron fueron enfocadas a fortalecer la Infraestructura Geodésica
Espacial GNSS de alta precision de la entidad, la cual tiene propdsitos cientificos en
Colombia. Este fortalecimiento se fundamenta en dos aspectos esenciales: ampliacion de
la red y actualizacién (reposicion).

Con este propdsito, mediante procesos de selecciéon publica y siguiendo criterios de
transparencia y requerimientos técnicos acordes con las necesidades institucionales, se
realizé la adquisicion de 13 sistemas geodésicos espaciales GNSS, los cuales seran parte
integrante de la red de estaciones permanentes de operacidn continua.

La adquisicion de este instrumental fue acompafiada a su vez de la compra de elementos
accesorios para su puesta en operacion y funcionamiento, que abarca componentes tales
como 102 sistemas fotovoltaicos (paneles solares, reguladores, protectores y otros), cables
de conexién, 7 radio-modems, asi como la adquisicién de 28 sistemas de transmision de
datos via internet satelital utilizando la banda Ka como principales.

Estos elementos permitirdn ampliar la cobertura de la red activa asi como iniciar el proceso
de actualizacién y renovacién de instrumental de estaciones ya instaladas, algunas de las
cuales han presentado problemas en su operacién, otras han cumplido o estan préximas a
cumplir su ciclo de vida y por ende tiempos éptimos de operacion, asi como aumentar la
capacidad de almacenamiento auténomo de los equipo. Esto no se limita Unicamente a los
equipos geodésicos en si; también es necesario considerar los elementos accesorios.

Con los sistemas de transmision de datos via internet satelital, se espera poder incursionar
en la transmision de la informacidn geodésica casi en tiempo real de por lo menos 28
estaciones.

Un aspecto a destacar es el relacionado con la adquisicién de un perforador, que permitira
la incrustacion hasta 30 metros de profundidad de la base metalica para la instalacién de
la antena GNSS en las estaciones permanentes de operacion continua. De esta manera, se
hace énfasis en la obtencion de datos GNSS de alta calidad, garantizando coherencia entre
la sefial geodésica y el fendmeno tectdnico u otro asociado a ser medido. Otras compras
adicionales corresponde a un nivel topografico digital, el cual sera empleado en la
combinacion de técnicas geodésicas de monitoreo de movimientos en masa y apoyo a
otros levantamientos, y un sensor meteoroldgico para iniciar los estudios orientados a
conocer el efecto de la troposfera en la posicion tridimensional a partir de las sefiales GNSS,
en especial en la componente vertical.

Estas acciones permitirdn que para finales del 2016, Colombia pueda contar con una red
de 100 estaciones permanentes geodésicas GNSS de operacidén continua de alta precision
y datos de alta calidad, con transmisidn de datos casi en tiempo real al centro de
procesamiento del proyecto.
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Operacion, densificacidn y transmision de estaciones de redes geodésicas GNSS activa y
pasiva

Las acciones se encaminaron a la operaciéon de las dos redes que componen la
infraestructura geodésica de la entidad, activa y pasiva, enmarcadas en dos conceptos
esenciales anteriormente mencionados: ampliacidn y actualizacidn (reposicién).

El término ampliacién corresponde a la densificacion de estaciones de las dos redes
mencionadas, la red activa, compuesta por estaciones permanentes GNSS de operacion
continua, cominmente denominadas CORS, vy la red pasiva, compuesta por estaciones de
campo ocupadas de manera episddica bajo la modalidad de campafias de campo.

La red activa, en su proceso de densificacion, requirid la ejecucion de tareas de campo de
exploracién y seleccién de sitios, consecucién de permisos, instalacién y puesta en
operacién de las mismas. Bajo ese orden de ideas, se instalaron 17 estaciones en el
presente afio, incluyendo la reinstalacion de estaciones en algunos sitios por dafios
irreparables sobre la totalidad de la infraestructura geodésica, para alcanzar un nimero de
81 estaciones permanentes de operacién continua distribuidas a lo largo y ancho del
territorio colombiano, Figura 1. Son varios aspectos los que han restringido esta actividad,
tales como problemas de orden publico en algunas zonas, y demoras en la respuesta de
entidades en el otorgamiento de los permisos respectivos. Complementariamente, la
operacion de la red es a su vez objeto de actividades de mantenimiento preventivo y
correctivo, que garantice el flujo de los datos al Centro Nacional de Procesamiento de
Datos Cientificos en la sede central del SGC en Bogotd; con este propdsito, se realizaron 20
visitas de mantenimiento preventivo y 37 de mantenimiento correctivo. Un aspecto que
ha impactado la obtencién de los datos ha sido el de transmisidn de los mismos, cuyo flujo
se ha visto afectado, en especial por problemas en el funcionamiento de algunos radio
maodems sumado a la circunstancia adversa del cambio de plataforma del sistema, segln
lo indicado por el proveedor del servicio, asi como inconvenientes en operacion de algunos
equipos.
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Fig 1. Mapa de localizacion de estaciones geodésicas espaciales GNSS permanentes

La operacién de las estaciones de la red activa se realiza con tasas de muestreo entre 1” y
15”, dependiendo de su ubicacidon en el territorio colombiano. Estas estaciones han sido
instaladas en virtud de apoyo, bajo la modalidad de convenios o autorizaciones formales,
de entidades gubernamentales y privadas. Se destaca la valiosa colaboracién de entidades
tales como la Unidad Administrativa Especial Aeronautica Civil, Fuerza Aérea Colombiana,
Armada Nacional, DIMAR, INVEMAR, Universidad Nacional, Area Metropolitana del Valle
de Aburrd, Empresa Hidroeléctrica de Urra, Empresas Publicas de Medellin, Municipio de
Guican, Gobernacidon de Boyacd, Municipio de Puerto Inirida (Guainia), INFICALDAS,
Gobernacion de Caldas, Observatorio Astrondmico Nacional, Parques Nacionales
Naturales, Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota, Observatorio Astrondmico
Muisca de Villa de Leyva y Museo Arqueoldgico Muisca de la Universidad Pedagdgica y
Tecnolégica de Colombia, entre otras entidades del Estado, tanto a nivel departamental
como municipal. lgualmente se ha contado con el valioso concurso de entidades privadas
tales como el Centro Internacional de Agricultura Tropical-CIAT en Palmira, Empresa de
Energia Eléctrica del Pacifico-EPSA, ARGOS, Salinas de Galerazamba, Cerrejon S.A,,
PROACTIVA Aguas de Tunja S.A. E.S.P., HOCOL S.A,, , y entidades del sector azucarero
(Cenicafia e Ingenio Risaralda), asi como de personas naturales quienes nos han permitido
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el acceso para la instalacion y puesta en funcionamiento de las estaciones GNSS
permanentes.

La red pasiva, en su proceso de expansion, realizé la construccién de 39 nuevas estaciones,
asi como la ocupacion (toma de datos) en 218 estaciones, para alcanzar un total de 368
estaciones en el pais, incluyendo las 50 estaciones correspondientes a la Red Geodésica
Multipropdsito de Bogotd, proyecto de cooperacién ejecutado conjuntamente con la
Unidad Administrativa Especial Catastro Distrital, las 56 estaciones para estudios de
movimientos en masa (municipios de Caqueza, Cundinamarca; Popayan, Cauca; Villarica,
Tolima), y 4 estaciones para monitoreo del fenédmeno de diapirismo de lodo.

Por otra parte, el concepto de renovacion de las redes corresponde a la actualizacién o
mejoramiento de los componentes de una estacidon permanente de operacién continua,
por razones de obsolescencia o danos irreparables en los equipos. De esta manera, se ha
iniciado este proceso que garantice por un lado, la recepcidn de la totalidad de las sefiales
gue comprende la modernizacién de las sefiales GPS, y por otro poder recibir en un futuro,
y de acuerdo a las necesidades, sefiales de otras constelaciones que corresponden al
concepto de GNSS. Para el proyecto GeoRED es de vital importancia contar con la
disponibilidad de la informacidn de las estaciones GNSS de la red activa, por lo cual se
incursioné en la implementacién de un sistema de transmision en tiempo real utilizando
sistema de transmision de datos via internet satelital usando la banda Ka, la cual sera
gradualmente instalada y puesta en operacidn a partir del 2016.

Procesamiento, analisis e interpretacion de informacion geodésica espacial GNSS e
integracion de resultados de otras disciplinas y técnicas

El procesamiento de los datos GNSS adquiridos en las dos redes anteriormente
mencionadas es realizado en el Centro Nacional de Procesamiento Cientifico de Datos
GNSS con énfasis en geodindmica, Unico en su género el pais, mediante la utilizacion del
software cientifico GIPSY-OASIS 1l (GNSS-Inferred Positioning System and Orbit Analysis
Simulation Software) que fue actualizado de la version 5 a la versién 6.3, empleado por la
entidad mediante convenio con JPL-CALTECH-NASA. Se emplean ademds 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, y se ha empezado a trabajar con GAMIT-GLOBK del MIT.

Ademas, se tiene en operacion el Centro Regional de Datos GNSS del Proyecto COCONet,
basado en las actividades estipuladas en el Acuerdo de colaboracion el SGC, que ha
permitido realizar las siguientes tareas:

1. Preparar centro de datos, lugar donde se hospeda el servidor CDR, como también
ha venido garantizando la disponibilidad del suministro eléctrico, refrigeracion, internet,
redes y demas necesarios para su correcto funcionamiento.

2. Realizar los trdmites respectivos para la importacion, recepcidn y aceptacion del
servidor CDR. El servidor de datos enviado por UNAVCO y donado por el Proyecto
COCONet, para la puesta en operacion del Centro Regional de Datos GNSS del Caribe.

3. Instalacidn, configuracién y puesta en funcionamiento del sistema de hardware
llave en mano (servidor de datos) enviado por UNAVCO, en el Centro de Datos del SGC, el
4 de mayo de 2015.

4. Poner en funcionamiento el mirroring de los datos de UNAVCO.
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5. Creacidn de las estaciones locales VPOL, ALPA, VDPR, VORA, CAPI, CUC1, MECE,

PUINy BASO.

6. Puesta en funcionamiento de las métricas mediante el acceso WEB y mediante el
script de phyton.

7. Inscripcidn en la aplicacién GitLab.

8. Monitoreo de la operacion del sistema RDC, en los siguientes aspectos:

operatividad del sitio WEB, monitoreo del funcionamiento normal de los registros del
sistema, verificacién de actualizacién regular de datos y metadatos de réplica, monitoreo
de la descarga de datos de las estaciones GNSS en la base de datos de metadatos,
monitoreo de los registros WEB, datos y de acceso a metadatos estén operativos,
verificacion que los scripts encargados del espejo (mirroring) estén operando
satisfactoriamente, ademas de comprobar que los archivos Rinex se estén replicando en la
carpeta “/data/pub” al igual que la réplica de los metadatos en la base de datos Dataworks,
Monitoreo de los archivos Rinex de las estaciones locales (VPOL, ALPA, VDPR, VORA, CAPI,
CUC1, MECE, PUIN, BASO) se estén copiando en la carpeta “/data/pub” y que los
metadatos de dichas estaciones se estén registrando en la base de datos Dataworks.

Por otra parte, el SGC realizé una actualizacién de la base de datos Dataworks en lo que se
refiere a la informacién de los equipos instalados en la estaciones GNSS locales, asi como
la depuracién de los datos. Igualmente, se han generado scripts para su adecuada
operacion, en comunicacidon permanente con UNAVCO.

Optimizacidn de recursos

Adoptando una nueva estructura de organizacion de datos tanto para las estaciones de
campo como las permanentes desde el aflo 1994 hasta la fecha, se tiene la siguiente
informacidn para la vigencia 2015:

- 2.340.023 archivos de datos horarios en formato nativos

- 276.241 archivos de datos Rinex y de calidad para 81 estaciones permanentes
(incluyendo las desinstaladas)

- 66.565 archivos de datos nativos Rinex y de calidad para 656 ocupaciones de
estaciones de campo.

- Logs por estacion para el procesamiento en la nueva version del software GOA 6.3
en numero de 81 para estaciones permanentes y 411 para estaciones de campo.

- Elaboracién de scripts para monitorear y administrar las descargas de datos de las
estaciones permanentes de operacidén contintda que generan informacién 24 horas al dia.

Respecto a los elementos propios requeridos en las diversas etapas de procesamiento, se
tiene la siguiente informacidn estadistica:

Mediante el empleo de la version 6.3 de GOA, se realiz6 la estimacién de 82 vectores de
velocidad de estaciones permanentes con mas de 2,5 afios de observaciony 215 estaciones
de campo con 3 0 mas ocupaciones, algunos de los cuales necesitan ser depurados.

A partir de la actualizacion del software en el 2014, se requirié realizar este afio el
reprocesamiento de todos los datos histéricos del proyecto, debido a la existencia de
nuevos productos tanto de NASA como de Centros Mundiales de procesamiento con mayor
volumen de datos, modelos y de mayor precision.

Asi, mediante el empleo del software de procesamiento GOA 6.3, se tiene la informacion
estadistica para el afio 2015.
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- 12.245 archivos descargados para la correccion troposférica, empleando la Funcidn
de Mapeo de Viena, con un promedio de 8 archivos por dia.

- 7247 archivos obtenidos de drbitas corregidas, tipo final, para un promedio de 20
archivos diarios.

- Empleo de datos diarios de 21 estaciones que corresponden a la red Global IGS
(International GNSS Service), como referencia para GeoRED, que son: ALGO, AREQ, BOGT,
BRMU, CRO1, FAIR, GLPS, GOL2, HRAO, ISPA, KOKB, KOUR, LPGS, MAL2, MANA, MAS],
MDO1, PIE], RIOP, STJO, SUTH. Se tiene un total de 110.538 datos de estas estaciones de
referencia

- Mediante la implementacion de la nueva estrategia de procesamiento de las
estaciones permanentes actuales del proyecto GeoRED, se tienen coordenadas de alta
precision de 81 estaciones, asi como de 188 estaciones de campo.

- Se actualizaron 42 series de tiempo geodésicas de las estaciones permanentes
procesadas, mediante el empleo del software Hector.

Continuando con el modelamiento de deformacidn de la corteza terrestre a partir de datos
geodésicos espaciales GNSS utilizando el software DEFNODE/TDEFNODE, se han alcanzado
conocimientos y procedimientos basicos mediante procesos de ensayo y error como base
para el modelamiento, que ha permitido generar un flujo de trabajo con este propdsito,
sin dejar de lado la complejidad de la herramienta. Con el fin de solucionar los problemas
presentados y poder tener mayor dominio de la herramienta, se participd en un taller de
Modelizacidn numérica de las deformaciones corticales terrestres, dirigido por el Dr. Giorgi
Khazaradze Tsilosani (Universitat de Barcelona), en el Instituto de Geofisica de la UNAM en
México DF.

Geodesia de imagenes

El proyecto GeoRED obtuvo la herramienta Sentinel-1 Toolbox (S1TBX) el cual soporta
imagenes de las siguientes misiones ESA SAR: Sentinel-1, ERS-1y 2 y Envisat, asi como parte
de datos SAR de ALOS PALSAR, TerraSAR-X, COSMO-SkyMed y Radarsat-2. Se han creado
interferogramas de las zonas de la Ciudad de Bogota (figura 2), orientados al estudio de la
subsidencia en la Sabana de Bogotd, y del Nevado del Ruiz (figura 3) de imagenes de fechas
diferentes que poseen buena coherencia y permite ver zonas principales de deformacién.
Las imagenes de TERRASAR-X fueron aportadas por IDIGER de Bogota, y las imdagenes
SENTINEL son obtenidas directamente desde la Agencia Espacial Europea.
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Figura 3. Interferograma SENTINEL 1A Mayo 2 — 26 de 2015 correspondiente al Nevado
del Ruiz, en la figura se sefialan 3 zonas de interés que presentan mayor desplazamiento.

Se obtuvieron ademds las siguientes herramientas para este propdsito: SNAPHU
(Statistical-Cost, Network-Flow Algorithm for Phase Unwrapping de Stanford Radar
Interferometry Research Group), GMTSAR (Scripps Institution of Oceanography), ISCE
(InSAR Scientific Computing Environment de WInSAR).

Gerencia y gestidon del conocimiento, socializacidn, difusion y distribucion de datos

Esta actividad proporciona informacion respecto al alcance, especialmente de orden
cuantitativo, de resultados de etapas dentro del flujo de trabajo y procesamiento del
proyecto, los cuales se pueden resumir en:

- Generacion de 33.108 archivos digitales producidos.

- Publicacidn de articulos y abstracts de caracter cientifico relacionados con la tematica,
uno de ellos en revista especializada de orden internacional.

o Libro resultado de investigacidn: Avances en Ingenieria. ISBN: 978-958-59127-0-0.
Producto: Capitulo de libro resultado de investigacién: Construccion de una herramienta
usando software libre para la gestion de la red nacional de estaciones GNSS permanentes
con propdsitos geodindmicos de Colombia

o Mencin D., H. Mora-Paez, R. Bilham, P. LaFemina, G. Mattioli, P. Molnar, F. Audemard,
O. Perez, (2015), Large Earthquake Potential in the Southeast Caribbean, AGU Fall Meeting,
December 2015, San Francisco, USA, Abstract T11E-2941 (Abstract)

- Atencion a través de la pagina web del proyecto de 2005 solicitudes de datos,
correspondiente a 6.819 archivos de datos en formato universal Rinex.

- Intercambio de 3.937 archivos de datos con centros de investigacién internacionales
del Boston College, Escuela Politécnica de Quito, Instituto de Fisica Tedrica de Trieste-ICTP
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(Italia), Fundacién Venezolana de Investigaciones Sismoldgicas FUNVISIS, Universidades
Estatales de Pensilvania y de Alaska de Estados Unidos, SEGAL de la Universidad del
Interior de Beira en Portugal, Centro Regional de Datos COCONet y UNAVCO, brindandose
de esta forma apoyo para estudios tematicos relacionados con la ionosfera, meteorologia,
geodindmica mediante la aplicacion de técnicas geodésicas.

- Al interior de la institucion, se han realizado actividades bajo dos esquemas
fundamentales: suministro de datos y actividades conjuntas.

- Apoyo a los estudios de deformacién de volcanes mediante la tecnologia GNSS, por lo
cual se proporcionaron 10.988 archivos de datos de estaciones del proyecto GeoRED a los
observatorios vulcanolégicos de Manizales, Popayan y Pasto.

- Participacidn en reuniones de discusion con el Prof. Maurizio Battaglia del USGS en la
ciudad de Pasto

- Participacién en taller de InsAR en Pasto

- Participacién en reunién de discusion de Radar Terrestre para monitoreo volcanico en
Manizales

- Encuanto ala ejecucién de actividades conjuntas con otros proyectos, se tiene el apoyo
a los estudios de movimientos en masa en:

o  Casco urbano de Caqueza (una campafa con ocupacidn de 24 estaciones de campo)

o Popayan, (una campafias con la ocupacion de 10 estaciones de campo y
levantamientos topograficos, tanto horizontal como vertical)

o Villarica, (Tolima), construccién y toma de datos en 19 estaciones

o Red Nacional de Acelerdgrafos (georreferenciacion).

- Ejecucién de 3 convenios interadministrativos con entidades de orden gubernamental
(Convenio y Anexo Técnico No. 1 con Aerocivil y con Catastro Distrital de Bogota).

- Ejecucidn de 4 convenios internacionales en ejecucion con NASA, JPL-CALTECH-NASA,
UNAVCO, UCAR

- Con el apoyo del Observatorio Sismolégico del Sur Occidente OSSO de la Universidad
del Valle, se realizé en la ciudad de Cali, el VI Taller de Aplicaciones Cientificas GNSS en
Colombia, con la asistencia y participacidn de representantes de diferentes instituciones y
universidades. Se resalta la apertura de un espacio para nifios y adolescentes para que
escuchen y reciban de expertos, explicaciones acerca de temas relacionados con la Tierra
sélida, lo cual seguramente redundara en el despertar y acercamiento en un futuro en
interesados en las geociencias.

- Como resultados del proyecto, objetivos y alcances del mismo, fueron objeto de
presentaciéon y difusion en diversos escenarios y eventos, de orden internacional como
nacional asi:

- Presentacién de ponencias en la Semana Geomatica 2015, IGAC, Bogota

- Presentacién de ponencia y posters en el XV Congreso Colombiano de Geologia.

Bucaramanga

- Presentacién de ponencia en el Conferencia Internacional de Ingenieria. Medellin

- VI Taller de Aplicaciones Cientificas GNSS en Colombia, Cali

- Presentacion en el Taller Internacional de Aplicaciones Cientificas GNSS en Krasnoyarsk,
Rusia, bajo la organizacién de Naciones Unidas y la Agencia Espacial Rusa
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- Presentacion “Infraestructura Geodésica GNSS” en la Comiisén Colombiana del Espacio

- Presentacion “Contribucién de la Geodesia en las Geociencias”, Sociedad Cartografica de
Colombia

- Realizacion de curso Fundamentos de GNSS para la Infraestructura Distrital de Datos
Espaciales - IDECA

El proyecto GeoRED generd para el 2015 un nimero de 13 empleos directos y 282 empleos
indirectos en operaciones de campo.

Retos 2016

- Avanzar en la generacion de modelos regionales de deformacién de corteza
terrestre

- Continuar con el intercambio de datos a nivel internacional

- Densificar la cobertura espacial y temporal de las redes de estaciones geodésicas
GNSS

- Implementar el sistema de transmision de datos GNSS en tiempo real utilizando
Sistema de transmisién de datos via Internet Satelital utilizando la banda Ka

- Continuar la participacion en el proyecto SATREPS (Science and Technology
Research Partnership for Sustainable Development) correspondiente a cooperacion entre
Japdény Colombia para el estudio de la deformacidn de la corteza terrestre. La participacion
del proyecto GeoRED sera en lo relacionado con el analisis de la informacién geodésica.

- Realizar comparaciones en el procesamiento de series de tiempo mediante el
empleo de dos o mas aproximaciones metodoldgicas

- Ampliar el espectro de aplicaciones geodésicas espaciales con propdsitos
multiples.

- Realizar actividades de integracion de datos geodésicos y sismoldgicos.

- Mantener la operacion del Centro regional de datos GNSS para el Caribe con el
apoyo de UNAVCO bajo el marco del proyecto COCONet

- Continuar con la integracion de datos de geodesia de imagenes y de sefiales GNSS
en la Sabana de Bogot3 e iniciar dicho proceso en otras regiones del pais

- Continuar con la conexidn geodésica de maredgrafos

- Apoyar a la Aerondutica Civil en el estudio de riesgo ionosférico para aplicaciones
en navegacion aérea de las sefiales GNSS

- Apoyar en aspectos de tecnologia GNSS a la Comisiéon Colombiana del Espacio, en
especial en los Grupos de Navegacion y Observacién de la Tierra

- Continuar con el apoyo a otros proyectos de la entidad

- Continuar con el estudio de fallas activas, asi como de estudios paleosismoldgicos
en trincheras y estudios neotecténicos

ACTUALIZACION INSTRUMENTAL DEL SISTEMA SISMOLOGICO NACIONAL DE
COLOMBIA

En esta actividad, se desarrollaron los procesos de la adquisicion de Estaciones
Sismoldgicas Portétiles, Sistemas para medicién de deformaciones volcdnicas, Equipo para
medicion de SO2, Equipos de cémputo para monitoreo sismico y volcanico, Digitalizadores,
acelerémetros y acelerografos, adquisicion de cuchillas (Servidores Blade), accesorio de
radioenlace para los OVC, adquisicion de tubos de PVC para la adecuacidn de las estaciones
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de monitoreo volcanico, igualmente la construccion de cuatro casetas para la instalacion
de equipos de monitoreo de actividad sismica y volcanica.
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INVESTIGACIONES APLICADAS A AMENAZAS Y RIESGOS GEOLOGICOS

Investigaciones Aplicadas A Amenazas Y Riesgos Geolégicos - Volcanes

El objetivo de esta actividad es desarrollar estudios que conducen al mejor conocimiento de los
volcanes y los procesos volcanicos con el fin de evaluar la amenaza volcdnica, 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 prestacién de servicios y los recursos ambientales”.

Actualizacion del Mapa de Amenaza Volcanica del Volcan Nevado del Ruiz

La evaluacion y zonificacion de la amenaza volcdnica, es el resultado de la integracién del
conocimiento del registro geolégico que permite conocer los fendmenos volcanicos y su
posibilidad de ocurrencia de flujos de lava, flujos piroclasticos también llamados corrientes de
densidad piroclastica, proyectiles balisticos, caida de ceniza y lapilli, y lahares, entre otros;
recopilacion de informacidon histdrica; asi como también el resultado de simulaciones
computacionales de dichos fenédmenos, considerando como foco de emisién el crater activo
actual Arenas. Los fendmenos se simularon utilizando las herramientas informaticas de Tephra2
(Bonadonna et al., 2005) para caidas piroclasticas, Titan2D (Patra et al., 2005) para flujos
piroclasticos y avalanchas de escombros, LavaPL (Connor et al., 2012) para flujos de lava, LaharZ
(Iverson et al., 1998; Schilling, 2014) para lahares y Eject! Versién 1.4 (Mastin, 2001) para
proyectiles balisticos.

Para el desarrollo de este mapa se ha considerado como punto de emisién el crater Arenas, en
caso de que ocurrieran puntos de emision fuera de estas zonas, el mapa debe ser actualizado.
El mapa incluye las zonas de amenaza para los fendmenos volcanicos para una erupcién con un
VEI 3 - 4; sin embargo se pueden presentar escenarios eruptivos menores en los que se pueden
dar emisiones de gases, cenizas y la generacién de pequenos flujos piroclasticos y lahares.

Mapa de Amenaza Volcanica del volcan Nevado del Ruiz, Tercera version
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Actualizacion del Mapa de Amenaza Volcanica del Volcan Galeras, en cumplimiento de la
Sentencia de la Corte Constitucional T-269 del 2015

En cumplimiento de la Sentencia de la Corte Constitucional T-269 de 2015 y de acuerdo al plazo
otorgado, la actualizaciéon del mapa de amenaza del volcdn Galeras, se fundamenta en la
evaluacion de la amenaza volcdnica que arrojo la revision de la informacion geoldgica disponible,
histérica y de la actividad volcanica desde 1988 al presente (siendo la informacion de la actividad
eruptiva posterior a 1997, la que aporta los datos adicionales en esta evaluacién). Con base en
lo anterior se definieron los parametros usados en la simulacion de los fendmenos volcdnicos
considerados para la actualizacidon del mapa de amenaza, teniendo en cuenta la metodologia
gue ha venido implementando el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) desde 2012.

La evaluacion de la amenaza es el resultado de la integracidn de las posibles trayectorias de los
fenédmenos volcdnicos con posibilidad de ocurrencia en el volcan, obtenidas a partir de la
caracterizacion de los depdsitos segun estudios geoldgicos anteriores y la simulacidn
computacional de los fendmenos volcanicos que los produjeron. Los fenédmenos se modelaron
utilizando diferentes herramientas de simulacion: caidas piroclasticas con Tephra2 (Bonnadona
et al., 2005), flujos de lava con LavaPL (Connor et al., 2012), lahares con LaharZ (lverson et al.,
1998; Schilling, 2014), proyectiles balisticos con Eject! (Mastin, 2001) y corrientes de densidad
piroclastica con FLOW3D (Kover, 1995 y Sheridan y Kover, 1995), empleado en la tercera version
del mapa de amenaza (1997).

acrosLganion

Actualizacion del Mapa de Amenaza Volcanica del volcan Galeras
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DIRECCION DE LABORATORIOS

ESTUDIOS / PROYECTOS DE INVESTIGACION

° Estudio del tratamiento de aguas acidas de lavado de relaves de amalgamacion,
utilizada en el beneficio del oro. Grupo de investigacién caracterizacion tecnoldgica de
minerales (clasificacion b. Convocatoria Colciencias). Sede Cali y sede Bogota.

. Técnicas hidrometalurgias para la sustitucion del uso del mercurio en la mineria de oro
en Colombia. Grupo de investigacion caracterizacién tecnolédgica de minerales. Sede Caliy sede
Bogota.

. participacién en el proyecto gas metano asociado al carbén. Direccidn de

° Recursos minerales — direccion de laboratorios. Servicio geoldgico colombiano.

. participacidon en el proyecto centro regional de investigacién e innovacion en

bioinformatica y fotdnica, Cali, valle del cauca, occidente. Grupo de investigacion fisicoquimica
de geofluido (clasificacidn c. Convocatoria Colciencias).

. Participacion en el proyecto network for observation of volcanic and

° Atmospheric change. NOVAC. Grupo de investigacion fisicoquimica de geofluidos.
Observatorios vulcanoldgicos y sismolégicos de pasto, Manizales y Popayan.

Vigilancia Geoquimica de Volcanes

° Actualizacién de bases de datos de SCAN-DOAS en el Volcdn Nevado del Ruiz

. Determinacion de raddn telemétrico en el Nevado del Ruiz, Cerro Machin y Puracé.
° Procesamiento de imagenes satelitales para la determinacion de didxido de azufre
en el volcan Nevado del Ruiz y volcdn Nevado del Huila.

. Muestreo de flujo de gas radén no telemétrico en el volcan Galeras y volcan Cerro
Bravo.

. Campaifias de mobile-DOAS en los volcanes Nevado del Ruiz, y Nevado del Huila.

. En los tres observatorios se realizaron comisiones de campo para la toma de muestras

de aguas y gases en los volcanes: El Escondido, Puracé, Sotara, Nevado del Ruiz y Galeras.

ACTIVIDADES PARA DEFINICION DE PROGRAMAS Y PROYECTOS DE INVESTIGACION

. Mesa de trabajo con Director ejecutivo Cdmara de Asomineros de la ANDI. CENTRO DE
PENSAMIENTO DEL AGUA Y DEL SECTOR MINERO ENERGETICO con el fin de a discutir
desarrollo de proyectos conjuntos, ya que se considera al Servicio Geoldgico Colombiano un
aliado estratégico de este centro de pensamiento.

° Participacion en el proyecto marco del proyecto de inversién "Capacitacién tedrico
practico para la reduccion y eliminacidn del uso del mercurio en el proceso de beneficio en el
territorio nacional" con el Comité del Plan Sectorial de Mercurio y el Ministerio de Ambiente,
Ciudad y Territorio lider en el Plan Unico Nacional de Mercurio.

° Participacion en la formulacién del proyecto Improving Energy Efficiency of Coal Power
Stations Located at the Colombian Pacific Region. Newton Institutional Links Programme
Newton-Caldas Fund. Universidad del Valle, Universidad de Nottingham, Servicio Geoldgico
Colombiano e Ingenio Mayaglez. La propuesta conjunta del proyecto se envié al gobierno
inglés para su evaluacion.

° Participacion en la propuesta del proyecto Evaluacién del potencial de modificacién del
pH a través de rutas metabdlicas de oxidacion del azufre en bacterias termoaciddfilas presentes
en el sedimento de tres fuentes termales del Volcan Nevado del Ruiz (Colombia) como un
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posible nuevo parametro en la éptima deteccion de geoamenazas en sistemas volcanicos.
Universidad Nacional de Colombia — Servicio geolégico Colombiano. Colciencias-710 GEO

° Acercamiento con la Direccién de Fomento al Minero de la UPME, con el objetivo
de establecer acercamiento de trabajo entre los dos grupos de trabajo dentro de los
lineamientosy funciones institucionales.

° Acercamiento con el Director del Instituto Nacional del Carbén de Espafia. INCAR,
como primer paso para establecer tematicas de trabajo directas en investigacion.
° Participacién en la propuesta para la IMPLEMENTACION DE UN PARQUE INDUSTRIAL

PILOTO PARA EL APROVECHAMIENTO DEL CARBON DE LA ZONA CUNDIBOYACENSE Y SUS
PRODUCTOS SECUNDARIOS CON VALOR AGREGADO: FASE 1 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

. Definiciéon de un Convenio de Cooperacién Técnica con la Universidad del Valle para la
Aplicacién de carbdn activado en el tratamiento de soluciones de cianuracion de oro y técnicas
de descomposicidn de cianuro libre y sus complejos.

ACTIVIDADES DE APROPIACION SOCIAL DEL CONOCIMIENTO GEOCIENTIFICO

Participacién en el X Congreso Nacional y V Internacional de Ciencia y Tecnologia delCarbdn
y Combustibles Alternativos—CONICCA2015:

. Estudio de la concentracién de mercurio en carbones del drea Umbita — Ronddn —
Boyacd, Colombia.

° Analisis de varianza en el laboratorio de carbones del Servicio Geoldgico Colombiano
segln lanorma ASTM D 2013 -12 (2012).

° Iniciativa de monitoreo e investigacién de la desgasificacidon profunda del carbono:
DCO-DECADE.

ParticipaciénenelXVCONGRESOCOLOMBIANODEGEOLOGIA:

° Caracterizacién quimica, mineralégica y metaldrgica de un distrito auriferoen
Amalfi (Antioquia).
° Observacion atmosférica del didxido de azufre de origen volcanico en Colombia:

caso Nevado del Huila.

Suscripcidn de la Direccion de Laboratorios como miembro del Comité Internacional para la
Petrologia @gdnica y del Carbon (ICCP)
Tallercianuracidonenplantasdebeneficiodeoroysucontrolambiental

La Direccidn de Laboratorios del Servicio Geoldgico Colombiano por intermedio del Grupo de
Trabajo de Cali, con la participacion del Grupo de Trabajo Laboratorios de Caracterizacion y
Procesamiento de Minerales y Carbones, y el apoyo del Grupo de Participacién Ciudadana y
Comunicaciones, realizé el Taller “Cianuracion en plantas de beneficio de oro y su control
ambiental”, dirigido a mineros de los municipios de Suarez y Buenos Aires del departamento
del Cauca, con el propdsito de difundir y realizar transferencia tecnoldgica en la comunidad
minera sobre técnicas efectivas de extraccién de oro por cianuracidn agitada y contribuir asi a
la sustitucién de la extraccion de oro por amalgamacién con mercurio.

La labor de apropiacién social del conocimiento complementa los estudios de caracterizacion
mineraldgica y metallrgica que el Servicio Geoldgico Colombiano ha venido realizando en los
depdsitos de los dos municipios, mediante la investigacion desarrollada en los laboratorios
y la planta piloto de beneficio de minerales auriferos de la sede de Cali.  El taller desarrolld
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cuatro tematicas sobre cianuracién, asi: 1. Preparacion del material, con el que se trataron los
aspectos fundamentales en cuanto al acondicionamiento del material para una efectiva
cianuracién. 2. Cianuracién en tanque agitado, con el que se practicé el manejo y el control de
las variables determinantes de la cianuracién. 3. Recuperacién de oro con zinc, con el cual el
minero controld las variables para un efectivo despojamiento del oro de la solucién de
cianuracion con zinc, mediante el método Merrill- Crowe. 4. Tratamiento de residuos, donde
el minero practicé los métodos de neutralizacidn del cianuro y el tratamiento de aguas acidas
de lavados de materiales mineros.

El taller se llevo a cabo en la Planta Piloto para procesamiento de minerales auriferos y demas
laboratorios del Servicio Geoldgico Colombiano, con una intensidad académica de 40 horas.

Participantes Taller CIANURACION EN PLANTAS DE BENEFICIO DE ORO Y SU CONTROL
AMBIENTAL

PRODUCTIVIDAD EN LA CARACTERIZACION DE MATERIALES GEOLOGICOS:

Se realizaron 326.143 ensayos fisicos, quimicos, metalurgicos, petrograficos y geotécnicos, y se
prepararon 11.856 muestras geoldgicas. Se remitieron a la Litoteca 5.840 muestras y secciones
delgadas plenamente identificadas. Para la Vigilancia Geoquimica de Volcanes en los OVS
Manizales, Pasto y Popaydn se realizaron 750 ensayos in situ y en laboratorio.

Para la realizacion de ensayos en la Direccion de Laboratorios las muestras que ingresaron
- durante el 2015 — provienen de los proyectos institucionales. El mayor aporte se realizé a
través de las actividades de los proyectos institucionales:

. Investigaciones aplicadas a amenazasy riesgos geoldgicos: Investigaciones geoldgicas.
. Investigaciones aplicadas a amenazasy riesgos geoldgicos- Investigacidn sismica

. Investigaciones en geociencias basicas: Estudios Geoldgicos Especiales. sede Medellin.
° Investigaciones en geociencias basicas - Exploracién de Recursos Geotérmicos
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. Investigaciones en recursos minerales: evaluacidon de recursos minerales metalicos.

° Areas Estratégicas Mineras.

. Investigaciones en recursos minerales: Minerales no metdlicos e industriales.

° Investigaciones en geociencias bdsicas - Cartografia e investigacién geoldgica,

geofisica, tectdonica y geomorfoldgica.

. Investigaciones en recursos minerales - Investigacion y exploracidon de recursos
minerales metalicos.

. Investigaciones en geociencias basicas — Geologia de
volcanes.

° Investigaciones aplicadas a amenazas y riesgos geoldgicos - Evaluacién de amenazas

por movimientos en masa (municipio de Popayany municipio de Pasto).

. Investigaciones en geociencias bdsicas - Mapa Geoldgico de

Colombia.

. Investigacion y desarrollo de las técnicas nucleares- - Investigaciones y aplicaciones

nucleares y geocronoldgicas.

COOPERACION INTERISNTITUCIONAL:

AgenciaNacional&Mineria.

Con base en el principio de cooperacion entre Entidades Estatales, se prestd apoyo al analisis
de carbdn y asesoria diversa en proyectos de Gran Mineria como son:Contrato de Concesién
Carbones del Cerrejon IIL, Contrato de Concesion Drummond Colombia Ltda, Contrato de
Concesidén Vale Coal Colombia Ltda, Contrato de Concesion Prodeco

Conceptos asociados a Desviacidon sistematica del equipo mecanico de muestreo, Concepto sobre
el documento “Metodologia de Mezclas de Carbones y Validacién de la metodologia de mezclas.

Fase final”, Determinacidnde la densidad del carbdn en pilas de almacenamiento-

Otras Entidades Asesoradas

. Fiscalia especializada en delitos contra recursos naturales y medio ambiente

° Cuerpo Técnico de Investigacion de la Fiscalia General de la

Nacién

° Direccién de Investigacion Criminal e INTERPOL - Policia

Nacional

El apoyo implica el acompafnamiento a estos cuerpos judiciales en las labores de incautacion y
luego en la identificacién quimica del material incautado por actividades presuntamente
ilicitas.

GESTION DE LA CALIDAD

° Elaboracién, ejecucidn y seguimiento del Plan de Trabajo para la implementacion de
los requisitos de la NTCISO/IEC 17025.

. Se lideraron las actividades para el mantenimiento y calibracién de los equipos de
medicion de todas las Direcciones del Servicio Geoldgico Colombiano.

. Acompafamiento a los procesos en el cargue de las fichas de técnicas de los equipos
en ISOLUCION

. Participacidn en tres programas interlaboratorios de orden internacional que permiten

garantizar la confiabilidad de los datos generados en los Laboratorios. Los programas son:

112



CANSPEX™ COAL PROGRAM - Minerals Services Laboratory Quality Services International (LQSI)
- Programa Ensayo de Aptitud GeoPT (Asociacidon Internacional de Geoanalistas).

. Construccidn de la primera versién del Manual de la Calidad bajo la norma ISO 17025.

. Realizacion del mantenimiento y calibracién de los equipos de laboratorio utilizados
en los diferentes ensayos.

. Elaboracién y ejecucidon del Plan de trabajo de la Subred de Mineria de la Red
. Colombiana de Metrologia.

. Se liderd el contrato institucional para la elaboracién de secciones delgadas, como un
elemento clave en el control de los datos o servicios de laboratorios realizados por terceros.

. Atencion a la auditoria interna de la NTC GP 1000 realizada por Bureau Veritas

GESTION AMBIENTAL

. Contratacién para la prestacion del servicio de monitoreo ambiental de las
actividades realizadas en el Servicio Geoldgico Colombiano.
° Contratacién del servicio de recoleccién, transporte, tratamiento y disposicion

final de residuos peligrosos producto de las actividades realizadas en el Servicio
Geolégico Colombiano.

° Seguimiento interno vertimientos edificio denominado Laboratorio Quimico.

. Tramite ante la Secretaria de Ambiente del Distrito Capital para la
obtencion del permiso de vertimientos asociadas a las actividades del Laboratorio
Quimico, en cooperacién con el Grupo de Planeacion.

CAPACITACION/ENTRENAMIENTO/EVENTOS/ASESORIA

Los siguientes cursos fueron realizados a través de intermedio de la Red Colombiana de
Metrologiay por invitaciones:

CURSO/EVENTO/ASESORIA CAPACITADOR/ORGANIZADOR/A
Participacion en la séptima
Convencion Nacional Minera
Participacién en SEMINARIO

DE CALIBRACION EN FLUORESCENCIADE ([Universidad Nacional de Colombia
RAYOS X

Participacidn en el seminario
sobre Patrimonio Geoldgico y Paleontoldgico| |nstituto Geoldgico Minero de
Importancia y conceptos bdsicos de inventario, Espafia

conservacion, divulgacion y normatividad

FENALCARBON

Asistencia al Foro "El estado

de la ciencia en Colombia" COLCIENCIAS
Asistencia a la capacitacion y funcionamiento del

software de andlisis de imagenes Image-Pro Media Cybernetics
Premier.

Participaciéon en el Seminario Internacional
Seminario Internacional en Sistemas Energéticos y Red Prideras
Energizacién Rural
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Seminario "FUNDAMENTOS DE METROLOGIA |Red Colombiana de Metrologia.
BASICA" en el auditorio de Bogotd, con |Direccién de LaboratoriosSGC.
transmisidn por videoconferencia a las regionales

Seminario “CONCEPTOS BASICOS DE |Red Colombianade Metrologia.
METROLOGIA EN MAGNITUDES ELECTRICAS” en el | Direccion de Laboratorios SGC.
auditorio de OVS Popayan, con transmision por
videoconferencia a las regionalesy OVS

Seminario  "FUNDAMENTOS DE METROLOGIA |Red Colombiana de Metrologia.
DE TIEMPO Y FRECUENCIA" en el auditorio de | Direccidn de Laboratorios SGC.
OVS Manizales, con transmisién por
videoconferencia a las regionalesy OVS

Seminario  "FUNDAMENTOS DE METROLOGIA |Red Colombiana de Metrologia.
QUIMICA” en el auditorio de Cali, con transmisién | Direccidn de Laboratorios SGC.
por videoconferencia a las regionalesy OVS

Seminario "FUNDAMENTOS Red Colombiana de Metrologia.
DE METROLOGIA DE MASA Y FUERZA" en el|Direccién de Laboratorios SGC.
auditorio de OVS Pasto, con transmisién por
videoconferencia a las regionalesy OVS

Seminario “Convenio Minamata” Ministerio de Ambientey
Desarrollo

Otras Participaciones.

Comité 42. Carbony Coque del ICONTEC.

Coordinadores de Subred de Mineria dentro de la Red Colombiana de Metrologia.

Instituto Nacional de Metrologia

Comisidon Nacional Intersectorial para la Red Nacional de Laboratoriosdel Ministerio de
la Proteccidn Social
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DIRECCION DE ASUNTOS NUCLEARES

Respecto a la estrategia a mediano plazo para el fortalecimiento de la infraestructura técnica y
cientifica de la Direccidén de Asuntos nucleares se destacan los siguientes logros en 2015:

- Estructuracién, formulacién y sustentacion del proyecto de inversién nacional 2016-
2019 en asuntos nucleares disefiado para consolidar las lineas tematicas y desarrollar la
estrategia decenal. Valor $13.226.000.

- Estructuracién, formulacidn y sustentacién del proyecto de cooperaciéon internacional
con el OIEA 2016-2019 en asuntos nucleares disenado para complementar el proyecto nacional
con expertos, entrenamientos, transferencia tecnoldgica y adquisiciones especializadas. Valor €
535.200.

- Ajuste de los procedimientos de Licenciamiento y Control para atender los retos
derivados de la entrada en vigor de la nueva norma de Autorizaciones.

- Puesta a disposicidn de la técnica geo-cronoldgica de ablacion laser.

- Adecuacion fisica del 65% de los laboratorios para cumplir 17025.

- Integracidén de temas transversales en la DAN: atencion de emergencias, programa de
entrenamiento en Proteccion Radioldgica y produccion cientifica.

A continuacidn se presenta la gestion de cada uno de los Grupos y frentes tematicos de la
Direccién de Asuntos Nucleares:

GRUPO DE LICENCIAMIENTO Y CONTROL

El Objetivo estratégico del Grupo de Licenciamiento y control es garantizar condiciones
adecuadas de seguridad radiolégica y nuclear a la poblacién colombiana, aumentando el
cubrimiento del proceso de licenciamiento y del control de fuentes radiactivas, mediante la
conformacion de Infraestructura técnica destinada a ejercer control regulatorio sobre el uso del
material radiactivo en el territorio nacional a través de todo el ciclo de uso de estos materiales
asi como a brindar soporte en seguridad radioldgica que el Estado necesita.

En cumplimiento de este objetivo y de las funciones delegadas por el Ministerio de Minas y
Energia, atendié durante el 2015 sus funciones orientado a la obtenciéon del producto
denominado Control regulatorio del uso de material radiactivo en el pais, cuyo objetivo es dar
cumplimiento a 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 408 instalaciones radiactivas en el pais, garantizando
el manejo seguro de los materiales radiactivos, maximizando el beneficio de su uso y evitando
accidentes radioldgicos con consecuencias en la poblacion.

Considerando que Colombia no es productor de material radiactivo, todo el material es
importado y el uso se puede visualizar como un ciclo abierto compuesto de 5 grandes
operaciones: importacion, transporte, operacion y reexportacién o almacenamiento interino
(ver figura).

El control del uso del material radiactivo es efectuado desde el ingreso al pais, luego en cada
una de las operaciones identificadas y terminando con la reexportacidn para aquellos en donde
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apliquel. Como se observa en la figura, para cada una de las 5 operaciones se aplica control
mediante licencia. La expedicion de una licencia implica la evaluacién técnica de la informacién
presentada por el usuario y el cumplimiento de requisitos reglamentados por el Ministerio de
Minas y Energia.

Se hace necesario realizar inspecciones de verificacién de la informacién allegada y de las
condiciones de seguridad radioldgica para todas las Licencias de manejo y para algunos casos de
importacién, transporte y reexportacién. El objetivo es verificar en el sitio de aplicacion de las
fuentes, que se estan siguiendo las normas de seguridad vigentes para el uso seguro del material
radiactivo. Se revisan en detalle todos los aspectos de seguridad fisica y radioldgica de acuerdo
con la practica objeto de la inspeccion.

Se aplica también en todo el ciclo, un mecanismo de control denominado notificacidn, el cual es
un aviso del usuario a la autoridad sobre una situacion particular y tiene como finalidad afianzar
el control en cada momento, mantener actualizado el sistema de informacién de la autoridad
reguladora y detectar prontamente una anomalia o desviacidén sobre las condiciones previstas
en las licencias.

MECANISMOS DE OPERACIONES CON
CONTROL APLICADOS MATERIAL
POR SGC RADIACTIVO

Vo Bo VUCE
- Mincomex

Licencia de importacion D< Importacion

_ Autoridad
e N i6n ) ! legem oo It It i
Notificacion de |mportaC|onB< > __consen imiento extranjera

y

Transporte

Licencia o Registro de Operacion D<>
QR
Uso, comercializacion,

Notificaciones variasB<____>, Thantenimiento,

explotacion, operacion,
almacenamiento, etc)

Licencia de
Transporte Operacion

MME |
\Y
Licencia de Re-exportacion D< Re-exportacion Almacenamiento
Fabricante temporal
otificacion de material ReC;B< ---------------
Acuso de recibo
exportad

Figura 40. Operaciones con material radiactivo en Colombia y mecanismos de control
regulatorio aplicados

Para la evaluacién del desempefio respecto a control regulatorio, el Grupo de Licenciamiento y
Control ha medido su eficacia a través del indicador de instalaciones verificadas, asi:

1 No aplica la reexportacién para aquellas fuentes radiactivas con periodos de semi-desintegracién muy
pequeios, ya que son de consumo y su decaimiento a niveles de exencién se da por sentado en corto
tiempo.
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- Procesos de Verificacién (autorizacién y/o inspeccidn) ejecutados: este indicador refleja
la ejecucidn del programa de licenciamiento y Control que tiene como base las
autorizaciones para operaciones en instalaciones radiactivas previstas para el aio.

En el 2015 se ejecutaron y culminaron 303 procesos de autorizacién inspeccion relacionadas con
las operaciones con materiales radiactivos, cuentan para este indicador las licencias de manejo
de material radiactivo, las inspecciones a instalaciones radiactivas, las licencias y registros para
operacion, disefio, clausura y cierre temporal de instalaciones asi como las licencias de
importacién de material radiactivo. Se superd el valor esperado de (230) en un valor de 73 por
encima de lo planeado.

Con la entrada en vigor el dia 13 de febrero de 2015 de la Resolucién 9 0874 emitida por el
Ministerio de Minas y Energia mediante la cual se establecieron los requisitos técnicos y los
procedimientos administrativos aplicables en los procesos de solicitud y expedicion de
autorizaciones para el empleo de fuentes radiactivas selladas o no selladas y de las inspecciones
a las instalaciones radiactivas asociadas, se derogaron los requisitos y procedimientos
establecidos en las Resoluciones 18 1304 de 2004 y 18 0208 de 2005 emitidas por el MME.

En el sistema anterior las autorizaciones - Licencia de Manejo - se emitian basadas en la
categorizacion de las practicas, en cambio en el sistema actual el enfoque de las autorizaciones
— Licencia de Operacidn o Registro - se fundamenta en la categorizacion de las fuentes. Este
cambio pretende fortalecer la cultura de seguridad en el uso de material radiactivo de acuerdo
a las recomendaciones del OIEA.

Durante el periodo de implementacion de la Resolucién 9 0874, se observd que en la mayoria
de los casos, las solicitudes presentadas por el usuario terminaron en la no aprobacion de la
correspondiente autorizacion, debido a la falta de entendimiento de la normay a la baja calidad
de la documentacién presentada por los usuarios. Adicionalmente, los nuevos requisitos para el
tramite de autorizacién, conllevan un mayor nimero de documentos técnicos y mayor cantidad
de informacién objeto de evaluacidn en comparacion con el tramite de licencia de manejo de
material radiactivo o su renovacién segun el esquema anterior, razén por la cual en 2015 la carga
de trabajo recibida por el Grupo de Licenciamiento y Control superé la capacidad operativa
generando retrasos en las respuestas y represamiento de solicitudes a la espera de evaluacion.

Teniendo en cuenta la situacidn de implementacién de la Resolucidn 9 0874, a través del MME
se expidio la Resolucion 1 1333 del 4 de diciembre de 2015 con la cual se adoptaron medidas
temporales para la efectiva aplicacidon de los requisitos y procedimientos de que trata la
Resolucién 9 0874 de 2014. La medidas se refieren a la extensién de la vigencia de las licencias
de manejo de material radiactivo por un tiempo suficiente para aplicar un plan de accién en el
2016 que permita la normalidad regulatoria y la implementaciéon de la nueva normativa sin
impactar al usuario.

GRUPO DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES RADIACTIVAS

Gestion de desechos radiactivos

Dentro del programa para el manejo integral de los desechos radiactivos en Colombia, en el afo
2015 se recibieron en los 2 almacenes de desechos radiactivos del Instituto 40 unidades de
desechos radiactivos para ser gestionadas en un futuro cercano. La mayoria de ellas
corresponden a fuentes radiactivas en desuso que anteriormente tenian fines industriales y
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médicos. Cabe resaltar que la decisidon de recibir estos desechos tuvo como criterio el balance
entre el pasivo ambiental no despreciable para el pais y el riesgo de accidentes radiolégicos
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 disposicidn en el exterior, conforme lo prevé la politica para gestién de desechos radiactivos
dictada por el Ministerio de Minas y Energia.

En lo que respecta al antiguo almacén de fuentes en desuso (almacén 1), se transfirieron 113
unidades de desechos del almacén 1 al almacén 2 dentro de la estrategia de clausura a varios
afos del primero. Por otra parte continué la operacidn plena en la nueva instalacion para la
gestidén y almacenamiento interino de desechos radiactivos (almacén 2), con esto, continua a
disposicion del pais la solucidon integral a la situacion de desechos histéricos, presentes y futuros
en Colombia. Se procesaron 81 unidades de desechos llevandolas a condiciones éptimas para
almacenamiento temporal.

Laboratorio secundario de calibracion dosimétrica

La prestacion de servicios del laboratorio Secundario de Calibracién Dosimétrica, LSCD durante
el afio 2015 fue de 1527 servicios entre calibracidon y control de calidad de activimetros, entre
los meses de enero a diciembre.

Se realizé el montaje y puesta en funcionamiento de un irradiador de Cs-137 de 20 Ci para la
optimizacion de los procesos de calibracion de intensimetros y dosimetros e irradiacién de estos
ultimos con fines regulatorios y de investigacion.

Se implementé el sistema de automatizacidon del banco movil (dispositivo de precisién para la
calibracion de monitores portatiles) de un segundo bunker como parte del proceso de
modernizacion y optimizacidon de los métodos de calibracion. Este sistema consta de un juego
de servomotores y medidores de distancia digitales que proveen una resolucion espacial de
1mm por cada eje, reduciendo asi de manera notable la incertidumbre estimada y permitiendo
realizar calibraciones basadas en la distancia a la fuente de manera eficiente.

Se avanzé en el Plan de acreditacidn de los ensayos bajo la Norma ISO 17025 y realizacion de los
planes de mejoramiento

Planta de irradiacion gamma

En el afio 2015 en total se irradiaron 1379 cajas de diferentes materias primas, productos
intermedios y productos terminados dentro de los cuales sobresalen los materiales
farmacéuticos y cosméticos.

Laboratorio de Radiometria Ambiental (LRA)

Durante el afio 2015, el LRA recibié y cumplid satisfactoriamente las solicitudes de Servicio de
Clientes y ha emitié 899 Certificados de contenido de emisores gamma en muestras de diversa
naturaleza.

Se realizé la intervencidn de la planta fisica del laboratorio con el fin de ajustar su disefio para la

proxima acreditaciéon de ensayos radiométricos, las dreas modificadas tienen las caracteristicas
adecuadas para un laboratorio de estas caracteristicas.
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GRUPO DE INVESTIGACIONES Y APLICACIONES NUCLEARES Y GEOCRONOLOGICAS

Este grupo de trabajo esta orientado hacia las aplicaciones asociadas a la utilizacién segura del
Reactor Nuclear de Investigacion IAN-R1 (ejes tematicos de Neutrdnica y Reactor Nuclear) y
hacia la investigacion en Geocronologia (eje tematico de Geocronologia y Geologia Isotépica),
contribuyendo a la ampliacién del Conocimiento Geocientifico y Nuclear de nuestro pais.

Neutrdnica

El Laboratorio de Andlisis por Activacién Neutrdnica-LAAN puso en funcionamiento y validé la
técnica de determinacién de Lantano en matrices geolégicas de suelos mediante la técnica de
Andlisis por Activacidon Neutrénica-AAN, realizando el analisis de 411 muestras

Se participé con notable éxito en el ejercicio a nivel global de Analisis por Activacidon Neutrénica
WEPAL-IAEA, en donde mas de un centenar de laboratoriosrealizan la intercomparaciéon de
determinaciones quimicas elementales, con el fin de mejorar la calidad de los datos obtenidos
Estos resultados posicionan favorablemente de forma preliminar a nuestro laboratorio (LAAN),
con un destacado desempefio a nivel regional, con respecto a otros laboratorios con
experiencias superiores a cuatro décadas. Adicionalmente posibilita el camino hacia la
acreditacion de las determinaciones analiticas mencionadas y potencia las ventajas
comparativas de estas técnicas nucleares respecto a las convencionales.

Se realizd la instalacion del sistema automatizado de manejo de muestras en la Sala de
Espectrometria Gamma del LAAN, con lo que se mejora sustancialmente el desempefio, la
productividad y la seguridad radioldgica de la practica en mencidn. Este hito de naturaleza
tecnoldgica, coloca a este laboratorio a la vanguardia de los laboratorios de Activacién
Neutrdnica de la region latinoamericana.

Como parte de la produccidn cientifica de este laboratorio se destaca la siguiente

Articulo publicado en la Revista Anales de Ingenieria — Sociedad Colombiana de Ingenieria.
“Aplicaciones del reactor nuclear colombiano de investigacién IAN-R1”. Parrado, G.; Sandoval,
J. etal. Vol. 127. No. 931. Bogotd. 2015.

Ponencia aceptada al 14th International Conference on Modern Trends in Activation Analysis,
MTAA14: “Improvement of Analytical Capabilities of the Neutron Activation Analysis Laboratory
at the Colombian Geological Survey”. Parrado, G.; Sierra, O. et al. Holanda. 2015.

Ponencia aceptada al 14th International Conference on Modern Trends in Activation Analysis,
MTAA14: “Characterization of HPGe Gamma Spectrometric Detectors Systems for Instrumental
Neutron Activation Analysis (INAA) at the Colombian Geological Survey”. Sierra, O.; Parrado, G.
et al. Holanda. 2015.

Ponencia aceptada al IAEA Training Workshop on Inter-Comparison Feedback of NAA Proficiency
Tests (WEPAL) Performed in 2015. “Instrumental Neutron Activation Analysis (INAA)
methodology used for 2015-WEPAL proficiency test in the Colombian Geological Survey”.
Parrado, G.; Sierra, O. et al. Holanda. 2015.

Ponencia divulgada en el XV Congreso Nacional de Geologia. “Determinacién quimica
multielemental de suelos mediante el Analisis por Activacién Neutrdnica Instrumental”. Sierra,
O.; Parrado, G. et al. Bucaramanga. 2015.

Ponencia divulgada en el XV Congreso Nacional de Geologia. “Implementacién de la técnica de
conteo de Neutrones Retardados para la cuantificacion de Uranio en Minerales Energéticos”.
Alonso, D.; Porras, A. et al. Bucaramanga. 2015.

Ponencia divulgada en XlI Latin American Symposium on Nuclear Physics and Applications.
“Improvement of Analytical Capabilities of the Neutron Activation Analysis”. Parrado, G. ; Sierra,
O. et al. Medellin. 2015.
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Articulo de prensa. “Medio siglo del Reactor Nuclear Colombiano”. Diario EL ESPECTADOR. 2015.
Carteleras Electronicas del Evento: “Cincuentenario del Reactor Nuclear Colombiano”. SGC.
2015

Geocronologia y Geologia isotdpica

Se participd activamente en los proyectos institucionales de conocimiento geocientifico en las
siguientes investigaciones:Gas metano asociado a carbdn en el sinclinal de imbita: Informe de
resultados y participacidén en eventos de geociencias: XVI Congreso Colombiano de Geologiay X
Congreso Nacional y V Internacional de Ciencia y Tecnologia del Carbdon y Combustibles
alternativos.

- Gas metano asociado a carbodn en el sinclinal de Andes (Santander): Planeacion de la

estrategia de muestreo, Muestreo y levantamiento de secciones.
- Geologia de volcanes y geotermia (Paipa Iza)
- Exploracidn geolégica para magnesio en los departamentos de Huila y tolima

Adicionalmente se participd en el experimento de inter-laboratorios de Huellas de Fision, para
evaluar la confiabilidad y reproducibilidad de historias térmicas determinadas en diferentes
laboratorios de Termocronologia a nivel mundial.

También se ejecutaron ensayos de doble datacion y ensayos de comparacién entre las técnicas
para determinacion del uranio (indirecta EDM vs directa LA-ICP-MS), en el analisis de Huellas de
Fision.

Respecto a la gestidn del Laboratorio de Isotopos Estables Liquidos- LAIE se reportaron 2176
resultados de determinaciones de Deuterio y Oxigeno-18 como parte de las investigaciones
Geocientificas adelantadas por:

e Proyecto Investigacion y Exploracion de Recursos Geotérmicos.

e Observatorio Sismoldgico y Vulcanoldgico de Pasto - OVS Pasto.

e Observatorio Sismoldgico y Vulcanoldgico de Popayan - OVS Popayan.

e Observatorio Sismoldgico y Vulcanoldgico de Manizales - OVS Manizales.

e Proyecto de Fendmenos de Remocién en Masa — Municipio de Villarrica (Tol.)
El Laboratorio de Isdtopos Estables en Muestras Sélidas entregd datos analiticos a los proyectos
institucionales, mediante el analisis de 11 muestras vinculadas al proyecto de gas metano
asociado al carbén, en particular en los mantos de carbdn de la Formacion Guaduas en la zona
del sinclinal de Umbita, Boyaca, a través del primer informe de resultados del LIES. Los
resultados del referido informe fueron presentados en el Congreso Nacional de Geologia - 2015.
Adicionalmente, se procesaron 9 muestras para las investigaciones del proyecto de gas metano
asociado al carbon, en la localidad del Sinclinal de Armas. En total se analizaron 9 muestras,
equivalentes a 137 analisis.

Reactor Nuclear de Investigacion IAN-R1.

Se ejecutaron los Programas operativos rutinarios de: Proteccidn radioldgica, Vigilancia
Radioldgica Ambiental, Verificacion, Mantenimiento y calibracién, orientados a mantener las
condiciones seguras de la instalaciéon. De esta misma manera, se mantuvo la disponibilidad de
la infraestructura para preparacion y atencion de emergencias.

Se irradiaron con fines de investigacion un total de 515 muestras en el nucleo del reactor, las
mismas provenientes del Laboratorio de Andlisis por Activacion Aeutrdnica-LAAN y de
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experimentos propios del reactor, durante los diez (10) meses de operacién efectiva de esta
instalacion. Se presentan avances en la caracterizacion del mapa de flujo neutrdnico del reactor.

Se recibieron visitas técnicas de divulgacion del reactor nuclear de acuerdo a la siguiente tabla:

Perfil visitante # visitas # visitantes
Universidad 11 182
Visitas técnicas
guiadas a las .
Col .
instalaciones del | -O'€8I0S 3 6
reactor nuclear
SGC 9 114
Empresas y otros 39 216

Se realizé la la actualizacién de la documentacién técnica relacionada segln requerimientos, de
las autoridades reguladoras nuclear (Ministerio de Minas y Energia), ambiental (Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales-ANLA y Secretaria Distrital de Ambiente-SDA), visita de
Salvaguardias y del Comité de Seguridad Nuclear.

Se realizd la conmemoracidn del Cincuentenario del Reactor Nuclear de Investigacidon IAN-R1
(1965-2015), en una ceremonia que contd con la asistencia de invitados especiales provenientes
de la academia, exfuncionarios del extinto Instituto de Asuntos Nucleares y directivas de la
entidad.

Como produccién cientifica de esta instalacién se destaca la publicacidn internacional de los
siguientes articulos:

Thermal Power Calibration And Neutron Flux Measurement Of The Nuclear Research Reactor
IAN-R1 2015.

Instrumentation And Control Upgrade at the TRIGA Nuclear Research Reactor IAN-R1.
Publicado en: International Conference on Research Reactors: Safe Management and Efective
Utilization. 16-20 Nov. 2015. Viena, Austria.
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DIRECCION GESTION DE INFORMACION

La Direccién de Gestion de Informacidn estructuré el informe de gestién presentando los logros
obtenidos durante el afio 2015 en avances alcanzados sobre la implementacion de metodologias
y adquisicion de herramientas practicas que brinden informacién Geocientifica oportuna a los
clientes del Servicio Geolégico Colombiano y usuarios de la Direccion de Gestion de Informacion.

ARQUITECTURA EMPRESARIAL

En el tema de Arquitectura Empresarial, como solucién principal se define la herramienta de
Busqueda, Integracién, Consulta y Suministro de Informacién denominada “Motor de
Integracion de Informacion Geocientifica — MIIG”, el ECM (Manejador de Contenidos
Empresariales), WCM (Manejador de Contenidos WEB), el Portal Institucional.

- Convenio IGME:

En virtud del convenio establecido entre el SGC y el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia —
IGME, se conté con la visita de un equipo del IGME, formado por Roman Hernandez, Angel Prieto
y Maria Mancebo, convenio en el cual se realizaron reuniones en las que el equipo de trabajo
del SGC y la Universidad de los Andes presentaron la situacion actual del sistema y la
arquitectura objetivo. El conocimiento adquirido por parte de los miembros del equipo de
trabajo del IGME (a través de las presentaciones y la documentacidn facilitada antes de la visita)
permitid discutir sobre los aspectos abordados. Con base a su experiencia el IGME presenté
aquellos aspectos que, considerd de mds relevancia:

Linea de Actuacién 1 (LA1). Adecuar el portal web a las necesidades de usuario interno y externo:
Estructurar el acceso de informacion Geocientifica con base en el MIIG, aplicaciones tematicas
y navegador integrado; Fortalecer la interaccidn entre MIIG y otras aplicaciones tematicas;
Estandarizar y mejorar las consultas en los sistemas tematicos; Los resultados de las consultas
deberian estar agrupados por sistemas, tematicas, proyectos y productos; Adaptar la web a los
dispositivos mdviles y multiplataforma; Modificar la bisqueda basada en ontologias para que
sea por instancia de objetos; La visualizacién de elementos catalogados no deberia aparecer en
un navegador.

Linea de Actuacion 2 (LA2). Optimizar esfuerzos a realizar en el proyecto de informatizacién del
SGC: Fortalecer los mecanismos de coordinacion entre la Direccion de Gestidn de Informacion y
TIC; La difusidn de la informacion Web debe ser coordinada por DGl mediante la formulacién y
aplicacion de un protocolo de publicacién Web; Crear un equipo de desarrollo que permita
suplir necesidades, soportar aplicaciones y brindar mantenimientos preventivos y correctivos
sobre las mismas.

Linea de Actuacion 3 (LA3). Avanzar en la implementacién del sistema de gestion integral de
proyectos: Implementar aplicacién para seguimiento de proyectos; Incluir el proceso de
oficializacion en la herramienta de gestién de proyectos; Utilizar la ficha de oficializacion como
parte de la documentacién de metadatos; Participaciéon de la Direccidon de Gestidn en todos los
proyectos que generen productos susceptibles de oficializacién.

Linea de Actuacién 4 (LA4). Mejorar el proceso de catalogacion: Aplicar normas y estandares
dependiendo del tipo de recurso; Aplicar catalogacidn por producto; Ajustar el perfil de la norma
NTC 4611 a las necesidades del SGC para la informacién GEOCIENTIFICA; Se debe catalogar por
base de datos y no por registro; Definir perfiles para documentacién que incluyan
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Geocodificacién; Uso de herramientas (software) para validar e intercambiar metadatos;
Metadatos a nivel de serie, de capa geografica y de servicios web en el ambito de las IDEs; Buscar
una herramienta amigable para el usuario para edicidn, carga y explotacion de metadatos;
Escalabilidad en el sistema para futuros cambios en las normas; Manejo de identificador
persistente (Unico); Evaluar la conveniencia de incluir los documentos en la propia base de
datos.

Linea de Actuacion 5 (LA5). Optimizar actuaciones SIG: Homogenizar herramientas de desarrollo
y publicacion; Optimizacion de la representacidon cartografica para Web; Crear navegador
integrado y parametrizable para tematicas; Minimizar desarrollos personalizados; Orientar
productos a dispositivos méviles; Automatizacién de Templates.

Después de un proceso de licitacidn, se adjudica la implementacion e integracién del motor de
integracidén de informacion Geocientifica — MIIG, una herramienta ECM (Enterprise Content
Management), una herramienta WCM (Web Content Management), portal y sitios web del
Servicio Geoldgico Colombiano al oferente Unién Temporal Integracién MIIG.

Solucion temporal de publicacidn y difusidn de sismos

Dentro de las actividades a cargo del Servicio Geoldgico Colombiano se encuentra el monitoreo
de la actividad sismica, volcanica y de movimiento de masas que se presentan en el Territorio
Colombiano. Este monitoreo comprende la adquisicidn de las sefales y mediciones que emiten
equipos especializados, ubicados para tal efecto en diferentes partes del pais. Ante lainminencia
de movimientos que puedan poner en riesgo a una determinada poblacién, el SGC publica
informacidn sobre este tipo de eventos en su pagina web.

Cuando el evento que se genera es de proporciones importantes, una alta carga de consultas se
genera sobre los servidores que mantienen los datos, ocasionando la caida del sistema y
evitando asi que se cumpla el objetivo de informar a la comunidad. Ante esta problematica, la
Universidad de los Andes propuso al SGC realizar una serie de actividades, con el propdsito de
encontrar una arquitectura para este servicio que tenga la propiedad de ser escalable. Este
escalamiento debe producirse durante los momentos de mayor demanda, de manera que el SGC
no tenga que hacer una inversiéon importante en infraestructura, teniendo en cuenta que la
mayor parte del tiempo ésta permaneceria ociosa (es decir, en los momentos en los que no hay
ningun tipo de evento importante) pero que ante la ocurrencia de cualquier evento, la solucién
esté en capacidad de escalar y atender la demanda pico generada, para lo cual se realizo la
contratacidn de la solucién de escalamiento en la nube de Amazon.

Se cuenta con los estudios previos, estudio de mercado y presupuesto para iniciar el proceso de
contratacion de la Soluciéon Escalable definitiva en el aifio 2016.

Depuracion Metadatos - Mejora de la Calidad de Metadatos y Datos de SICAT

El proyecto incluye mejoras sobre los metadatos de productos existentes, que se puedan realizar
mediante procesos automaticos o diligenciamientos masivos, la reubicacion de datos no
oficiales en otros repositorios, asi como el diligenciamiento puntual de metadatos faltantes asi
como la reorganizacién y depuracién puntual de datos de productos existentes, incluyendo la
geologia 100K.

Logro: Informacion Geocientifica Integrada. Informacidn, sistemas y tecnologia controlados.
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DEPURACION METADATOS

1
100%
5
50%
0% - t |"..

TOTAL AVANCE TOTAL
DE PROYECTO

Avance del proyecto a la fecha

- Actividad
Diligenciamiento masivo de campos de metadatos
Inventario de metadatos con calidad de datos (completar y mejorar aproximadamente 50% que
corresponde a 20 campos de cada metadato como son: idioma, conjunto de caracteres, nombre
y version de metadato, nivel jerarquico, contacto de metadato, especificacion y restriccion del
uso de los recursos, categoria tematica, restricciones de uso de metadatos.
Cantidad: 75000 Unidad de medida: Metadatos
Logro: Cumplimiento del 95 % del total de la actividad (ver unidad de medida) dentro del
proyecto. Actividad realizada en el ano 2014-2015

- Actividad

Diagndstico de Depuracidon por Producto Oficializado para la Cartografia Geoldgica a escala
1:100.000. (Revisién Basica Tematica que permite identificar actividades de depuracion para
Metadatos y Contenidos Documentales)

Cantidad: 311 Unidad de medida: Producto

- Actividad

Diagndstico de Depuracidn por Producto Oficializado por Comité para Estudios Sin Cartografia
(Revisidn Basica Tematica que permite identificar actividades de depuracién para Metadatos y
Contenidos Documentales, (Revision Basica Tematica que permite identificar actividades de
depuracion para Metadatos y Contenidos Documentales, se establece una revisién de los
productos e informacidn y se presentan actividades generales a realizar para cada elemento del
inventario)

Cantidad: 577 Unidad de medida: Producto

Logro: Cumplimiento del 100% del total de la actividad (ver unidad de medida) dentro del
proyecto. Actividad realizada en el afo 2014-2015.

- Actividad

Diagndstico de Depuracion a Producto Histdrico oficializado de Facto (Revision Basica Tematica
que permite identificar actividades de depuracidn para Metadatos y Contenidos Documentales,
se establece una revisién de los productos e informacion y se presentan actividades generales a
realizar para cada elemento del inventario)

Cantidad: 8219 Unidad de medida: Producto

Logro: Cumplimiento del 60 % del total de la actividad dentro del proyecto.

- Actividad

Induccidn y entrenamiento en actividades de Recatalogacién y Reagrupacion de Elementos de
Metadato y Documentos en Producto Principal para Productos Oficializados en Comité o Actay
para Productos Historicos oficializados de Facto.
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Logro: En el periodo de tiempo se realizd esta actividad para el 100% del total de la actividad.

- Actividad

Recatalogacién y Reagrupacién de Elementos de metadato y documentos en Producto Principal
para Producto Oficializado en Comité o Acta para la Cartografia Geoldgica a escala 1:100.000

A partir del SICAT se listan los productos y elementos comunes que deben ser agrupados o
recatalogados.

Se determina el producto principal al cual deben ir todos los elementos identificados.

Se revisan y reubican los elementos en el catalogo del producto principal documentos y mapas
principales, elementos secundarios y de apoyo o preliminares.

Se revisan y determinan los archivos definitivos para cada elemento principal de tal forma que
se presenten como elementos finales consolidados en el inventario de metadatos e informacién
de apoyo almacenada en archivos del producto principal.

Cantidad: 311 Unidad de medida: Producto

Logro: Se realizé esta actividad para el 100% del total de la actividad dentro del proyecto.

- Actividad

Se determina el producto principal al cual deben ir todos los elementos identificados.

Se revisan y reubican los elementos en el catdlogo del producto principal documentos y mapas
principales, elementos secundarios y de apoyo o preliminares.

Se revisan y determinan los archivos definitivos para cada elemento principal de tal forma que
se presenten como elementos finales consolidados en el inventario de metadatos e informacién
de apoyo almacenada en archivos del producto principal.

Cantidad: 186 Unidad de medida: Producto

Logro: En el periodo de tiempo se realizé esta actividad para el 17 % del total de la actividad
dentro del proyecto.

- Actividad

Recatalogacion y Reagrupacién de Elementos de metadato y documentos en Producto Principal
para Producto Oficializado por Comité para Estudios Sin Cartografia (A partir del SICAT se listan
los productos y elementos comunes que deben ser agrupados o recatalogados.

Se determina el producto principal al cual deben ir todos los elementos identificados.

Se revisan y reubican los elementos en el catdlogo del producto principal documentos y mapas
principales, elementos secundarios y de apoyo o preliminares.

Se revisan y determinan los archivos definitivos para cada elemento principal de tal forma que
se presenten como elementos finales consolidados en el inventario de metadatos e informacidn
de apoyo almacenada en archivos del producto principal

Cantidad: 577 Unidad de medida: Producto

Logro: En el periodo de tiempo se realizé esta actividad para el 85 % del total de la actividad
dentro del proyecto.

- Actividad

Cantidad: 8216 Unidad de medida: Producto

Logro: En el periodo de tiempo se realizd esta actividad para el 2 % del total de la actividad (ver
unidad de medida) dentro del proyecto.

- Actividad

Diligenciamiento puntual de campos de Metadatos. Se revisa, valida, corrigen o mejoran los
campos de metadatos tomando la informacién de los archivos de los elementos principales del
producto aproximadamente 50% que corresponde a 20 campos de cada metadato como son:
codigo sistema de referencia, titulo, autores con su respectivo rol, resumen, propdsito,
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informacidn complementaria, descriptores de palabras clave, descripcion del entorno, escala,
informe general de calidad de datos y paso por proceso.

Para el metadato producto: se revisan, validan y corrigen los campos de metadato
producto tomando la informaciéon de los archivos de los elementos principales a campos
del metadato como son: cddigo sistema de referencia, resumen, propdsito, descripcién del
entorno, informaciéon suplementaria, descriptores de palabras clave, resolucion espacial
(escala), titulo, fecha, autores, extension geografica, coordenadas geogréficas y coordenadas
planas, temporal (si aplica), informe general de calidad de datos (resultado), paso por proceso
y fuente.

Para el metadato elemento: se revisan, validan y corrigen los campos de metadato tomando la
informacidn de los archivosde los elementos como son: resumen, informacion
suplementaria, titulo, extensién geografica, coordenadas geograficas y coordenadas planas. Se
revisan enlaces de muestra gréfica y PDF correspondiente al metadato

Cantidad: 75000 Unidad de medida potencial depende de depuracién de productos y
elementos: Metadato

Logro: En el periodo de tiempo se realizé esta actividad para el 13 % del total de la actividad (ver
unidad de medida) dentro del proyecto.

- Actividad

Se asignan coordenadas geograficas a metadatos de productos organizados en el SICAT con el
fin de ser especializados por medio del Geoservicio denominado: Visor Geografico de Metadatos
en el Geoportal.

Cantidad: 9288 Unidad de medida: Metadato Producto

Logro: En el periodo de tiempo se realizé esta actividad para el 68 % del total de la actividad (ver
unidad de medida) dentro del proyecto.

- Actividad

Identificacion puntual de autores para ser homologados.

Se debe determinar un Unico autor para cada combinacién del mismo autor de forma puntual y
luego ser homologado en la BD de metadatos.

Cantidad: 375701. Unidad de medida potencial depende de diligenciamiento de autores en
metadato producto: Instancia o valor de Metadato.

Logro: En el periodo de tiempo se realizo esta actividad para el 44 % del total de la actividad (ver
unidad de medida) dentro del proyecto.

- Actividad

Depuracién masiva de autores y homologacion en la BD de metadatos.

Cantidad: 375701 (Unidad de medida potencial depende de diligenciamiento de autores en
metadato producto: Instancia o valor de Metadato)

Logro: En el periodo de tiempo se realizé esta actividad para el 44 % del total de la actividad (ver
unidad de medida) dentro del proyecto.

- Actividad

Actualizacion fisica de documentos impresos que se recataloguen y depuren en el sistema
(Dependiendo los elementos impresos que se recataloguen, se actualiza en Fisico cddigo de
Barras)

Cantidad: 40000 (Unidad de medida potencial: Recurso de metadato con original impreso en
Fondo de Originales o Mapoteca Central)

Logro: En el periodo de tiempo se realizé esta actividad para el 43 % del total de la actividad (ver
unidad de medida) dentro del proyecto.

- Actividad
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Actividades de Control de calidad para las actividades de ejecucién de Depuracidon Masiva y
Puntual

Cantidad: 75000 (Unidad de medida: Metadato segin muestra para cada responsable de
actividad)

Logro: En el periodo de tiempo se realizé esta actividad para el 43 % del total de la actividad (ver
unidad de medida) dentro del proyecto. (2014-2015).

Desarrollo de un BIA (Business Impact Analysis) para el SGC

Se avanzé en el estudio de mercado; se recibieron 3 cotizaciones con las cuales se emprendio el
estudio previo y falta por definir la forma de evaluacién para seleccionar el mejor proponente;
es decir los puntajes para la evaluacidn técnica. No se ha concretado debido a la priorizacidon
definida en otros proyectos.

Disefio e implementacién del Sistema Tematico de Hidrogeologia/Aguas Subterrineas

Integracion Nuevas Tematicas en ambiente de produccion:

. Mapa Potencial Carbonifero de Colombia: 100%

. Tecténica Cuaternaria Regional. 3 Reuniones con tematicos: Estructuracién del Modelo de
Datos. (Pendiente por parte del tematico responsable oficializar producto final y entregar al
Grupo SIG las capas que seran publicadas). 80%

. Geologia Oficial 100K. 100%

. Geologia Estandar 100K. 100%

Integracion de informacion.

Como parte de la coordinacidn e integracidn con otras entidades, el SGC ha dispuesto en su sitio
WEB, un Geoportal (geoportal.sgc.gov.co) que tiene como finalidad presentar a los usuarios la
informacidon generada por Geociencias Basicas, Recursos Minerales, Geoamenazas, Asuntos
Nucleares, Laboratorios y Gestion de Informacidn, en cumplimiento de la Ley 1712 de 2014 "Ley
de transparencia y el derecho de acceso a la informacién Publica" y de acuerdo a los articulos
10 literal J y K, articulo 12, articulo 13 y articulo 14.

Mediante esta plataforma se administra la informacién de manera dindmica y estd dispuesta al
usuario en linea. Asi mismo, se cumple con estandares de codigo abierto (open source) como
WMS (Web Map Service), WFS (Web Feature Service), WCS (Web Coverage Service) y servicios
REST (Representational State Transfer).

Considerando que para el sector son fundamentales los acuerdos para disponer la informacion,
el SGC forma parte de la mesa SIG Sectorial coordinada por el Ministerio de Minas y Energia.
Como resultado de las actividades alli realizadas, el SGC ha dispuesto en el Geoportal del sector
minero (http://geoportalsme.minminas.gov.co/geoportalsme/33), servicios WMS y WFS que
garantizan la interoperabilidad.

Los servicios toman directamente informacidn de las bases de datos corporativas, permitiendo
al usuario obtener la informacion de manera inmediata y actualizada en linea.

A través de la infraestructura Colombiana de Datos Espacial ICDE, en la cual participa el SGC. Se
disponen para el publico 22 servicios WMS con informacién generada por las Direcciones
Técnicas del SGC. Esta informacién puede ser consumida en el Portal Geografico Nacional PGN
http://data.pgn-icde.opendata.arcgis.com.
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En el SGCy a través del Ministerio de Minas y Energia, se han realizado conferencias a las cuales
se convoca a todas las personas de las Entidades del sector Minero-Energético, para socializar
temas conjuntos que tienen que ver con Gobierno en Linea, Participacién Ciudadana y Derechos
Humanos, a través de estas conferencias se han tratado temas como las Leyes Estatutarias de
Impacto para la ciudadania: Ley 1755 de 2015, ley 1757 de 2015, ley 1712 de 2014.

Sistema para la Gestion y Seguimiento de Proyectos

Dada las caracteristicas del proyecto (parametrizacidon y contratacion de un servicio para gestion
de proyectos) y de acuerdo las especificaciones técnicas el proceso surge por Licitacién Pubica
gue fue adjudicada a la empresa Price Water House Coopper, la cual cumplié con los requisitos
técnicos, financierosy juridicos. El contrato tiene una duracién de 14 meses que se planificaron
asi: Los 3 primeros meses (fase 1 y 2) son para el modelamiento y la implementacion de la
herramienta y 11 meses siguientes son de operacion y soporte (fase 3) y la fase de entrega (fase
4).

Se da inicio a la ejecucion del contrato en el mes de noviembre. A través de reuniones diarias
con la mesa de trabajo conformada por el Grupo de Planeacion, el area de Financiera, personal
del area de TIC, y personal de la Direccién Técnica de Gestion de la Informacion, Grupo de
Comunicaciones y personal de las Direcciones Técnicas.

En la etapa de ejecucidn, inicia y termina la fase 1 de modelamiento, donde a través de
reuniones diarias éste se va modelando de acuerdo a los pliegos y términos de referencia; se
recibe el primer entregable: Documento de Modelamiento. Se procede a iniciar la etapa de
pruebas e implementacion.

MUSEO GEOLOGICO JOSE ROYO Y GOMEZ
Exhibiciones Permanentes, del Museo Geoldgico Nacional:

e La nueva vitrina de exhibicion de minerales fluorescentes. (100%)

e Lavitrina histérica en homenaje al Dr. José Royo y Gomez (95%)

e Los paneles con iluminacién (08) con muestras mineraldgicas de interés (100%)

e Las vitrinas con piezas mineraldgicas Tema principal cristalizacion (50%)

e Serestaurd y habilitaron los dioramas del Pleistoceno, Turoniano (80%)

e Se adecuaron los espacios de los dioramas nuevos que estdn en proceso de construccion
(100%)

e Se adecud el espacio de auditorio y “Toca y Aprende” a fin de prestar un mejor servicio de
guias a visitantes (100%).

e Creacion Diorama del Devénico de Floresta.

e Se esta llevando a cabo el proceso de adecuacion, construccién y montaje del Diorama de
reconstruccion de ambiente del Devdnico Colombiano (Proceso en un 80% de avance)

e Se habilitd el Diorama de reconstruccidon de ambiente del Mioceno medio en Colombia. De
la misma manera se construyd la infografia requerida para la identificacion de los
especimenes reconstruidos (100%)

e Traslado y organizacidon de la coleccidn Peter Crelitzberg

e  Exhibicién y reubicacion de fauna del Mioceno, exhibicion (preparacién, curaduria y
montaje) de Gliptodonte del Desierto de la Tatacoa.
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Paneles con iluminacion para muestras mineraldgicas y
Vitrina histérica en homenaje al Dr. José Royo y Gomez

Vista de la zona de acceso interna al MGN
Vitrina Minerales Fluorescentes

Infografia generada

e Se generaron fichas técnicas de las muestras petrograficas, mineraldgicas y paleontoldgicas
para imprimir en polipropileno, en este item se logré cubrir el 75% de las piezas exhibidas.

e Se construyeron los folletos generales y especificos para los grupos fésiles mas importantes
de nuestra exhibiciéon en total 19 folletos plegables. Actividad realizada segun lo
presupuestado al 75%.

e Correccidn de infografia en gran formato, banners, pendones y afiches, en este item se
construyo el 75% de la infografia del Museo.

e Se realizaron afiches con paisajes del Paleoceno y cretacico colombiano a fin de instalar en
los Dioramas que se tiene proyectados elaborar con estos ambientes.

e Creacion del Infograma e intervencién en nuevo Diorama de la fauna del Mioceno del Valle
Superior del Magdalena.

e Renovacion de Infograma del Turoniano 50%.

e Creacidny correccion de cartilla educativa temas de paleontologia: 90%.

e Correccion de cartilla educativa temas en General 90%.

Actividades de Apoyo a Instituciones y Entes Regionales:

e Actividades relacionadas con exhibicién de Titanoboa Cerrejonensis en el jardin Botanico.

e Apoyo cientifico Museo de Historia Natural de la Sabana “Tommas van der Hammen y Peter
Crelitzberg”, capacitacién guias y apoyo correccion de informacién. En cumplimiento a las
actividades proyectadas entre el SGC y el MHNS a través de convenio marco.
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e Participacidon en Mesas de Trabajo de Museos de Ciencias Naturales del Distrito, actividades
del IDCT de Bogota.

Actividades de puesta en marcha de aplicaciones web y ayudas interactivas para divulgacion

e Serealizaron actividades tendientes a alimentar las bases de datos de la aplicacién web del
Portal Institucional, la aplicacion ESRI para su lanzamiento y la construcciéon de material
divulgativo interactivo para poner en funcionamiento las carteleras digitales y la sala de
charlas del Museo.

e Se puso en marcha el proceso de alimentacién de datos en la aplicacién Specify file, para
uso de base de datos del Museo Geoldgico. 4251 registros, correspondientes a Vertebrados
(2271), invertebrados (1679) y plantas 300.

e Se realizaron presentaciones interactivas que son utilizadas en las charlas tematicas vy
proyectadas en las carteleras digitales del Museo. En total 10 presentaciones y edicion de 4
videos tematicos.

e Alimentacidén de base de datos (Excel) inventario del Museo, ingreso de material que se
encontraba en oficinas.

Actividades de Investigacion

Inicio de estudio de material Paleontoldgico de relevancia: Material no reportado hasta ahora
en Colombia, fésiles colectados por Andrés Vanegas y dados en custodia al Museo para su
estudio:

e Cocodrilo heterodonto (Globidentosuchus sp.)

e Hueso petroso delfin de agua dulce

e Crdneo de Neotamamandua sp

e Estudio de gaviales (Gryposuchus colombianus) de exhibicion permanente del Museo y de
material colectado por el Dr. Peter Crelitzberg

e (Clasificacion de restos de basicraneo de Bdvido, del cuaternario

e |dentificacion de restos fésiles de tiburdn son de Cretoxyrhina mantelli, del cretécico

Actividades y Asesoria externa que brinda el Museo

e Entrega de replica en 3d de la Titanoboa Cerrejonensis, en La Corporacién - Museo Centro
Interactivo de Cultura, Ciencia, Tecnologia e innovacion de la Guajira, en el Municipio de
Albania en el Departamento de la Guajira.

e Prospeccion Paleontoldgica Grupo Villeta; entrega réplica craneo de Ictiosauro, apoyo con
infografia para nuevo Museo, revision de muestras Paleontoldgicas y rocas de la region
colectadas por estudiantes y pobladores del Municipio de Guayabal de Siquima en el
Departamento de Cundinamarca.

e Revisidon de material petrografico en las inmediaciones del Pantano de Vargas en el
Departamento de Boyaca.

e Comisiones y Logistica relacionada con salidas de campo con el IGME a la region de Villa de
Leyva, Boyaca.

e Villavieja, Huila, Excavacién tortuga, visita a la zona del Libano (Desierto de la Tatacoa) para
verificacion de coleccion privada de restos fésiles, preparacion craneo de Toxodonte en
Museo Paleontoldgico de Villavieja, apoyo con infografia y reubicacién y clasificacion
preliminar de piezas.

e Verificacidn, rescate y asesoria para restos de mamiferos reportados en el Municipio de
Colombia en el Departamento de Huila.
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Preparacion y curatoria de piezas fdsiles

e Inicio de proceso de preparacidn de restos fésiles de mastodonte de Buesaco, extraidos en
el Departamento de Narifio; porcentaje de avance 15% aproximadamente.

e Preparacion de restos fosiles de Gliptodonte colectados en el Desierto de La Tatacoa en el
Departamento del Huila en inmediaciones de la vereda La Victoria. 100%

Curatoria Fisica de Restos Paleontolégicos

Curatoria de Fdsiles Patrimoniales del Servicio Geolédgico Colombiano.
Curatoria Restos Paleontoldgicos Investigacién MGN y Servicio Geoldgico Colombiano.

Intervencidn del espécimen Eremotherium

Intervenir curatorialmente de los restos fdsiles del espécimen Eremotherium (Megatherio) del
esqueleto de la exhibicién en el MGN. El pigmento que recubre los restos fésiles estda muy
adherido a los huesos y ha sido mas complicado de retirar.

También se encuentran restos reconstruidos con yeso segmentos morfoldgicos del espécimen
mencionado, debidamente intervenida los siguientes:

Tarso-Metatarso (izquierdo- derecho), Cubito y Radio, Cubito izquierdo, Radio derecho, Himero
(izquierdo y derecho), Humero y Rétula, debido que estas piezas presentan porosidad y estaban
adheridas (reconstruidas) en yeso, retirdndole la laca o pigmento que la cubre presentaban
fisuras y desprendimiento de algunas le hace mas lento la preparacion.

Para este informe anual se ha reportado la curatoria de este espécimen y hasta la fecha se han
preparado en su totalidad piezas fosiles de este Megatherio. Se tiene el cumplimiento del 100%;

se encuentra exhibicion en el MGN del Servicio Geoldgico Colombiano.

Intervencidn del espécimen Mastodonte de Pasto- Narino

Este mastodonte fue excavado en San Antonio- Buesaco, Pasto — Narifio en el afio 2014, y fue
remetido al museo del SGC.

Estos fésiles estan protegidos con yeso y se debe tener cuidado de retirar para no dafiar el fésil.
Los fosiles presentan bastante deterioro o fragilidad ya que su conservacidon no es compacta y
presentan debilidad al trabajarlos, esto hace que se requiera mas tiempo en el trabajo y estos
son: Vertebra y Costilla, Paladar con molares, Omoplato, Cabezas de Fémur, Hueso sin
determinar, Himero (este aun no se ha preparado completamente), fragmentos de costillas,
Falange y varios huesos fdsiles sin determinar y se tiene preparado en un 30%.

Curatoria de Fésiles Patrimoniales del Servicio Geoldgico Colombiano

e Apoyo Técnico y Cientifico y museos regionales, con mantenimientos preventivos y/o
correctivos a los restos fdsiles patrimoniales del Servicio Geoldgico Colombiano;

Albergados en otras entidades y siguiendo los procedimientos de excavacion se apoyo en la

limpieza y de algunas piezas fdsiles del Museo Villa Vieja - Huila 16 al 20 de Junio/15, se
ejecuté 2%.
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e Se estd trabajando con piezas fdsiles relacionadas con este fdsil. La roca que recubre el fésil
es caliza y se presenta dificultad para retirar el sedimento del fésil. Su adelanto es del 6%.

Atencion a visitantes y actividades de divulgacion

En el desarrollo de esta actividad los miembros del Grupo de trabajo del Museo Geoldgico,
dando respuesta a requerimientos realizados por medio del correo electrénico, via telefénica y
de manera personal, lleva a cabo labores de guias a grupos o visitantes auténomos, manejando
las siguientes modalidades:

Guias Generales, Guias Especificas y asesorias.

En el cumplimiento de esta actividad se alcanzaron las siguientes cifras, dando resultados asi:

Total visitantes 2015: 15.214 visitantes a cierre de 11 de diciembre.

En cuanto a las encuesta evaluacién de servicios F-GEO-PGP-001 Version 3, aplicada para datos
de percepcidn de calidad e impacto el 2015 arrojé los siguientes datos:

Calidad: 97,65 Impacto: 96,16

Visitas Guiadas Museos de los Grupos de Trabajo Regionales del SGC

Visitas Guiadas Museos GTR Medellin y Cali afio 2015

B Medellin ® Cali

Visitas guiadas a los museos del Servicio Geolégico Colombiano de los Grupos de
Trabajo Medellin y Cali, durante el aiio lectivo 2015

Visitas Guiadas OVS aiio 2015

B Manizales ® Popayan m Pasto

Visitas Guiadas a los OVS (Manizales, Popayan y Pasto)
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BIBLIOTECA

Fase I: Equipamiento de la Biblioteca Especializadas del SGC

El equipamiento de la biblioteca, surge como una necesidad de realizar un mejoramiento
continué en la presentacién, calidad de los servicios y colecciones que las componen,
permitiendo la preservacion y conservacion del material bibliografico consultado a través de los
recursos de informacién en areas especificas del conocimiento Geocientifico.

Los requerimientos frente a la normatividad del espacio para las Unidades de Informacidn del
SGC, comprende una serie de elementos como: mesa para la sala de lectura, mesa para
computador de consulta de los usuarios, sillas, archivador rodante, archivador metalico de
cuatro gavetas, exhibidor tipo estante o en madera, planoteca vertical y horizontal, caja
revistera, estante en madera o metal, trancalibros, tablero metalico mévil, portadocumentos en
pared, exhibidor giratorio, cartelera de pared, mapoteca en madera, escalera en peldafios tipo
madera, y sofd de espera.

Logros:

Con ayuda de los Grupos de Trabajo del SGC (Bogota, Popayan, Pasto, Manizales, Cali, Medellin
y Bucaramanga), para el levantamiento de informacién como los planos de distribucidon de
mobiliarios para el equipamiento y registro fotografico de los espacios para la ubicacién de los
nuevos mobiliarios, se realizé el estudio de mercado.

La contratacion se realizd por Subasta Inversa ganando la empresa OFIBEST S.A.S, contrato No.
SA 45 de 2015.

Fase Il: Depuracion del acervo bibliografico que no corresponde a temas de ciencia de la
tierra

Los Grupos de Trabajo de las bibliotecas especializadas del SGC (Popayan, Pasto, Manizales, Cali,

Medellin y Bucaramanga), han venido realizando labores de organizacién, clasificacién vy

seleccidn del material bibliografico, permitiendo identificar aquellos documentos que por su

contenido no hacen parte de las colecciones, haciéndose necesario el procedimiento de

organizacidn de las colecciones que se requiere para realizar la depuracién y el descarte

bibliografico con el objetivo de efectuar saneamiento de las colecciones con miras a lograr

Optimos niveles de pertinencia y calidad en la informacidn que se brinda a los usuarios.

Esta labor permite avanzar en el proceso de mejoramiento continuo en la adecuacién de los

espacios para la adquisicion de materiales bibliograficos actualizados y especializados, frente del

mejoramiento continuo en el sistema de gestion de las bibliotecas del SGC.

La depuracién en el proceso del descarte bibliografico permite:

e Mantener las colecciones bibliograficas actualizadas, acordes a las necesidades de
informacidn de los usuarios

e Optimizacidn de los espacios fisicos

e Mejorar el acceso a la informacidn por parte del usuario

e Agilizar el proceso de ubicacion del material bibliografico en las estanterias

El inventario realizado durante los meses de abril y mayo de 2015, tuvo un 100% de las

actividades ejecutadas por los Grupos de Trabajo de las Bibliotecas del SGC (Popayan, Manizales,
Cali, Medellin y Bucaramanga).
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A continuacidn se relaciona el consolidado de lo ejecutado.

Consolidado Fase II: Inventario
material bibliografico que no hace parte de las Ciencias de la
Tierra y pertenecen a las Bibliotecas Especializadas del SGC

747 747

183 194

200 113 137 137 143 123127 107

anial.s

Cali Medellin Bucaramanga

Popayan Pasto Manizale

W Titulos ™ Ejemplares

Consolidado inventario material bibliografico que no hace parte de las Ciencias de la Tierray
pertenecen a los Grupos de Trabajo de las Bibliotecas Especializadas del SGC 2015

Fase 3: Organizacion del material cartografico

Las bibliotecas especializadas de los Grupos de Trabajo (Popayan, Manizales, Cali, Medellin y
Bucaramanga) dentro de sus colecciones tienen material cartografico como son: mapas
geoldgicos, planchas, perfiles, imdgenes satelitales, fotografias aéreas, planos, atlas, globos, etc.
los cuales con el trascurrir del tiempo requieren un tratamiento especial debido a su valor
cientifico, en cuanto a su preservacion, conservacién y mantenimiento.

Logros:

Los Grupos de Trabajo de las bibliotecas especializadas (Popayan, Manizales, Cali, Medellin y
Bucaramanga), llevan a cabo a partir de junio a noviembre del 2015, el inventario del material
cartografico, logrando identificar y verificar aquellos materiales que por su estado de
preservacion y conservacion se les debe dar un mejor tratamiento.

El avance realizado por los Grupos de Trabajo son:
e QVS- Popayan 80%

e OVS-Manizales 40%

e GTR-Cali90%

e GTR-Medellin 100%

e GTR-Bucaramanga 100%

No se incluye OVS-Pasto ya que viene realizando labores de ajuste en el inventario del material
bibliografico.

El material cartografico es uno de los acervos mas importantes en la consulta y necesidades de
los usuarios y que por su alto volumen debe ser estudiado y valorado por los tematicos para
determinar la depuracidn y descarte. A continuacidén se relaciona las actividades de la fase lll,
ejecutados por los Grupos de Trabajo de las Bibliotecas del SGC.
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Consolidado Fase llI: Inventario material cartografico
Bibliotecas Especializadas del SGC
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Consolidado inventario material cartografico de los Grupos de Trabajo de las bibliotecas
especializadas del SGC 2015

Fase 4: Inventario de las fotografias aéreas

Sede central — Bogota

e Se organizaron 181 carpetas de expedientes, foliados del contrato 078-88 La Loma, que se
entregaron a la Agencia Nacional de Mineria.

e Revision y organizacion del 85% de las tesis de INEA.

e Restauracion de algunos informes, mapas y publicaciones equivalentes al 5%.

e Seingresan 209 registros en las bases de datos de las carpetas del proyecto Calenturitas.

Ingreso de nuevos informes técnicos: 25 en 36 tomos con 129 planchasy 3 CD.

Actualizacidn de los listados utilizados para el préstamo en la Sala de informes técnicos y

mapas.

e Se organiza los originales publicados por el INGEOMINAS, para su conservacion y

preservacion en la estanteria de un 15%.

Se actualiza en la base de datos 13 titulos de las publicaciones periddicas.

Se reubica los materiales bibliograficos como Congresos y NP (libros recientes) en las cinco

(5) estanteria rodantes requeridas para su conservacién y preservacion.

Levantamiento base de datos de préstamos de material bibliografico que ha permanecido

vigente desde el afio 2007 y hasta 2015.

En total hay 292 documentos en préstamo, se ha levantado el 20% de la informacién.

Se recibieron 45 ejemplares de publicaciones periddicas.

Elaboracién informe de estadisticas de consulta de publicaciones periddicas electrdnicas

suscritas por la Direccién de Amenazas.

OVS- Popayan

e Se adecuaron fisicamente 71 fotografias aéreas de 1 metro por 1 metro correspondientes al
terremoto de Popayan de 1983 porque algunas presentaban mutilacion o rasgaduras.

e Se arreglaron 38 mapas cartograficos que presentaban deteriorados, esto con el fin de
seguir prestando el servicio de consulta a los usuarios.
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e Preservaciony conservacion de 22 fotografias aéreas las cuales se encontraban en un estado
de deterioro, igualmente fueron rotuladas en la parte superior derecha para agilizar su
busqueda y consulta.

e Seorganizaron los informes de vulcanologia y geologia econdmica, en carpetas de AZ, donde
se describe el contenido y a su vez se rotula en la parte superior para facilitar su consulta.

e Vulcanologia: 15 Informes.

e Geologia Econdmica: 26 Informes

OVS-Pasto

e Ajuste al inventario realizado Fase 2: Material que no hace parte de las ciencias de la tierra.
Se procede a retirarlo de la estanteria para ser guardado en caja de cartdn y pendiente de
evaluacion por los tematicos, determinando si se descartan o se depuran. Para este caso se
registraron 137 titulos y 143 ejemplares.

e Organizacién del acervo bibliografico acorde a la codificacion que se encuentran en la
estanteria.

e Rotulacion en la estanteria para el éptimo acceso a las colecciones que la conforman y que
son de consulta por los usuarios.

La biblioteca especializada del OVS-Pasto continud en el ajuste y actualizacion del inventario del
material bibliografico teniendo como base los lineamientos establecidos para mejorar la
presentacion del registro.

A la fecha se ha realizado inventario de 539 titulos.

550 ejemplares de la coleccion general y tesis.

Se identifican 14 tesis que no presentan codificacion.

Se realizo restauracion a dos que se encontraban con hojas sueltas y pastas deterioradas.

Se recuperd material bibliografico como tesis e informes que se encontraban en la oficina de los
tematicos y se recibié dos libros en donacion, ademas de dos publicaciones.

OVS-Manizales

Se organizan 133 fotografias aéreas, las cuales 12 no tienen el formato establecido, por
lo cual se organizé en sobre manila y rotulé tal como los demas sobres, igualmente se
organizaron las fotografias histdricas de actividades generales del OVSM en bolsas ziploc
y rotuladas para su conservacion y organizacion.

Apoyo en la gestién de 13 visitas guiadas al OVSM para un total aproximado de 251
personas.

Apoyo en la logistica y administracion en diversas socializaciones como Guardianas de
la Ladera y la celebracion del Dia Internacional de Gestidn de Riesgo realizada en plaza
publica en compafiia de la Cruz Roja Colombiana seccional Caldas, la Universidad
Auténoma de Manizales y la Direccién Territorial de Salud de Caldas.
Acompafamiento en la elaboracién y ejecucién de los proyectos de apropiaciéon social
del conocimiento Geocientifico emprendidos por el OVSM en alianza estratégica con la
Universidad de Caldas, denominados “Nuestro Territorio Semilla de Vida” e “Hilando
Tejidos de Memoria Individual y Colectiva” con los estudiantes de la Escuela ASPAR del
Volcdn Nevado del Ruiz y Fortunato Gaviria Botero de Nuevo Rio Claro,
respectivamente.
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Nuestro Territorio Semilla de Vida — Escuela ASPAR — Volcan Nevado del Ruiz

Formador de Formadores y Formar para Informar promovidos por el OVSM y la Gobernacidn
de Caldas a través de la Unidad Departamental para la Gestion de Riesgo de Desastres
(UDEGER).

Conmemoracion de los 30 afos de la erupcidn del Volcdn Nevado del Ruiz, por lo cual el
apoyo institucional se ha concentrado en la lll Bienal Nacional de Nifios Nifias y Jovenes que
Viven en Zonas de Riesgo Volcanico en la ciudad de Mariquita.

GTR-Cali

Preservacion y conservacion del material cartografico (mapas geoldgicos y planchas) que se
encuentra en la planoteca vertical, se procede a cambiar los ganchos de metal por ganchos
plasticos, procurando a que no se deteriore el material con el tiempo.

Se organizaron y clasificaron las planchas a escala 1:25.000, logrando asignarle una
codificaciéon PL para su ubicacién acorde al nimero que le corresponde a las planchas,
organizandolas de menor a mayor consecutivamente. Para preservar y conservar las
planchas a escala 1:25.000 que se encuentra en el archivador vertical de madera, se procede
a cambiar los sobres de manila que se encuentran deteriorados por nuevos sobres de
manila, rotulando el sobre con la codificacion y nimero que le corresponde para su
ubicacién.

GTR-Medellin

Se realizaron actividades para seleccionar, analizar, recuperar y difundir la informacidn para
acceder de forma 4gil y oportuna, permitiendo promocionar a nivel cientifico e investigativo
la labor desarrollada para el bienestar de la regidén y la nacién; y que a través de sus
colecciones se pueda acceder facilmente al material bibliografico, cartografico, audiovisual,
fotografico y las publicaciones seriadas que la conforman.

La Biblioteca en el GTR Medellin, esta organizado de la siguiente manera:

e Informes técnicos
e Boletines
e Publicaciones

e CEGOC

e Mapas

e Revistas

e (Congresos
e Tesis

e Material digital
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e Libros de consulta

Se orientd al usuario en la buisqueda de la informacidn, consulta sala de lectura, servicio de
referencia, entre otros.

Se colaboré al Grupo de Participacion Ciudadana y Comunicaciones en la “XI Feria Nacional
Minera” llevado a cabo en los dias 28, 29 y 30 de octubre del presente afio en la ciudad de
Medellin.

GTR- Bucaramanga

En el mes de enero 2015 se termind el traslado de la biblioteca ubicada en el GTR-Bucaramanga
del SGC, que funcionaba en el primer piso al segundo piso de las instalaciones que comparte con
la Agencia Nacional de Mineria. El traslado se realizé mediante cajas, que fueron codificadas
para lograr organizar nuevamente los materiales bibliograficos en las estanterias.

Actualizacion de Inventario y catalogacion de datos en Observatorios (sismo gramotecas)

Aval del proyecto: Actualizacién de Inventario y catalogacién de datos en Observatorios
(sismogramotecas).

Diagndstico inicial del Proyecto, se trabajo en las actividades que se consoliden los objetivos,
requerimientos y necesidades del proyecto.

Recopilacidon de informacién respecto a diagndsticos, reportes, documentos, trabajos
realizados y demas informacién que a la fecha se haya llevado a cabo respecto al inventario
y catalogacién de sismogramas en los OVS del SGC.

Se culmina la consolidacion de los objetivos, requerimientos y necesidades del proyecto; asi
como la recopilacién de informacién respecto a diagndsticos, reportes, documentos,
trabajos realizados, acceso al aplicativo piloto y demds informacion.

Definicion del Plan de Trabajo, con base en el diagndstico inicial para llevar a cabo
homogéneamente en cada uno de los OVS.

Se definié un plan de trabajo inicial con cada uno de los OVS en el cual se determinaba
etapas de fase inicial respecto a tratamiento e inicio de inventario de sismogramas.

Se adquirié el aplicativo realizado en el OVS Manizales en al cual se realizé diagnéstico de
funcionamiento para el fin del proyecto.

OFICIALIZACION DE PRODUCTOS GEOCIENTIFICOS

Se realizaron actividades de socializacidn de estandares, acompafiamiento a inicios de
proyectos y revisiones pre-oficializacidn, ajustes y estandarizacion de productos.

Se han ingresado al procedimiento de oficializacion 189 productos, de los cuales, 118 se
encuentran ya oficializados mediante las actas 34 a 44. Dichos productos ya fueron
inventariados, catalogados y subidos a SICAT (Asignacion de cddigos respectivos) y al
respecto se informd tanto a los directores como a todos y cada uno de sus autores.

Los productos oficializados tuvieron algin grado de acompafamiento presencial, virtual o
teleconferencia. A la fecha se tienen cuarenta 40 actas de acompafiamiento con
participacién de todas las Direcciones Técnicas.

Los productos oficializados se disponen a través de la pdgina institucional:
http://geoportal.sgc.gov.co/geoportalsgc/catalog/main/home.page enlace Geoportal o en
la direccién: http://geoportal.sgc.gov.co/geoportalsgc/catalog/main/home.page; o en el
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documento “PRODUCTOS GEOCIENTIFICOS DEL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO”:
http://geoportal.sgc.gov.co/geoportalsgc/catalog/main/home.page

LITOTECA

Traslado de los proyectos ubicados en el Laboratorio Quimico Area de Molinos a la
Litoteca Sede CAN

Traslado de muestras de un cuarto del edificio del Quimico drea de molinos para dar respuesta
a un requerimiento de Direccidon General de acondicionamiento de dreas para entrega a la
Universidad Nacional.

Se realizaron continuamente traslados de muestras ubicadas en el area de Molinos dando como
resultado el traslado total de 1308 cajas con muestras de varios proyectos que fueron
inventariados, y almacenados adecuadamente en la Litoteca del CAN.

Los proyectos trasladados a la Litoteca son:

Inventario de cajas traslado laboratorio quimico a Litoteca CAN

Proyectos Cantidad de Cajas

Cajas Pozo Funza ll 115
Cinturén Esmeraldifero 42

Muestras Cajas Azules 148
Muestras Naquen 18
Proyecto Mocoa 86

Proyecto Guainia 299
Proyecto René Lugo 6
Muestras Cajas con Tapa 22
Contrato 120 de 2004 (Rocas) 76

Cajas con Varios Proyectos 380

Proyecto Técnicas Hidraulicas 116

Total 1308

De igual forma se colaboré con el cambio de muestras que estaban empacadas en bolsas de tela
en condiciones de humedad y no aptas para conservar las muestras a bolsas plasticas
debidamente rotuladas.

Las cajas plasticas con muestras fueron debidamente organizadas y almacenadas en las bodegas
de Litoteca sede CAN.
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Cajas con Muestras organizadas en la Litoteca del CAN

La Litoteca del SGC sede CAN no cuenta con mucho espacio por lo cual fue necesario realizar un
traslado de cajas con muestras a la Litoteca Nacional en Guatiguara, estas dos actividades:
preparacion de muestras para traslado a Guatiguard y el traslado del quimico se fueron
alternando dependiendo de las diferentes actividades.

Traslado de muestras de la Litoteca del SGC Sede CAN Bogotd a la Litoteca Nacional
Guatiguara- Santander:

Se realiza el traslado de 1912 cajas con muestras que se encontraban en la Litoteca del CAN -
Bogotd hacia la Litoteca Nacional en Guatiguara Santander para su debido almacenamiento y
organizacién por proyectos en Estanteria. En totalidad se trasladaron 21.124 muestras.

En la Litoteca del SGC en Bogota se reorganizd los espacios de la Litoteca para terminar el
traslado de muestras del edificio Quimico y poder recibir nuevas muestras provenientes de
contratos y proyectos que se estan llevando a cabo por las diferentes direcciones técnicas.
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Organizaciodn Litoteca SGC

Muestras Ingresadas a Geoportal

La Direccién de Gestion de Informacidn propuso realizar una aplicacion donde se subiera las
muestras de la Litoteca, se cred la tabla de inventario y la aplicacién que permite ver las
muestras geograficamente con todos sus datos.

Este aplicativo se encuentra en el Geoportal dentro de Direccidn Gestidon de Informacion como
Inventario de muestras.
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Dentro de la aplicacidn se puede realizar la busqueda por: plancha, proyecto
municipio, en el mapa aparece las muestras correspondientes a la busqueda
se presenta el diagrama del proceso:

Solicitud de Revision de Entrega de Revision de Cargue de
entrega de solicitud y Letiacs formatos e datos a tabla Cargue a
muestras \ adjudicacion L> Litoteca SGC E> inventario de I de 8 Geoportal

muestras inventarios
recibidas (*

de fecha de

©) entrega

e 9 :
ﬁ N L E=a

, departamento o
. A continuacion

Proyectos Recibidos en el aio 2015 en la Litoteca del SGC 3800 cajas

. 1574 Cajas
1308 Cajas 19337 Muestras
30000 Muestras
356 Cajas 429 Cajas de
133 Cajas 4662 Muestras Nucleos
4066 Muestras E
Proyectos recibidos Proyecto recibido  Contrato 511 Contrato 512 Proyecto Recursos Total

de Molinos del Laboratorio Energeticos-Pozos

Quimico Carmen y Chucuri

58065 Muestras

Cuadro

Muestras recibidas en la Litoteca vs Muestras Trasladadas a
Guatiguara

00 Cajas 58065
Muestras

1912 Cajas 21124
Muestras

Cajas con proyectos recibidos el afio 2015 en la Cajas con Proyectos trasladados a Guatiguara
Litoteca

Comparativo
de Muestras
Recibidas en
la Litoteca del
SGCy
Muestras
Trasladadas a
Guatiguara

141



GEOTERMIA

Se llevd a cabo el desarrollo del Aplicativo Web para despliegue de Informacion del
Inventario Nacional de manantiales termales y otras manifestaciones geotérmicas
superficiales.

Las actividades que se desarrollaron son:

1. Elaboracién de analisis, disefio, prototipo, y posterior implementacion del aplicativo web.

2. Elaboracién de los modelos de datos: conceptual, |dgico y fisico para el aplicativo web objeto
del contrato.

3. Entrega en produccion del aplicativo web con las siguientes especificaciones:

e Almacenamiento de la informacion de los manantiales termales y otras
manifestaciones geotérmicas superficiales en el sistema de informacién institucional.

e Moddulo de cargue masivo e individual de datos al servidor institucional para usuarios
de acuerdo con los privilegios asignados al grupo técnico responsable.

e Funcionalidades propias de consulta, edicidn, cargue, reportes y exportacién de
productos a diferentes formatos.

e Consultas a partir de criterios Unicos y de filtros multivariable.

e Consulta espacial de informacidon georreferenciada (Magna Sirgas), por seleccién
multivariable.

e Generacién de reportes personalizados en forma gréfica, tablas, fotos y mapas, para
descarga de informacion en formato PDF.

e Moddulo de analisis grafico hidrogeoquimico.

e El producto final entregado es el Sistema de Informacién de Inventario Nacional de
Manantiales Termales y otras manifestaciones geotérmicas superficiales, el cual se
puede consultar en la url: hidrotermales.sgc.gov.co

Sistema de Informacidn de Inventario Nacional de Manantiales Termales

142



SISTEMA DE INFORMACION GEOCIENTIFICA (SIG)

Catalogos en procesos

e Amenaza volcdanica. Avance 50%

e Geomorfologia escala 1:25 000. Avance 60%

e Tectonica. Avance 50%

e Documentacién de simbologia de Geociencias basicas a escala 1:100 000. Avance del 75%
para generar catalogo de simbologia.

Documentos en proceso

e Metodologia para elaboracién de estandares de presentacién (avance 70%)
e Disefo de plantillas para catalogos de simbolos, de objetos y de template (avance 70%)

Apoyo a dreas tematicas

e Proyecto Hidrosogamoso: Generacidon de mapas Geoldgicos

e Proyecto Amenaza Volcanica: Generacién de modelo de datos, Geodatabase, Template y
simbologia.

e Proyecto Amenazas por Movimientos en Masa: Generacion de template a escala 1: 10 000.

e Proyecto Tectdnica: Lineamientos para generacion de Geodatabase, catdlogos de simbolos
y Template

e Geociencias Basicas: Ajuste de Geodatabase, Simbolos y Template para Geologia a escala
1:50 000.

e Proyecto Investigacidén y Exploracién de Recursos Minerales Energéticos: Ajustes al MXD y
Geodatabase para Cartografia de Geologia a escala 1:100 000 por cambio de paleta de
colores.

e Difusidn interna y externa del portal geogréfico y de las herramientas generadas por el
proyecto de SIGE (avance 75%).

e Work flow del proceso del SIG, desde la solicitud del requerimiento de usuario, hasta la
publicacién y divulgacidn del mismo (Avance 90%)

e Migracién de Visores del Geoportal a plantilla JavaScript (Avance 70%)

e Desarrollo de funcionalidades de Cargue masivo para tematicas (Avance 80%)

e Mantenimiento y actualizacién del Portal geografico Institucional (Avance 60%).

e Desarrollo de funcionalidades de Consulta, edicidn de datos espaciales y descriptivos y
WMS (Avance 80%).

e Desarrollo de subsistios web segin requerimientos de usuarios (Avance 80%)

Generacion, Desarrollo e implementacion de tematicas en la GDB corporativa. Porcentaje de
Avance 100%

e |BIG: Informacién Basica al IGAC 100%

e SIMMA: Sistema de Informacion de Movimientos en Masa 100%

e PMXD: Proyectos Mxd del SGC 100%

e  MIMC: Mapa de Intensidades Maximas Observadas para Colombia 100%
e MGCQ: Mapa Geolégico de Colombia 2015 100%
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e GMCQ: Geological Map of Colombia 2015 100%
e MSTC: Mapa Sismotectdnico de Colombia, escala 1:250.00 100%
e MBIV: Mapa Base IGAC, escala 1:25.000 100%

Generacion de Aplicaciones Web. Porcentaje de Avance 100%

MGCQ: Mapa Geolégico de Colombia 2015 100%

GMCQ: Geological Map of Colombia 2015 100%

Generacion de servicios WMS y WFS (Porcentaje de Avance 100%)

IBIG: Informacion basica al IGAC (WMS) 100%

SIMMA: Sistema de Informacién de Movimientos en Masa (WMS) 100%

PMXD: Proyectos Mxd del SGC (WMS) 100%

MIMC: Mapa de Intensidades Mdximas Observadas para Colombia (WMS) 100%
MGCQ: Mapa Geoldégico de Colombia 2015 (WMS) 100%

GMCQ: Geological Map of Colombia (WMS) 100%

SISM: Mapa sismo tectdnico de Colombia (WMS) 100%

GNSS: Estaciones GNSS SGC 2014 (WFS) 100%

MAMM: Mapa de Amenaza Movimientos en Masa (WFS) 100%

CDRC: Catalogo de Dataciones Radiométricas para Colombia 2015 (WFS) 100%
GEOF: Mapa de datos geofisicos_2014 (WFS) 100%

MLIT: Mapa Inventario Muestra Litoteca (WFS) 100%

Generacion de simbologia a las tematicas de la GDB (Porcentaje de Avance 30%)
GEOC: Geologia Oficial 100K se han realizado 87 planchas

Soporte, administracion y mantenimiento del ArcGis Server (Porcentaje de Avance 90%)

Ambiente de Pruebas 90%
Ambiente de Desarrollo 90%
Ambiente de Produccién 90%
Ambiente de Publicacidon 90 %

Apoyo dreas tematicas del SGC (Porcentaje de Avance 85%)
SIMMA 100%

Geoquimica, Metalogenia y Geoquimica 30%
CATS: Catalogo de Sismos 100%
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SECRETARIA GENERAL
GRUPO DE TALENTO HUMANO

Planta de personal

La planta de personal aprobada por el Decreto No. 2704 del 22 de noviembre de 2013 del
Servicio Geoldgico Colombiano, los empleos de planta son de 329 de los cuales a enero de 2015
estaban provistos de la siguiente manera:

Clase de vinculacion Cantidad
Carrera Administrativa 165
Nombramiento provisional 122
Libre nombramiento y remocion 15

En el periodo de enero a diciembre de 2015, se retiraron 12 funcionarios de carrera
administrativa, fueron provistos transitoriamente mediante nombramiento provisional 34
empleos y se retiraron por renuncia 8 funcionarios provisionales. En relacién con libre
nombramiento y remocién fueron provistos cinco (5) empleos, se retiraron dos funcionarios (2)
por renuncia, se dio por terminada una (1) comisiéon para desempefiar empleo de libre
nombramiento y remocién y se concedieron dos (2) comisiones para desempefiar empleo de
libre nombramiento y remocion.

Clase de vinculacidn Cantidad
Carrera Administrativa 152
Nombramiento provisional 148
Libre nombramiento y remocién 19

Convocatoria SGC

Se actualizé el manual de funciones y competencias laborales del SGC, de acuerdo con el Decreto
1785 de 2014 y se suministraron los insumos a la CNSC para adelantar la convocatoria con el fin
de proveer las vacantes de carrera administrativa del Servicio Geolégico Colombiano, para lo
cual se realizaron las siguientes actividades:

1. Reporte de ciento cuarenta y cinco (145) vacantes de carrera administrativa de las
dependencias del SGC.

2. Se propusieron las pruebas a aplicar en el concurso para proveer los empleos vacantes del
SGC.

3. Se adelantd la construccidon de los ejes tematicos de los empleos vacantes en cada
dependencia del SGC.

4. Registro de la OPEC del Servicio Geoldgico Colombiano en el aplicativo de la CNSC

5. Se Revisé el borrador del acuerdo elaborado por la CNSC y se propusieron las
modificaciones.

6. Se adelantaron tramites ante la Direccién General de Presupuesto del Ministerio de
Hacienda para financiar la convocatoria del SGC.

Control y Seguimiento al SIGEP
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El Grupo de Talento Humano cred los usuarios para la generacién de claves en el sistema SIGEP,
brindé asesoria personalizada a los funcionarios en el manejo y diligenciamiento de informacion
en los médulos de Hoja de vida y Declaracidon de Bienes y Rentas, realizd los procesos de
verificacidn, validacion y aprobacion de documentacién cargada al sistema por cada funcionario,
presentando un cumplimiento del 100% y su seguimiento y monitoreo permanente bajo el
acompafiamiento y control del Departamento Administrativo de la Funcidn Publica- DAFP.

Participacion de la Mujer en Cargos de nivel directivo
Durante el afio 2015, la cuota de participacién de la mujer en cargos directivos fue del 40%, por

encima del minimo de lo establecido por la Ley.

Programa de bienestar social e incentivos

Para la vigencia 2015 se elaboré el formato de encuesta de necesidades de bienestar y se aplicé
a un total de 301 funcionarios a nivel nacional, de los cuales 111 diligenciaron el formulario, de
estos funcionarios 88 (79%) correspondieron a la sede Central y, 23 (21%) a los Grupos de
Trabajo de otras sedes y Observatorios Vulcanoldgicos y Sismoldgicos, sus resultados fueron el
insumo para elaboracidn del diagndstico de necesidades de Bienestar, para cada sede a partir
del cual se formuld el Programa de Bienestar Social e Incentivos, con la participacién de la
Comisidn de Personal y aprobado por el Director General.

En desarrollo del Programa de Bienestar Social e Incentivos 2015 se ejecutaron los siguientes
programas en el Area de Calidad de Vida Laboral:

Con el fin de fortalecer el trabajo en equipo, liderazgo, comunicaciones, motivacion, relaciones
humanas, manejo del conflicto, se disefiaron y ejecutaron dos Talleres de Fortalecimiento de
Competencias centradas en el Ser Humano y un programa de capacitacion orientado a la
prevencion del acoso laboral para mejorar la convivencia, el respeto, el valor del buen trato al
interior del Instituto.

Preparacién de pre pensionados a la jubilacion para el retiro del servicio

Se llevd a cabo el Taller de Orientacion para Jubilacién: Nuevos Horizontes, el cual conté con la
participacién de 10 funcionarios.

Area de Educaciéon Formal

Se otorgaron y tramitaron 16 apoyos educativos a 9 funcionarios: estudios de pregrado (3), y
posgrado (13) correspondientes a programas de educacién formal para los funcionarios de
carrera administrativa que adelantan estudios de pregrado y posgrado, como incentivo
orientado a elevar el nivel de eficacia y eficiencia en el desempefio de las funciones.

En el area de Proteccion y Servicios Sociales se desarrollaron las siguientes actividades y
programas:

Actividades Deportivas: En los meses de Julio a Septiembre se llevé a cabo el Torneo Interno de
Tenis de Mesa para el personal de Bogot3, el cual contd con 72 participantes en las categorias
de novatos, expertos y femenino.

Las Olimpiadas Deportivas Recreativas y Culturales, cuyo propdsito principal es fortalecer la
integracién de los funcionarios de todas las sedes, para este aiflo contaron con la participacion
de 135 funcionarios y se llevaron a cabo en las instalaciones de Cafam Melgar, los funcionarios
participaron en justas deportivas tales como: Microfutbol, Voleybol, Microtejo, Bolos, Tenis de
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Mesa, Billar, Kayak, Natacidn y Atletismo, adicionalmente se realizaron jornadas de relajaciony
en su espacio cultural se realizd el Taller Motivacional Volver a lo Basico a cargo de Jaime
Jaramillo “Papa Jaime”.

Actividades Artisticas, recreativas y culturales: Dentro de las actividades de capacitacion
informal en el mes de agosto se llevd a cabo el curso de Elaboracién de Postres con la
participacién de funcionarios de Bogota, por otro lado y como actividad recreativa durante los
meses de Agosto a Diciembre se llevd a cabo el programa de yoga y relajacidon para los
funcionarios de Bogotd, durante los meses de octubre y noviembre los funcionarios y pudieron
asistir a diferentes actividades de tipo cultural: Teatro infantil, Conciertos y Opera.

Actividades Infantiles: En los meses de agosto y septiembre se realizé la escuela deportiva de
natacidn en la cual participaron los hijos de funcionarios entre 6 mesesy 12 afios, con la cual se
beneficiaron 31 funcionarios, con ocasion de Halloween fueron entregados 72 detalles enviados
por la CAFAM para los nifios que se encuentran entre los 0 y 12 afios. En el mes de diciembre se
realizaron tres dias de actividades recreativas para 29 hijos de funcionarios entre 6 y 12 afios y
un Taller de habilidades, desarrollo de competencias y fortalecimiento de valores para 13
adolescentes, que se encuentran entre los 13 y 16 afios. Se hizo entrega de aguinaldo navidefio
por dia del nifio a los hijos de funcionarios a nivel nacional, que se encuentran entre los 0y 12
afios de edad.

Actividades de Actualizacion: 4 directivos asistieron al 5to Foro Liderazgo Cafam "Atributos de
los lideres sobresalientes”, en el mes de julio se llevd a cabo la feria de servicios de Cafam en la
cual se realizé la induccién a los servicios de la Caja de Compensacién Familiar y se contd con
una charla informativa sobre subsidio de vivienda para el personal de Bogota. En temas de
promocién de vivienda se realizd una Feria de vivienda con el apoyo de los bancos Davivienda,
Banco de Bogota y el Fondo Nacional del Ahorro.

Plan de Incentivos: En el mes de diciembre se realizd la ceremonia especial de estimulos,
incentivos y entrega de resultados, en la cual se condecoraron 9 funcionarios por 20y 30 afios
de servicio, se hizo entrega de incentivos: 11 bonos turisticos y el reconocimiento publico al
primer, segundo y tercer lugar para los mejores funcionarios de carrera administrativa de cada
nivel, al mejor funcionario de carrera administrativa de la entidad y a los mejores funcionarios
de libre nombramiento y remocidn . Igualmente se destacd la labor de los dos funcionarios con
mayor antigiiedad en la Entidad.

Otras Actividades de Integracion: Como actividades adicionales se envié saludo y se entregd
detalle por el dia de la mujer, del dia del hombre, dia de la Secretaria, dia de la madre y del dia
del padre, dia del amor y amistad. En el mes de junio se llevd a cabo el Taller del Servicio
Ciudadano y Cultura del Servicio con motivo del dia del servidor publico en Bogotd con video
conferencia para los grupos de trabajo de Cali, Medellin y Bucaramanga y los OVS de Pasto,
Popaydn y Manizales. En el mes de julio se llevd a cabo la celebracién del dia del Conductor, para
el mes de septiembre se llevd a cabo la feria del sector solidario con el apoyo de las cooperativas
y fondos de empleados. Para el mes de octubre se realizé jornada de donaciéon con Unicef
Colombia en la sede central. Se realizé la campafia preventiva: manos limpias con el apoyo de la
caja de Compensacion familiar CAFAM y se continuo con los saludos de condolencias
autorizados por los funcionarios a nivel nacional.

Plan Institucional de Capacitacion

En el afio 2015, el Grupo de Talento Humano realizé el diagndstico y formulacién del Plan
Institucional de Capacitacion — PIC 2015 de manera conjunta con todas las Direcciones Técnicas,
Oficinas y Secretaria General en concertacion con la Comisién de Personal, documento final que
fue aprobado por el Director General de la Entidad, orientado al cierre de brechas de
competencias laborales de los funcionarios del Servicio Geoldgico Colombiano, aplicando la
metodologia de proyectos de aprendizaje en equipo - PAE.
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Los programas de capacitacion desarrollados buscaron promover el desarrollo del talento
humano de la Entidad garantizando la actualizacidn de conocimientos y el fortalecimiento de las
competencias laborales de los funcionarios, en pro del desarrollo de habilidades y el
afianzamiento de actitudes para la prestacién de un servicio al ciudadano de calidad, la sana
convivencia, el compromiso con los valores institucionales y la contribucién al logro de los
objetivos institucionales. Asi mismo, a través del PIC 2015 se continud avanzando en el abordaje
de los ejes tematicos establecidos en el Plan Nacional de Formacién y Capacitacidon de
Empleados Publicos 2012, en relacidn con la Integracién cultural y la diversidad, la innovacion y
la creatividad a fin de fortalecer las competencias comunes de los servidores publicos, asi como

cerrar las brechas de competencias identificadas en

Comportamentales 2014-2015.
Respecto a los indicadores de ejecucidn y seguimiento establecidos en el PIC 2015 se encuentran
los siguientes resultados a 31 de Diciembre de 2015.
Tabla No. 1 — Indicadores ejecucién y seguimiento PIC 2015

la Evaluacion de Competencias

Capacitacién

NOMBRE DEL FORMULA META RESULTADO EJECUCION A
INDICADOR 31 DE DICIEMBRE DE 2015
Cobertura Numero de | 100% =(159 Funcionarios de Carrera
Funcionarios Administrativa y Libre
Capacitados/ Nombramiento y Remocion
Numero de Capacitados a 31 de Diciembre de
Empleados 2015/
Carrera 171  funcionarios de carrera
Administrativa vy administrativa y libre nombramiento
Libre y remocion vinculados a la planta a
Nombramiento 31 de diciembre de 2015)*100
=92.98%
Promedio Horas | 2 Horas de | 40 horas/ | 25.66 Horas de capacitacién por
de Capacitacion | Capacitacion funcionario funcionario (Carrera Administrativay
por Funcionario | Impartidas Libre Nombramiento y Remocion)
Totales/ No. 33.69 Horas de induccién vy
Empleados entrenamiento funcionarios
nombramiento provisional
Cumplimiento No. Eventos de | 100% 67 Eventos de capacitacidn
capacitacion ejecutados/ 67 Eventos de
ejecutados/ No. capacitacién programados.
Eventos de = 100% de ejecucién.
capacitacion
programados
Asistencia No. Funcionarios | 80% =1083 participaciones /1171
Asistentes a los convocatorias*100
eventos de =92.48%
capacitacion/ No.
Funcionarios
Programados a
los eventos de
capacitacion
Presupuesto S Valor | 100% =$165.000.000 Ejecutado/
Ejecutado Presupuesto $199.996.800 Presupuesto GTH13-
ejecutado en 01 2015*100
Eventos de

= 83% Ejecucién Presupuestal
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GTH13-01/ S
Valor
Presupuesto
Establecido en
POA para Eventos
de Capacitaciéon
GTH13-01

el Grupo de Talento Humano gestiond la suscripcién de un convenio con la Universidad Nacional
de Colombia por valor de $141.500.000. a fin de llevar a cabo la ejecucién de las tematicas
transversales identificadas y programadas en el PIC 2015 y actualizar la plataforma e-learning
junto con el curso de Induccidn y Reinduccién con base en los ultimos cambios normativos..
El nUmero de asistentes a las 15 acciones de capacitacién ejecutadas para la vigencia 2015 en el
marco del Contrato Interadministrativo 06 de 2015, fue de 380 participaciones, para un total de
horas de capacitacién ofrecidas de 144. Respecto al indicador de asistencia se logré una
asistencia promedio del 88% respecto de los funcionarios convocados, teniendo en cuenta que
la meta era lograr la participacion del 80% se puede apreciar que se superd logrando un mejor
aprovechamiento de los espacios de capacitacién por parte de los funcionarios.
Teniendo en cuenta que dentro del diagndstico de necesidades de capacitacidn se presentaron
necesidades de tipo individual y otras de tipo transversal que por norma es perentorio
desarrollar y que fueron objeto de programacién en el PIC 2015, el Grupo de Talento Humano
gestiond el contrato de prestacion de servicios No.365 de 2015 con la firma F&C Consultores.
Los cursos que se llevaron a cabo en el marco de tal contrato son:

o VI CONGRESO NACIONAL DE NOVEDADES EN LA GESTION DE PERSONAL

e SEMINARIO DE SEGURIDAD SOCIAL Y CONTRATACION LABORAL

o CONGRESO FINANZAS PUBLICA

e TALLER ACOSO LABORAL Y COMITE DE CONVIVENCIA

e SEMINARIO TALLER EN PENSIONES ¢ES POSIBLE PENSIONARSE?

e TALLER "SER CONSCIENTE"

e SEMINARIO EVALUACION DEL DESEMPENO LABORAL

e MARCO NORMATIVO PARA ENTIDADES DE GOBIERNO - NICSP

o ORALIDAD CIVILY PENAL, ASPECTOS PROCESALES Y PROBATORIOS

El nimero de asistentes a las 9 acciones de capacitacién ejecutadas para la vigencia 2015 en el
marco del Contrato 365 de 2015, fue de 137 participaciones, para un total de horas de
capacitacidon ofrecidas de 156. Respecto al indicador de asistencia se logré una asistencia
promedio del 98% respecto de los funcionarios convocados, lo que refleja el aprovechamiento
de los espacios por parte de los funcionarios.

Asi mismo, por solicitud del Grupo de Control Interno Disciplinario se llevd a cabo el contrato
No. 385 de 2015 a fin de capacitar a un (1) funcionario en el V Congreso Internacional de Derecho
Disciplinario organizado por el Instituto de Estudios del Ministerio Publico — IEMP de la
Procuraduria General de la Nacién.

En conclusién, se tiene un total de 31 acciones de capacitacidon gestionadas por el Grupo de
Talento Humano en el marco del PIC 2015.

Metodologia Proyectos Aprendizaje en Equipo — PAE para el desarrollo del - PIC 2015- y el
cierre de brechas de competencia

En el afio 2015 se formularon bajo esta metodologia 19 Planes de Aprendizaje en Equipo y se
diligenciaron 510 Fichas de Aprendizaje Individual.

Programa de Induccion y Reinduccién

El programa de induccién correspondid a un proceso planeado de recepcién y orientacion de las
personas que ingresaron a la institucién durante el 2015 cuyo objetivo fue facilitar y disponer
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las condiciones necesarias para la socializacidn y la adaptacién del nuevo funcionario al entorno
institucional y ambiente de trabajo.

Para el afio 2015, se ejecutd el programa de induccidn para los funcionarios, comprendié tres
fases: Primera. Induccion en el puesto de trabajo a cargo del jefe inmediato, Segunda Fase.
Programacion y acompafiamiento en el curso Virtual de Induccidn a cargo del Grupo de Talento
Humano para 31 funcionarios y Tercera Fase. Jornada presencial con el acompafiamiento de un
docente en la induccién con el fin de profundizar los contenidos académicos vistos en el curso,
y se coordiné la realizacién de distintas jornadas para la Induccién en relacién con los temas:
Control Disciplinario con 39 participantes, y una sesion en el mes de diciembre de 2015 de la
induccién en los temas de Sistema Integrado de Gestidn, Cédigo de ética y Cddigo de Buen
Gobierno a cargo del Grupo de Planeacidn, con la participacién de 28 funcionarios, también se
trataron los temas de Némina y Seguridad Social, Gestion Documental y Servicio Ciudadano.
Durante el afio 2015 se llevaron a cabo 4 sesiones del Programa de Reinduccién en la modalidad
presencial, contando con la participacién de 156 funcionarios.

Otras Actividades

*Se atendieron solicitudes de certificaciones de funciones para Procuraduria General de la
Nacién, Contraloria General de la Republica, Oficina de Control Interno Disciplinario de la
Agencia Nacional de Mineria y del Servicio Geolégico Colombiano.

*Se efectuaron treinta y tres (33) trdmites de comisiones de servicio al exterior en el Ministerio
de Minas y Energia y Presidencia de la Republica.

*Coordinacién del diligenciamiento de la Encuesta de Desempefio Institucional adelantada por
el DANE con los funcionarios del Servicio Geolégico Colombiano.

*Coordinacién, seguimiento, asesoria y capacitacion a funcionarios evaluados y evaluadores
sobre el proceso de evaluacion del desempefio y el respectivo recibo, revision, registro y archivo
de los formularios de evaluacion del desempefio.

*Se registraron el sistema Orfeo mas de 3.219 radicados de oficios y memorando
correspondientes a respuestas de derechos de peticidn, solicitudes de informacion y
comunicacion de actos administrativos.

*Se expidieron 953 Constancias laborales con funciones.

*Se adelanto la secretaria de la Comision de Personal y del Comité de Capacitacion, Bienestar e
incentivos.

*En el Programa de Mejoramiento de Historias laborales: Se realiz6 la recepcién de 7.910
documentos, Se organizaron 44.653 documentos, se realizé la foliacidon de 44.837 documentos,
se clasificaron 33.486 documentos, se llevaron a cabo 523 hojas de control, se organizaron 145
historias laborales, se fotocopiaron 5.853 documentos, se realizé el préstamo de 1.340 historias
laborales para consulta, se escanearon 2.265 documentos, asi mismo se realizaron 3 informes
solicitados relacionados con planes de mejoramiento solicitados por la Oficina de Control
Interno

ACTIVIDADES SG-SST- ANO 2015

Tiene por objetivo identificar e intervenir sobre los factores de riesgo ocupacionales,
fomentando las practicas de trabajo seguro, potenciando la capacidad de los funcionarios para
responder ante situaciones de peligro propias de la labor, en desarrollo de este sistema se
adelantaron las siguientes actividades.

ACTIVIDAD CANTIDAD
EXAMEN DE INGRESO 43
EXAMEN DE RETIRO 22
EXAMEN PERIODICO 450
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Actualizacidn de esquemas de vacunacidn con enfoque ocupacional, se aplicaron los siguientes
bioldgicos: fiebre amarilla, difteria y tétano, hepatitis A, hepatitis B, fiebre tifoidea, meningococo
Yy neumococo

Accidentes de trabajo (funcionarios - 25 y trabajadores independientes - 24) — reporte, atenciéon
y seguimiento 49

Elaboracién de estudios previos, recepcidn de los mismos a la oficina encargada para la
presentacién de invitacidon publica, y calificacion técnica de propuestas para los diferentes
procesos de contratacién. 12

Acciones de Capacitacion.

Curso Avanzado Certificacidon Trabajo en alturas a nivel nacional con la participacién de 14
trabajadores

Curso de recertificacidn en alturas con la participacién de 15 trabajadores

Estas actividades fueron realizadas con la firma VERTISUB — ARL Colmena.

Talleres de induccidn al SG-SST 7 talleres

Curso de entrenamiento en seguridad en montafia y terrenos agrestes — se realizé en los OVS
de Manizales, Popaydn y Pasto. Participaron 42 trabajadores

Taller de conductas adictivas — 2 sesiones participaron 18 asistentes

Talleres de entrenamiento a la brigada de emergencia 11 talleres

Talleres de primeros auxilios y brigadas de emergencia OVS Y GTR 12 talleres

Aplicacién del instrumento del Ministerio de la proteccién Social para la actualizacion del
diagndstico de riesgo psicosocial a nivel nacional.

COPASST: Conformacion, funciones y responsabilidades.8 asistentes

Taller de primeros auxilios en la Direccién Técnica de Asuntos Nucleares 39 asistentes
Se realizaron Inspecciones de Seguridad y revisidon de puestos de trabajo (informes - historia
clinica)

Proceso de afiliacién y retiro de ARP Colmena a trabajadores de planta e independientes

Se realizd un simulacro de evacuacién en las instalaciones nucleares en el mes de noviembre.
Se hizo entrega de los elementos de proteccion personal a los trabajadores a nivel nacional de
acuerdo con la identificacion de riesgos.

SEGUIMIENTO A LOS SISTEMAS DE VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA

SVE DE RIESGO PSICOSOCIAL: Tiene como objetivo identificar e intervenir sobre los factores de
riesgo psicosocial que afectan negativamente a los funcionarios, en razén de sus condiciones
individuales, las demandas del cargo o las condiciones del entorno extra laboral, busca
identificar y promover los factores protectores y promotores de la salud, desde un punto de
vista integral. Pertenecen a este programa las actividades de formacién que buscan fortalecer
la salud fisica de los empleados por medio del establecimiento de habitos de trabajo saludables,
como factor de prevencion de las patologias causadas por estrés ocupacional. De acuerdo con
el diagnéstico de riesgo psicosocial, se realizaron intervenciones en los GTR y OVSs, se aplico
bateria del Ministerio de la Proteccién Social para actualizar el diagndstico de riesgo psicosocial
a nivel nacional.

SVE DE RADIACION IONIZANTE: Tiene como objetivo identificar e intervenir el factor de riesgo
de radiacién ionizante con el fin de reducir el impacto negativo en la salud y calidad de vida de
los trabajadores ocupacionalmente expuestos. Se realizé seguimiento bioldgico y valoracion
médica a 35 trabajadores en el primer y segundo semestre, remisién de casos a especialista de
EPS, se conté con el apoyo de la ARL Colmena.
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SVE DE EXPOSICION A RIESGO QUIMICO: Tiene como objetivo identificar e intervenir el factor
de riesgo quimico (vapores orgdanicos, inorganicos, material particulado), con el fin de reducir el
impacto negativo en la salud y calidad de vida de los trabajadores expuestos, se realizaron 450
espirometrias a los trabajadores a nivel nacional y Rx de térax con lectura ILO, remisién de casos
a especialista de EPS

SVE DE HIPOACUSIA NEUROSENSORIAL: Tiene como objetivo identificar e intervenir el factor
de riesgo ruido, con el fin de reducir el impacto negativo en la salud y calidad de vida de los
trabajadores expuestos, en los GTR y el el OVS Manizales en cabina a 40 trabajadores a nivel
nacional, entrega de elementos de proteccion personal (protectores auditivos desechables de
insercién y tipo copa). Remision de casos a especialista de EPS.

CONTRATOS Y CONVENIOS

Procesos de seleccion

De conformidad con las funciones de la Secretaria General, le corresponde al Grupo de
Contratos y Convenios la coordinacién de las actividades de contratacion institucional. Dentro
del periodo comprendido entre el 1 de enero y el 31 de diciembre de 2015, la contratacion del
Servicio Geoldgico Colombiano se desarrolld de la siguiente manera:

Licitacion Publica
De conformidad con la Ley 1150 de 2007, los procesos cuyo presupuesto superan los 280
SMLMYV para el afio 2015 ($180.418.001) fueron adelantados a través de licitacion publica:

Periodo Numero de Numero de Valor total Valor total
licitaciones licitaciones presupuesto Adjudicado
adjudicadas declaradas

desiertas
1 de Enero a31de 5 0 $12.527.353.857 $10.722.397.841

Diciembre de 2015

Seleccion Abreviada

De conformidad con la Ley 1150 de 2007, los siguientes procesos de adquisicion de bienes y
servicios que no superen el 10% de la menor cuantia y hasta los 280 SMLMV para el afio 2015
(518.041.801 a $180.418.000), fueron adelantados a través de seleccion abreviada de menor
cuantia:

Periodo Numero de Numero de Valor total Valor total Valor total
procesos procesos presupuesto Adjudicado Ahorro*
adjudicados  declarados
desiertos
1deEneroa3l 2 3 $874.232.939 $558.751.941 $315.480.998
de Diciembre de
2015
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*El valor total sefialado en la tabla como Ahorro, comprende el valor ahorrado por los
descuentos realizados en la oferta econdmica del contratista seleccionado y el valor de los
presupuestos oficiales de los procesos declarados desiertos (SA Menor Cuantia 28, 29 y 046 de
2015).

Por su parte, de conformidad con el Decreto 1510 de 2013, aquellos procesos que tenian por
objeto la adquisicidon de Bienes y Servicios de Caracteristicas Técnicas Uniformes y de Comun
Utilizacién fueron adelantados a través de subasta inversa, independientemente de su cuantia.

Periodo Numero de Numero Valor total Valor total Valor total
procesos de presupuesto Adjudicado Ahorro*
adjudicados  procesos
declarados
desiertos
1 de Enero 52 12 $13.083.218.738 $8.351.658.768  $4.731.559.970
a3lde
Diciembre
de 2015

*El valor total sefialado en la tabla como Ahorro, comprende el valor ahorrado por los
descuentos realizados en la oferta econdmica del contratista seleccionado y el valor de los
presupuestos oficiales de los procesos declarados desiertos.

De conformidad con el numeral 7 del articulo 3 del Decreto 4170 de 2011, Colombia Compra
Eficiente es la entidad encargada de disefiar organizar y celebrar Acuerdos Marco de Precio, los
cuales contienen la identificacion de los bienes o servicios, el precio maximo de adquisicion, las
garantias minimas y el plazo minimo de entrega, asi como las condiciones a través de las cuales
el SGC puede vincularse y contratar bajo esta modalidad:

Periodo Numero de Numero de Valor total Valor total Valor total
procesos procesos presupuesto Adjudicado Ahorro*
adjudicados = declarados
desiertos
1lde 26 0 $5.289.476.357  $2.453.744.756 = $2.835.731.601
Enero a
31de
Diciembre
de 2015

*El valor total sefialado en la tabla como Ahorro, comprende el valor ahorrado por los
descuentos realizados en la oferta econdmica del contratista seleccionado.

De conformidad con el numeral 2° del articulo 2 de la Ley 1150 de 2007, en su literal a) establecio
como causal de Selecciéon Abreviada la adquisicion o suministro de bienes y servicios de
caracteristicas técnicas uniformes y de comun utilizacién por parte de las entidades mediante el
procedimiento de Adquisicién en Bolsa de Productos, que surtid el SGC de la siguiente manera:
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Periodo Numero de Numero de Valor total Valor total Valor total

procesos procesos presupuesto Adjudicado Ahorro*
adjudicados  declarados
desiertos
1de 1 0 $940.588.060 $813.313.486 $127.274.574
Enero a
31 de
Diciembre
de 2015

*El valor total sefialado en la tabla como Ahorro, comprende el valor ahorrado por los
descuentos realizados en la oferta econdmica del contratista seleccionado.

Concurso de Méritos

Los procesos adelantados para la contratacién de los servicios de consultoria fueron los
siguientes:

Periodo Nimero de Nimero de Valor total Valor total Valor total
procesos procesos presupuesto Adjudicado Ahorro*
adjudicados declarados
desiertos

1deEneroa 4 2 $444.791.107 $385.636.704  $59.154.403

31de
Diciembre de

2015

*El valor total sefialado en la tabla como Ahorro, comprende el valor ahorrado por los descuentos realizados en la
oferta econdmica del contratista seleccionado y el valor de los presupuestos oficiales de los procesos que se
declararon desiertos.

Minima cuantia
Las adquisiciones de bienes, servicios y obras cuyo valor no excedia el diez por ciento (10%) de

la menor cuantia de la entidad contratante, es decir, inferior a $18.041.800 en el 2015, se
adelantaron a través del procedimiento de minima cuantia.

Periodo Numero de Numero de Valor total Valor total Valor total
procesos procesos presupuesto Adjudicado Ahorro*
adjudicados declarados
desiertos
1 de Enero 85 15 $1.169.045.997 $865.642.726,16 $303.403.270,84
a3lde
Diciembre
de 2015
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*El valor total sefialado en la tabla como Ahorro, comprende el valor ahorrado por los
descuentos realizados en la oferta econdmica del contratista seleccionado.

Contratacion directa

Contratos de prestacidn de servicios profesionales y de apoyo a la gestion

Con el propésito de cumplir con las metas sectoriales y del gobierno, y las funciones delegadas
a través del Decreto 4131 de 2011, el SGC ha celebrado contratos de prestacién de servicios de
profesionales, técnicos, tecndlogos y asistenciales en los casos que en que la Entidad no cuenta
con el personal suficiente, capacitado e idéneo para ejecutar las actividades requeridas.

Periodo Valor total de los No. de contratos
contratos celebrados
1 de Enero a 31 de Diciembre de 2015 $21.718.105.381 441

Contratos y convenios Interadministrativos

De conformidad con el articulo 2° de la Ley 1150 de 2007, el SGC celebré contratos y convenios
interadministrativos durante el periodo comprendido entre el 1 de enero al 30 de septiembre
de 2015 de la siguiente manera:

Periodo Valor total de los contratos y Contratos y convenios
convenios interadministrativos interadministrativos
1deEneroa31lde $14.773.762.248 18

Diciembre de 2015
Otras contrataciones directas

Buscando el cumplimiento de los objetivos misionales de la Entidad, se adelantaron otras
contrataciones bajo la modalidad de Contratacion Directa por causales diferentes a las ya
sefialadas, como por ejemplo: Cuando no Exista Pluralidad de Oferentes en el Mercado (Literal
G), Arrendamiento o Adquisicion de Inmuebles (Literal 1), por el siguiente valor:

Periodo Valor total de los Cantidad
contratos
1 de Enero a31de $8.426.591.472 41

Diciembre de 2015

Convenios Especiales de Cooperacion y Contratacion por Ciencia y Tecnologia
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Con fundamento en el Manual de Contratacidon y el Manual para Convenios Especiales de
Cooperacion del Servicio Geoldgico Colombiano, la entidad ha adelantado importantes procesos
con el objeto de adelantar actividades cientificas y tecnolégicas asi como proyectos de
investigacion, a los que se refieren los articulos 1, 2 y 6 al 9 del Decreto Ley 393 de 1991 y el
articulo 17 del Decreto Ley 591 de 1991:

Periodo Contratosy Valortotal delos  Valor total Aportes Valor total
convenios Convenios SGC Aportes
Cooperacion
Enerola 5 $6.601.813.201 $6.120.221.891 $481.591.310
Septiembre 30 de
2015

Respuesta a solicitudes

Finalmente, en cuanto a las solicitudes radicadas por parte de las diferentes areas de la Entidad
en el Grupo de Contratos y Convenios, fueron radicadas 1364 en lo transcurrido del afio. Dentro
de estas solicitudes se encuentran las solicitudes de contratacion, derechos de peticidn,
solicitudes de los entes de control, comunicaciones de los proponentes y contratistas, entre
otros. El comportamiento de los ultimos 5 afios ha sido el siguiente:

2011 3054
2012 3138
2013 2900
2014 2025
2015 1724

GRUPO DE PLANEACION

Informe de Ejecucion Presupuestal

Durante el afio 2015, se realizd un seguimiento semanal a los procesos de contratacién, la
legalizacion de los contratos a través de la emision de registros presupuestales, las obligaciones
y pagos, lo que permitid superar los porcentajes de ejecucidn presupuestal de la Entidad con
respecto al afio 2014, que habia sido el mejor afio desde la vigencia 2002. La comparacion en
los porcentajes de ejecucion se presenta en el siguiente cuadro:
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SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO - SGC

SIIF NACION
EJECUCION PRESUPUESTAL COMPARATIVO 2014 VS 2015 (21 Enero)
COMPROMISOS OBLIGACIONES PAGOS
FUNCIONAMIENTO 2014 2015 2014 2015 2014 2015

GASTOS DE PERSONAL 80,86% 92,52% 80,85% 92,52% 80,80% 90,09%
Servicios pesonales Indirectos 78,40% 82,06% 77,25% 80,85% 76,56% 79,99%
GASTOS GENERALES 84,40% 83,79% 80,82% 81,42% 74,75% 75,14%
TRANSFERENCIAS 55,15% 457% 55,15% 4,57% 55,15% 4,57%
TOTAL FUNCIONAMIENTO 81,07% 83,10% 79,70% 82,33% 77,47% 79,07%
TOTAL INVERSION 97,23% 99,14% 74,29% 85,51% 42.91% 71,23%
TOTAL SGC 88,26% 88,39% 77,29% 83,38% 62,09% 76,49%
DIFERENCIA PORCENTUAL 0,00 6,09% 14,40%

Durante el aifo 2015, se gestionaron los recursos del Presupuesto General de la Nacidon para la
vigencia 2016 a través de la presentacion del anteproyecto de presupuesto y la actualizacién y
seguimiento de los proyectos de inversién formulados por el Servicio Geoldgico Colombiano

PRESUPUESTO 2016 Nacidn Propios Total
GASTOS DE PERSONAL 9.911 9.853 19.764
Servicios Personales Indirectos 2.696 2.696
GASTOS GENERALES 5.481 9.391 14.872
TRASFERENCIAS 1.500 1.500
GASTOS DE OPERACION COMERCIAL 1.799 1.799
INVERSION 15.500 1.000 16.500
TOTAL 30.892 26.239 57.131

Adicionalmente se coordind la construccién del Plan Estratégico Institucional 2015 — 2018, en
respuesta al PND “Todos por un mismo pais”, el Plan Estratégico Sectorial y de acuerdo a la
metodologia planteada por el Modelo Integrado de Planeacion y Gestion

Sistema de Gestidn Institucional

Para el Plan Operativo 2015 el Grupo de Planeacién realizé un taller dirigido a la Alta
Direccion y los demas lideres de proceso para explicar el Modelo Integrado de
Planeacién y Gestidn, en el cual se establecieron los principios para la construccién del
Plan de Accién y Plan Operativo 2015, lo cual requirié el disefid, ajuste, y mejora de los
formularios, establecid techos presupuestales por areas con el fin de garantizar la
integridad de los datos del presupuesto de inversion y de funcionamiento.

En lo corrido del aio 2015 se han realizado la actualizacion de las caracterizaciones y los
procedimientos obligatorios de las normas de gestion como parte de la implementacién
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de la norma de calidad para los laboratorios de ensayo y calibraciéon en cumplimiento
de la NTC ISO 17025. De otro lado se han actualizado las matrices de impactos y
aspectos ambientales, los panoramas de riesgo ocupacional y la matriz de riesgos de
gestidn y de corrupcidn de los procesos.

La alta direccidn ha realizado seguimiento al desarrollo y mejora del sistema de gestidn
institucional a través del analisis de resultados de los procesos, las acciones de mejoray
la ejecucién presupuestal.

Se han llevado a cabo reuniones de divulgacion del marco estratégico del sistema de
gestidn, los procedimientos obligatorios y del sistema de gestién ambiental.

También se realizé una auditoria a la totalidad de los procesos y sedes del SGC, de la
cual se concluyd que si bien el sistema de gestion de calidad esta implementado, es
necesario realizar andlisis de los datos para la toma de decisiones.

El Grupo de Trabajo de Planeacidn en el 2015, ha encaminado sus esfuerzos a consolidar Ia
integracidén y armonizacion del sistema de gestidn institucional con el modelo integrado de
planeacién y gestidn.

Hacen parte del SGI, los sistemas correspondientes a Control Interno, Gestién de la Calidad,
Seguridad y Salud Ocupacional, Gestidn Ambiental, Acreditacién de Ensayos y Calibracion vy el
Plan de Desarrollo Administrativo, tal como se muestra en la figura No.1.

SISTEMA GESTION
INSTITUCIONAL
Modeio Integrado

de Planeacion y
\Gesﬁén

Fig. 1. Integralidad del Sistema de Gestion Institucional

A comienzos del 2015 se definié para cada sistema, un plan de trabajo, arroja el siguiente
balance:

e Control Interno: Desarrollo del plan de actualizacidn del Sistema de Control Interno en
cumplimiento de Decreto 943 de 2014 que actualiza y simplifica el Modelo Estandar de
Control Interno.

e Gestion de la Calidad: Se continta con la actualizacién de procedimientos, instructivos
y formatos, conforme a los requisitos de la NTC-GP 1000:2009. Asi como con las
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actividades de capacitacién y divulgacion de los procesos del sistema, dentro de los
procesos de induccién y re-induccion de la entidad.

e Seguridad y Salud Ocupacional: Se encuentra en implementacién el Sistema de
Seguridad y Salud en el Trabajo, como exigencia del Decreto 1443 del 2014.

e Gestidon Ambiental: Se estd realizando la actualizacidn y redisefio del Sistema de Gestidn
Ambiental para adaptarlo a los requisitos de la NTC-ISO 14001:20004. Se realizd la
actualizacién de las matrices de identificacién y evaluacion de impactos ambientales a
todos los procesos y sedes del SGC. Se actualizaron los Programas de Gestidon de
Ambiental, de acuerdo a la significancia de los impactos encontrados, asi como los
planes de Gestion de Residuos Peligrosos RESPEL, Uso Eficiente de Agua y Energia y lo
correspondiente al cumplimiento de la Politica de Cero Papel. Asi mismo, la entidad
participd en el Programa de Gestion Ambiental ACERCAR — Nivel |, de la Secretaria
Distrital de Ambiente, como muestra de su compromiso en la mejora del desempeno
ambiental. El Programa de Gestion Empresarial evalud el avance del SGC y se obtuvo
una calificacién de 79.1 sobre 100.

e Acreditacién de Ensayos y Calibracidn: En coordinacidn con la Direccidn de Laboratorios
y la Direccidn de Asuntos Nucleares para armonizar el cumplimiento de los requisitos de
la norma de acreditacién para laboratorios de ensayo ISO 17001 con el Sistema de
Gestidn Institucional. Se actualizd la documentacion correspondiente a los Métodos de
Ensayo y Calibraciéon de la entidad. Se estan realizando las validaciones de los mismos,
basado en la NTC-17025:2005. Adicionalmente se llevd a cabo auditoria a los requisitos
de gestion y técnicos para ensayos de la Direccién de Asuntos Nucleares, finalizando a
si el ciclo de implementacion.

e Seguridad de la Informacidn: En cumplimiento de la iniciativa de Gobierno en Linea se
inicid la implementacién del Sistema de Gestion de Seguridad de la informacion bajo la
norma ISO 27001, por lo cual se han realizado campafias de concientizacién y
divulgacion para lograr la participacidn activa de los servidores publicos en Bogota y las
sedes regionales.

GRUPO DE SERVICIOS ADMINISTRATIVOS

El Grupo de Servicio de Administrativos estd encargado de apoyar las diferentes dependencias
con recursos fisicos, humanos y tecnolégicos; la administracion, gestion y control de los bienes
muebles e inmuebles de la entidad, asi como también con el desarrollo y control de la gestién
documental en la entidad, permitiendo que las diferentes areas logren los objetivos misionales.

A continuacion relacionamos las actividades mas destacables dentro de toda su gestién:

Mantenimiento de infraestructura fisica

Se efectud la ejecucién del mantenimiento de infraestructura para los Observatorios
Vulcanoldgicos y Sismoldgicos de Popaydn, Pasto y Manizales y de los Grupos de Trabajo
Regional de Medellin y Cali.

Se contratd personal para adelantar las labores de mantenimiento de obras menores en la

ciudad de Bogota (para las sedes de Edificio Principal, Edificio Quimico y CAN), garantizando la
conservacioén de las estructuras. En respuesta a las solicitudes diarias de mantenimiento, se
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efectuaron 626 servicios entre los meses de enero a diciembre del afio 2015, con un tiempo
promedio de respuesta de 3.98 Horas/Dia sobre un meta presupuestada de 8 Horas/Dia.

Durante dicho periodo se adelantaron procesos de mantenimiento realizados por el personal
contratista, generando una reduccién de costos, un mejor acompafnamiento y seguimiento a las
Regionales y mejoras significativas a las instalaciones.

De acuerdo con lo concluido en las revisiones conjuntas con el Grupo de Salud Ocupacional y el
apoyo del personal de la ARL Colmena, se efectuaron la instalacion de pelicula de control solar
en los sitios detectados con problemas de alta luminiscencia y modificaciones a varios puestos
de trabajo, esto mejorando la calidad de trabajo para los funcionarios.

Asi mismo, se plantearon propuestas de disefios de areas y espacios de trabajo, las cuales fueron
solicitadas por las diferentes dreas de la entidad, mejorando las condiciones de trabajo, y la
reubicacion de personas y grupos de trabajo. Una de estas propuestas fue la modificacidn a la
oficina del Grupo de Financiera, regionales, Edificio Quimico, entre otros.

Programa de Seguros

Se realizo el tramite de liquidacién de siniestros ante la aseguradora, para reposicién de bienes
por valor de $230.000.000. Asi mismo, se logrd la reposicion de equipos de los siguientes
siniestros:

° Hurto equipos en comisién a Pizarro

° Incendio estacién de la RNSC de la isla Malpelo

° Hurto péneles estacion sismoldgica de Barrancabermeja, Santander.
° Hurto equipos estacidn sismoldgica Agustin Codazzi, Cesar.

° Hurto y dafo equipos estacion repetidora de Samana, Caldas

° Caida accidental de equipos al mar durante transporte ala estacidon de la RNSC de laisla
Malpelo.

° Inundacién LSCD Can.

° Dafio antena central hidroeléctrica de Urra en Tierra Alta, Cérdoba.
. Hurto equipos estacion Tumaco.

° Hurto paneles estacion sismoldgica de Puerto Asis, Putumayo.

Pdlizas de Seguros vigentes:

Descripcion Valor Asegurado Valor Prima Vigencia
MANEJO POLIZA GLOBAL | $ 450.000.000 | S 26.171.507 29/11/2016
POLIZA DANOS
MATERIALES
COMBINADOS S 271.813.258.739 | $ 1.179.843.697 29/11/2016

POLIZA TRADICIONAL
AUTOMATICA
MERCANCIAS $ 2.000.000.000 | $ 34.895.342 29/11/2016
POLIZA TRADICIONAL
AUTOMATICA TODO

RIESGO DE VALORES $ 400.000.000 | $ 4.652.712 29/11/2016
AUTOMOVILES POLIZA
COLECTIVA $ 1.351.700.000 | $ 61.318.445 29/11/2016

TODO RIESGO
CONTRATISTA POLIZA

DANOS S 989.362.126 | $ 23.016.087 29/11/2016
POLIZA DE

RESPONSABILIDAD CIVIL

EXTRACONTRACTUAL $ 1.150.000.000 | $ 7.357.101 29/11/2016
POLIZA TRDM REACTOR | $ 18.612.624.113 | $ 168.436.599 29/11/2016
POLIZA DE

RESPONSABILIDAD CIVIL

SERVIDORES PUBLICOS S 1.500.000.000 | $ 353.315.342 29/11/2016

TOTAL FACTURADO A L
$ 1.859.006.832

ENTIDAD
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Gestion y Mantenimiento del parque automotor

Para el afio 2015 se dieron de baja 4 vehiculos (OBH024, OFK049, OHK206 y OHK207), como
proceso de consolidacién de la renovaciéon del parque automotor iniciado en el 2013. De
acuerdo a lo anterior el parque automotor para el afio 2015 quedd conformado por 24 vehiculos
(15 vehiculos en Bogota y 9 vehiculos en las regionales).

Mantenimiento tanto preventivo como correctivo de los vehiculos que componen el parque
automotor del Servicio Geoldgico Colombiano se realizé mediante varios contratos
dependiendo las marcas asi:

VEHICULOS - UBICACION Contratol || ioasicel [ERNEion
Vehiculos Contrato

Vghlculos Multlmarca—RenauIt Logan, Chevrolet 007 de 2015 3 10.557.601
Vitara y Toyota Yaris

Vehiculos Nissan NaTvara Bogota, Cali, 350 de 2015 7 27.300.000
Bucaramanga, Manizales y Pasto

Vehiculos Nissan Navara Popayan 016 de 2015 2 7.800.000
Vehiculos Chevrolet Cruze 064 de 2015 5 17.551.648

Es de anotar que algunos vehiculos se les realizaron mantenimientos preventivos por la garantia
del proveedor por tratarse de vehiculos de modelo reciente (2013 y 2014).

Nota: para el caso de Popayan se realizd un proceso de mantenimiento independiente, ya que
no hay representacidn de la Nissan en dicha ciudad.

Servicio de vigilancia y seguridad privada

En el periodo del 11 al 31 de diciembre de 2014 y hasta la fecha los servicios de vigilancia y
seguridad privada son prestados por la UNION TEMPORAL MC 2014. El contrato es el N° 434 de
2014 y tiene fecha de finalizaciéon el dia 31 de julio de 2016, soportada mediante aprobacién de
Cupo de Vigencia Futura 2015-2016 Ref. 1-2014-059120.

La sede Principal cuenta con 5 servicios de 24 horas, 4 servicios de 8 horas y 1 servicio de 12
horas. La sede CAN cuenta con 5 servicios de 24 horas, 1 servicio de 12 horas y 2 servicios de 8
horas. EI OVS Pasto cuenta con tres servicios de vigilancia las 24 horas. El OVS Manizales cuenta
con 2 servicios de vigilancia las 24 horas. El OVS Popayan cuenta con un servicio de vigilancia las
24 horas. El GTR de Cali y el de Medellin cuenta con un servicio de 24 horas y un servicio de 8
horas.

Servicio de aseo, cafeteria, insumos y mantenimiento de zonas verdes

Actualmente el servicio de aseo es prestado por diferentes empresas para cada una de las
regionales segun lo estipulado en el acuerdo marco de precios de la bolsa de Colombia Compra
Eficiente, segln drdenes de compra emitidas el dia 1 de diciembre de 2015 y con fecha de
finalizacion 31 de octubre de 2016; las empresas que prestan el servicio son las siguientes:

. Orden de compra 5193 U.T EMINSER — SOLO ASEO (Sede Bogota)
° Orden de compra 5195 SERVIASEO S.A (Sedes Cali y Popayan)
° Orden de compra 5196 U.T SEISO SERCONAL (Sede Manizales)
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. Orden de compra 5194 U.T SEISO SERCONAL (Sede Medellin)
° Orden de compra 5314 U.T EMINSER — SOLO ASEO (Sede Pasto)

La sede Principal cuenta con un supervisor por parte de la empresa contratista, veintiin (21)
operarios (as); se solicitd capacitacion en curso de alturas y actualmente 4 operarios cuentan
con certificado de manejo de alturas basico.

La sede CAN cuenta con cinco (5) operarios(as). De los operarios contratados, dos son hombres
con certificado de trabajo en alturas con el fin de apoyar en las labores que no puedan realizar
las operarias. EI OVS Pasto cuenta con tres operarios(as). De los operarios contratados, uno es
hombre con certificado de trabajo en alturas con el fin de apoyar en las labores que no puedan
realizar las operarias. EIl OVS Manizales cuenta con tres operarios(as). De los operarios
contratados, uno es hombre con certificado de trabajo en alturas con el fin de apoyar en las
labores que no puedan realizar las operarias. EI OVS Medellin cuenta con tres (3) operarios(as).
De los operarios contratados, uno es hombre con certificado de trabajo en alturas con el fin de
apoyar en las labores que no puedan realizar las operarias. En la sede de Caliy Popayan se cuenta
con cinco (5) operarios(as).

Gestion Ambiental Institucional

En desarrollo del proyecto de actualizacién y desarrollo permanente del programa de Gestidn
integral de residuos institucionales se ha adelantado el reciclaje de papel de archivo limpio,
archivo goma, papel periddico, corrugado y material plegable.

Igualmente, se han adelantado reuniones con el fin de dar continuidad al Sistema de Gestién
Ambiental revisando las actividades que se deben reforzar en el cumplimiento de la norma ISO

14001, en los requisitos aplicables a este grupo de trabajo.

El proveedor de los servicios de aseo y cafeteria presentd su plan de gestién ambiental a fin de
realizar su implementacion en el SGC.

Almacén e inventarios

En el manejo de los bienes del Servicio Geoldgico Colombiano durante los meses de enero a
diciembre del afo 2015 se realizaron a nivel nacional 327 comprobantes de ingreso, 583
comprobantes de egreso y 2.898 comprobantes de traslado, que se refleja en la actualizacion
de los inventarios y garantizd el suministro de bienes devolutivos y de consumo necesarios para
el logro de la misidon del SGC en la sede central, los grupos de trabajo regionales y los
observatorios vulcanolégicos y sismoldgicos. Su detalle se muestra en la siguiente tabla:

COMPROBANTES DE COMPROBANTES DE COMPROBANTES DE
INGRESO TRASLADO

ELEMENTOS ELOEQ/I;ENT ELEMENTOS ELOEQA;ENT ELEMENTOS ELOESM;ENT

DEVOLUTIV CONSUM DEVOLUTIV CONSUM DEVOLUTIV CONSUM
oS 0S (01 0

Bogotd 116 194 38 509 1938
Bucaraman 0 0 0 0 33 )
ga

Cali 0 0 2 0 60 1
Manizales 1 4 4 5 278 8
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Medellin 0 0 3 0 85 0
Pasto 2 1 0 9 149 6
Popaydn 3 6 3 10 279 59
SUBTOTAL 122 205 50 533 2822 76
TOTAL 327 583 2898

Entre las actividades de control realizadas se encuentra el proceso de toma fisica de inventarios,
la cual se llevd con inspeccion de la totalidad de elementos devolutivos en los tres (3)
observatorios volcanoldgicos vy los tres (3) grupos de trabajo regionales. En la Sede Central se
realizaron revisiones de las bodegas del Almacén General y se inspeccionaron los elementos
devolutivos de diferentes dependencias de la sede. Lo anterior fue complementado con varias
actividades tendientes a la conciliacidon de los inventarios, entre las que se encuentran las
actualizaciones en el sistema de inventarios, reemplazo de etiquetas de cédigos de barras,
identificacion de traslados necesarios, entre otras.

En cuanto a los procesos de enajenacion de bienes muebles (obsoletos e inservibles), dentro del
marco del contrato suscrito con el Martillo del Banco Popular para tal fin, hubo un total de nueve
(9) lotes que fueron ofrecidos por el Banco, de los cuales ocho (8) fueron subastados y
adjudicados.

Servicio Tiquetes Aéreos

El Grupo de Servicios Administrativos gestiona la solicitud de tiquetes aéreos para los
funcionarios y contratistas de la Entidad, para el 6ptimo y oportuno desarrollo de las comisiones
que requieren este tipo de transporte, obteniendo al final del 2015 un promedio 161 tiquetes
mensuales.

Gracias a la planeacién presupuestal en el contrato se logré un ahorro de la siguiente manera:
PROYECTADO VALOR

2015 EJECUTADO 2015
1.217.651.004 | 959.869.517 |216.043.584 17,74

AHORRO % AHORRO

Gestion Documental

Durante el afio 2015 se adelantaron capacitaciones en temas de Gestion Documental y sobre el
funcionamiento del sistema Orfeo en la Sede Central, OVS (Observatorio Vulcanoldgico y
Sismoldgico) y Grupos de Trabajo.

El Grupo de gestidon documental realizd la actualizacién de las 23 tablas de retencidon documental
del instituto de las cuales 12 se encuentran aprobadas por el Comité Institucional de Desarrollo
Administrativo, 5 se encuentran validadas por los jefes de area para para ser presentadas al
Comité de Desarrollo Administrativo del SGC para su aprobacién y 5 se encuentran pendientes
por validacién de los Directores Técnicos. Una vez la totalidad de las tablas se encuentren
aprobadas, seran enviadas al Archivo General de la Nacion para su respectiva aprobacion.

Se realizé la actualizacion completa del Programa de Gestion Documental y se encuentra

pendiente la aprobacion por parte del Comité Institucional de Desarrollo Administrativo para su
divulgacion y aplicacion.
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El Servicio Geoldgico Colombiano cuenta con el servicio de correspondencia y mensajeria
express para la entidad a nivel nacional e internacional con el personal necesario en la sede
central, mediante el Convenio Interadministrativo No. 020 de 2015 con la empresa Servicios
Postales Nacionales S.A. (4-72).

A fecha del 31 de diciembre de 2015, el Servicio Geoldgico Colombiano, registré 8.314
documentos institucionales como correspondencia externa recibida y 10.151 documentos
institucionales internos despachados, durante el afio 2015 se realizaron un total de 2 servicios
de transporte dedicado, correspondientes a equipos que su peso es mayor de 50 Kilos; con el
fin de agilizar el trdmite de los documentos enviados a la sede Can se implementaron 3 rutas en
los siguientes horarios: 08:30 am, 10:30 am y 02:30 pm, aclarando que la ruta de 08:30 am la
realiza el motorizado de 4-72, las otras dos rutas son realizadas por el conductor asignados
desde la coordinacion de servicios administrativos, y 1600 documentos por motorizado.

El nuevo Contrato Interadministrativo inicié el dia 01 de diciembre de 2015, con fecha de
terminacion 30 de noviembre de 2016, previa autorizacidén de vigencias futuras por parte del
Ministerio de Minas y Energia, asi como la aprobacion del Ministerio de Hacienda.

Durante el afio 2015 el Grupo de trabajo de Servicios Administrativos realizé el proceso de
contratacion del servicio de bodegaje y custodia del archivo de SGC, siendo éste adjudicado el
10 de diciembre de 2015 a la Unién Temporal Custodia de Archivos.

En el transcurso del afio se tramitd el préstamo de 4208 unidades documentales solicitadas de
las cuales se ha realizado la devolucién al archivo de 3906 y aun se encuentran en préstamo a
los funcionarios 302.

Con relacién a las transferencias documentales realizadas tanto de la Sede Central como de los
Grupos de Trabajos Regionales y los observatorios se recibieron 548 cajas X-200, las cuales
fueron ingresadas a la base de datos, actualizando la informacién que se allega a las carpetas
que se encuentran en la bodega destinada para ello.

GRUPO DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION

Las acciones del Grupo de Tecnologias de Informacidn han estado dirigidas a fortalecer la infraestructura
institucional del Servicio Geoldgico Colombiano con el fin de disponer de una plataforma e
infraestructura tecnolégica de informaciéon y comunicaciones que sea robusta, confiable y
segura; integrando las mejores practicas de planificacion y organizacion, adquisicién e
implementacion, entrega de servicios y soporte, y monitoreo del rendimiento de tecnologias
de informacidn para asegurar que soportan los objetivos institucionales.

Dichas acciones se han realizado teniendo en cuenta los estandares y lineamientos dictados por el Ministerio de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones v las directrices del Ministerio de Minas y Energia; coordinando
las actividades que en materia de tecnologia de informacion se efectuan en la Entidad, asegurando la aplicacion de
buenas practicas, y principios de administracion y soporte de Tecnologias de Informacién y Comunicaciones.

Actualmente el Servicio Geoldgico Colombiano - SGC dispone de una plataforma tecnoldgica compuesta por un centro

de datos (Data Center) que resguarda los servidores, bases de datos, solucidn de almacenamiento y respaldo de la
informacion (misional y apoyo), equipos de computo para los servicios corporativos de la Entidad.
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Esta plataforma en su infraestructura cuenta con equipos computacionales y sistemas de informacién que soportan
procesos misionales y de apoyo en las diferentes dependencias del SGC.

El SGC cuenta con elementos de contingencia para los sistemas misionales y administrativos, entre ellos, un centro
de datos alterno, como mecanismo de aseguramiento de la informacion externo a la entidad, buscando una estrategia
de continuidad de la operacion de su Centro de Datos Principal ante un eventual siniestro, asonada, acto de terrorismo
o desastre natural, entre otros.

Portafolio de servicios de TI

En laimagen se muestra el portafolio de servicios del Grupo de Tecnologias de Informacion, definiendo cuatro lineas
principales:

Soporte a sistemas de Informacién y Estandares Tl

Plataforma tecnoldgica e infraestructura Tl

Gestion de seguridad informatica, contingencia y continuidad.

Comunicaciones y conectividad.

s wn e

LOGROS
Sistemas de Almacenamiento y Respaldo de la Informacidn Institucional.

AmpliaciondelaSoluciondeAlmacenamientoyRespaldolnstitucionalalosGTR.

En el afio 2014 se adquirié una solucidn de almacenamiento estandar y unificada y de respaldo de la informacion
institucional (misional y apoyo), que consiste en un recurso de disco en donde se guarda informacion para ser procesada
por personal del Servicio Geoldgico Colombiano y que se retiene en el tiempo. Por temas presupuestales, esta primera
fase cubrio:

Almacenamiento y Respaldo para la Sede Central y CAN Respaldo para los OVS Pasto, Manizales y Popayan

En el afio 2015, con el fin de mantener el estandar, la escalabilidad, y flexibilidad de la solucién de almacenamiento
yrespaldo y de esta manera tener la informacion almacenada de manera segura, que esté disponible para los usuarios
cuando estos la necesiten. Por otra parte, buscando asegurar el crecimiento unificado y controlado y tener una mejor
utilizacion del espacio en disco y de los recursos utilizando una sola consola de administracion, se mejoré la capacidad
de almacenamiento y respaldo en la Entidad adquiriendo:

Almacenamiento y Respaldo para el GTR Bucaramanga
Almacenamiento para los GTR Cali y Medellin.

Para la administracion de dichas soluciones, se requiere de la participacion de los colaboradores en las diferentes sedes,
razon por la cual, se efectud transferencia de conocimiento en las herramientas propias de la plataforma:

VNX Unified Storage Mangement: Gestion de almacenamiento unificado. Networker Administration: Software de
respaldo y de recuperacion

Data Domain Administration: Administracion de copias de seguridad

En este momento la solucion se encuentra implementada y funcionando.

Adicionalmente, teniendo en cuenta el crecimiento de la informacidn que genera la entidad debido a los proyectos
que viene adelantando y que el SGC debe asegurar el almacenamiento de la informacion histdrica institucional se
requiere adquirir equipos especializados para este tipo de almacenamiento. Se proyecta dicha adquisicion en tres fases,
una por cada afio del periodo (2016-2018).
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Sistemas de Comunicaciones

ImplementacidndelaWiFiCorporativa.

El Servicio Geoldgico Colombiano tenia en su infraestructura de Tl una solucidn inaldambrica la cual estaba basada en
el dispositivo 3COM 8760, que no fue concebida para constituir un entorno inalambrico robusto de cara a la
prestacion de servicios de TI. Hoy en dia es imperativo contar con este tipo de soluciones, disefiadas con principios
de seguridad y rendimiento, para poder ofertar servicios de Tl independiente del puesto de trabajo (movilidad).

Se implementd y estd en funcionamiento el servicio de Red Inalambrica Corporativa que es una solucién
centralizada, dedicada para tal fin, permitiendo tener control y gestién de toda la red inalambrica, con todas las
caracteristicas de confidencialidad, disponibilidad e integridad de la informacion. Adicionalmente permite ampliar el
entorno inalambrico para prestar el servicio de conectividad (con el mismo esquema de proteccion) en las diferentes
sedes del SGC.

TelefonialP.
Se adquirid el branch y los teléfonos para el GTR Bucaramanga, ampliando la cobertura que ya se tenia desde el

2014 en la sede Central.

Soluciones de Seguridad Informatica

Atendiendo las buenas practicas y el marco de referencia de la estrategia de Gobierno en Linea (GEL) emitida por
el Ministerio de las Tecnologias y las Comunicaciones, en el “Modelo de Seguridad para las Entidades del Estado”,
en donde se indica que es necesaria la implementacion en la Entidad del Sistema de Gestion de Seguridad de la
Informacion (SGSI) y que en el componente de “Servicios Tecnoldgicos, aparece el modulo “Gestion de la calidad
y seguridad de los Servicios Tecnoldgicos”, que especifica que se debe implementar controles de seguridad
informatica para mitigar los riesgos asociados al acceso, trazabilidad, modificacidon o pérdida de informacién que
atenten contra la disponibilidad, integridad y confidencialidad de la informacion.

Y, teniendo en cuenta que el SGSI—Norma ISO 27001 en el punto A.9.2 Seguridad de los equipos cuyo objetivo es evitar
pérdida, dafio, robo o puesta en peligro de los activos y la interrupcion de las actividades de la organizacion; que
constituye para la entidad el disefio, implantacién, mantenimiento de un conjunto de procesos para gestionar
eficientemente la accesibilidad de la informacion, buscando asegurar la confidencialidad, integridad y disponibilidad
de los activos de informacion minimizando a la vez los riesgos de seguridad de la informacién; como mecanismos
de proteccidn informatica se adquirieron:

NAC(NetworkAccessControl).

Control de acceso a red es un enfoque de la seguridad en redes de computadores que intenta unificar la tecnologia de
seguridad en los equipos finales (tales como antivirus, prevencion de intrusion en servidores, informes de
vulnerabilidades), usuario o sistema de autenticacion y reforzar la seguridad de la red de acceso.

El objetivo del control de acceso a red es realizar exactamente lo que su nombre implica: control de acceso a la red
con politicas, incluyendo pre-admision, chequeo de politicas de seguridad en el usuario final y controles post-
admision sobre los recursos a los que pueden acceder en la red los usuarios y dispositivos, y que pueden hacer en
ella. Permiten a los operadores de red definir politicas, tales como tipos de computadores o roles de usuarios
con acceso permitido a ciertas dreas de la red, y forzarlos en switches y routers.

Esta solucion esta implementada y funcionando.
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Appliance-Herramientaparaelcontroldetraficodedatos.

Es un dispositivo de hardware de red que proporciona un conjunto de herramientas de monitoreo con acceso al trafico
de un gran nimero de enlaces de red.

Esta solucion esta implementada y funcionando.
UTM.CheckPoint.HerramientadeSeguridadPerimetral.

Permite el blogueo de aplicaciones no deseadas, tales como mensajeria instantdnea y P2P, mientras que un
avanzado sistema de prevencion de intrusiones (IPS) asegura la proteccion de los sitios remotos de ambos conocidos
y desconocidos amenazas, como la denegacidn de servicio. Proteccion contra malware estd integrado, el bloqueo
de gusanos y virus antes de que entren en la red. Permite definir politicas de acceso Web. El acceso a los sitios
Web potencialmente maliciosos que contienen spyware y virus, asi como el bloqueo de contenido Web inadecuado.
Esta solucion se esta implementando, y reemplaza el firewall actual que ya es obsoleto.

Monitoreo,proteccidnyauditoria.

Permite monitorear v llevar auditoria sobre los servidores de archivos y bases de datos de SGC, adicional brindar
proteccidn contra comportamientos anormales o ataques realizados contra las aplicaciones web, bases de datos y
servidores de archivos. Estd solucion estd implementada y funcionando.

Firmasdigitalesysoluciondecertificaciondefirmasconestampadocronoldgico.

Como parte de la implementacion del modelo de buenas practicas referente al consumo de papel, y para dar
cumplimiento a la estrategia de Gobierno En Linea — GEL sobre este tema, el Grupo de Tecnologias de Informacion
inicia la implementacion del componente tecnoldgico a través de las firmas digitales aplicadas sobre los procesos y
procedimientos de la entidad.

Consiste en la implementacion de una arquitectura de defensa en profundidad para asegurar, en el mayor grado
posible, que la informacidn viajando entre emisor y receptor (cliente/servidor) esté caracterizada por los servicios
de seguridad, que debe proveer el SGC: Confidencialidad, autenticacidn, integridad, no repudio, control de acceso vy
disponibilidad.

Las firmas digitales equivalen a la firma manuscrita, garantiza la identidad y responsabilidad del autor de un
documento o transaccion electrdnica, ademas, permite comprobar la integridad del documento. Las firmas digitales
cuentan con valor probatorio y fuerza obligatoria de una firma manuscrita, ademas, tiene la funcionalidad para que
solo las personas autorizadas (emisor-receptor) puedan acceder al documento firmado, es decir, se establece
confidencialidad sobre el documento.

El estampado cronoldgico es un servicio que se presta a través de terceros de confianza y mediante el cual se puede
garantizar la existencia de un documento en un determinado instante de tiempo. Mediante la emision de una estampa
de tiempo es posible garantizar el instante de creacion, modificacion, recepcion, etc., de un determinado documento
electronico impidiendo su posterior alteracion, haciendo uso de la hora legal colombiana. La informacion contenida en
una "estampa de tiempo" proporciona 3 datos: Tiempo del dia, expresado en hora, minuto y segundo (hh : mm: ss) de
acuerdo con el Sistema Internacional de Medidas (SI) adoptado en la Republica de Colombia para la medicion del
tiempo. Fecha, expresada en dia, mes y afio (dd : mm : aaaa) de acuerdo con el calendario Juliano. Firma, realizada
con el certificado de la entidad certificadora.
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El Grupo de Tl en conjunto con las dreas involucradas estd implementado la solucidn que para firmar y estampar
digitalmente los documentos de forma agil, que asegure y autentique la firma, con el fin de optimizar los procesos
donde sea aplicada dicha solucidn.

La finalidad de este servicio es, fundamentalmente, agilizar y facilitar al usuario final los tramites de la presentacion
de ciertos documentos haciéndolo de forma electrdnica. El estampado cronolégico es un mecanismo de seguridad y
validez juridica de la fecha y hora en la que se firma, se envia y recibe el documento electronico. A través de un sello
de tiempo certificado se garantiza la integridad de la informacidn durante su ciclo de vida. Es recomendable el uso del
estampado cronoldgico, como complemento de la firma para darle longevidad a esta y tener plena certeza del
momento en el que se hace la firma digital.

CertificadosdigitalesdesitioseguroSSL.

El Certificado de Sitio Seguro (SSL) es un mecanismo de autenticacion y seguridad sobre sitios, aplicativos y servicios
web, ofrece a los usuarios la confianza necesaria para que estos naveguen, realicen operaciones y ejecuten
transacciones por internet. Los certificados SSL evitan el riesgo de ataques de suplantacion de identidad o phishing
del sitio web, protege la confidencialidad de la informacidn que viaja entre los clientes y usuarios del sitio web,
establece conexiones seguras cifrando la informacion intercambiada entre los aplicativos y el usuario y salvaguarda la
integridad de la informacion intercambiada.

Los certificados SSL permiten asegurar la actual carga operativa que impacta directamente sobre el portal web y los
servicios soportados por las aplicaciones del SGC, ademas, ofrece al ciudadano la confianza presentando visualmente
el sello de seguridad dinamico que le indica al usuario del sitio y de los aplicativos web de la Entidad que son confiables,
sin suplantacion y le asegura al ciudadano que sus datos no son interceptados por externos.

Caracteristicas de seguridad: Validacion de identidad y encriptacion de datos.

Redes de cableado estructurado y Sistemas de enfriamiento

AiresAcondicionadosdePrecisionpararedundanciaeneldatacenterprincipalysoporteenlosOVSyGTR.

En el Data Center principal se tenia instalado y funcionando como soporte de mision critica (principal), un equipo de
Aire acondicionado de precision marca Liebert, de 15T.R, trifasico 208V A.C., 60Hz., asi como un equipo de aire
acondicionado marca York, capacidad de 10 T.R., que hacia las veces de soporte (Back up).

El equipo de soporte (Back up), tenia més de 12 afios de servicio y su capacidad de refrigeracion (10 T.R) era ya
insuficiente para el manejo del total de la carga térmica en el centro de cdmputo de manera programada o
ante la ocurrencia de una contingencia. Para la suplencia y crecimiento en la carga térmica del Data Center, se
adquirié un equipo de aire acondicionado de 22T.R.

Para los centros de cableado de los OVS, (Manizales, Popayan y Pasto) y GTR (Cali y Medellin): se adquirieron equipos
de precision de 3T.R. para garantizar condiciones adecuadas de temperatura y humedad relativa para los diferentes
equipos de infraestructura Tl y de comunicaciones que ha venido adquiriendo el SGC en diferentes proyectos
(virtualizacion; almacenamiento; copias de respaldo de informacion; equipos de comunicaciones de proveedores;
ISP; servidores de aplicaciones; equipos activos de red).

La finalidad de dicha adquisicion es la de garantizar el correcto funcionamiento de los equipos y aplicaciones para el
adecuado desempefio de las labores de los funcionarios y contratistas y el respectivo cumplimiento de los objetivos
misionales del Servicio Geoldgico Colombiano.

Se adquirié un equipo de aire acondicionado portatil de 5 T.R, para atender posibles emergencias por el inadecuado
funcionamiento de los equipos de Aire acondicionado o por un paro programado, ya sea del data center principal, del
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data center de la RSNC o de cualquier centro de cableado intermedio, con la finalidad de poder atender dichas
eventualidades a la mayor brevedad y evitar mayores consecuencias.

InstalaciényconfiguraciéndeelementosparaconectarenparalelodosUPSdelOVSPasto.

Se efectud la Instalacion y configuracion de elementos para conectar en paralelo dos UPS de 30 KVA como soporte
de red eléctrica regulada del OVS Pasto. Debido a que las redes eléctricas reguladas del OVS Pasto no contaban con
una adecuada redundancia, se optimizo este sistema adquiriendo los elementos, configuraciones y modificaciones a
las redes eléctricas para alimentar las dos UPS y soportar la carga eléctrica regulada a la salida de los dos (2) equipos
UPS de 30 KVA, mediante circuitos alimentadores que se adecuaron para el suministro de energia eléctrica a cada uno
de los tableros de distribucion de corriente regulada del edificio.

AmpliaciondelacapacidadeléctricadelDataCenterPrincipal

Ampliacion de la capacidad eléctrica del centro de computo (UPS, planta eléctrica, transferencia automatica,
acometidas y tableros de distribucion). Debido a que los Ultimos proyectos de Tl han entregado nueva infraestructura
para su soporte en el Data Center, (virtualizacion; almacenamiento; copias de respaldo de informacion; equipos de
comunicaciones de proveedores; ISP; servidores de aplicaciones; equipos activos de red entre otros), la capacidad
eléctrica del Data Center superd el 95%, se debid efectuar la ampliacion de la capacidad eléctrica del Data Center con
la finalidad de asegurar el correcto funcionamiento de los equipos y aplicaciones para el adecuado desempefio de las
labores de los funcionarios y contratistas y el respectivo cumplimiento de los objetivos institucionales, y el crecimiento
debido a nuevos proyectos.

Aprobacion de la ficha BPIN para el periodo 2016-2018. “Mejoramiento en la Gestion de Tecnologias de
Informacion y Comunicaciones del SGC”

Se logré la aprobacion de la ficha BPIN de Tecnologia del periodo 2016-2018, definiendo la estrategia que se
desarrollara con el fin de gestionar la administracidn, adquisicion, implementacidn, integracion, consolidacion,
seguridad, contingencia y continuidad de la Infraestructura Informatica; que apoye a la entidad en el cumplimiento
de sus objetivos estratégicos. Se establecid el Plan de Accion para las lineas de servicio de TI.

EstadoActualdelDataCenterdelSGC
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En el marco del proyecto de Arquitectura Empresarial de la entidad, teniendo como base el marco de referencia de
MINTIC, con el fin de soportar los procesos misionales y de apoyo teniendo en cuenta el crecimiento de la informacion
que genera la entidad debido a los proyectos que viene adelantando, el SGC requiere seguir modernizando la
infraestructura tecnoldgica.

Para asegurar la continuidad de los servicios de Tl se requiere mantener los equipos funcionales con licenciamiento y
soporte al dia, incluyendo los crecimientos y/o los nuevos equipos/dispositivos requeridos para salvaguardar la
informacion institucional. Dentro del alcance del Plan Estratégico de Tecnologia estd el de continuar con la
renovacion de la plataforma tecnoldgica con el fin de lograr un 95% de actualizacién de la infraestructura para el
periodo (2016 - 2018).

Un aspecto fundamental de Gobierno en Linea, es la implementacion del Sistema de Gestion de Seguridad de la
Informacion — SGSI. Para el cumplimiento de este lineamiento se hace necesario implementar elementos de seguridad
Informética fisica y ldgica en el Centro de Datos, centros de cableado de los OVSy GTR, y en la red de datos. Se
mantendrd un plan efectivo de comunicacidn articulado a la ejecucion y desarrollo de la Estrategia Nacional de
Gobierno en Linea.

Teniendo en cuenta que el SGC tiene una amplia gama de informacidn que debe ser debidamente almacenada para su
posterior uso, se debe contar con:

e Una adecuada plataforma de bases de datos y de almacenamiento con licenciamiento y
mantenimiento, que soporte el volumen de informacidn que se produce y dispone en la entidad.

e  (anales de comunicaciones acordes a las necesidades del quehacer institucional.

e Sistemas de informacidn funcionando, incluyendo la infraestructura de comunicaciones
actualizada, con la capacidad suficiente para cubrir las necesidades.

Por otra parte, previendo los crecimientos normales y los nuevos proyectos que estd generando el SGC, es indispensable
continuar con la renovacion del parque tecnoldgico institucional y aumentar la capacidad de procesamiento para
asegurar el normal desarrollo de las actividades institucionales, en ese sentido, la entidad requiere seguir modernizando
la infraestructura tecnoldgica con el fin de soportar los procesos misionales y de apoyo, teniendo en cuenta el
crecimiento de la informacidn que genera la entidad y debido a los proyectos que viene adelantando, el SGC debe
asegurar el apoyo a estas labores.

Con el fin de mantener el estdndar, la escalabilidad, y flexibilidad de la solucién de almacenamiento y respaldo y de
esta manera tener la informacion almacenada de manera segura, buscando que esté disponible para los usuarios
cuando estos la requieran, se hace necesario mejorar la capacidad de almacenamiento y respaldo en la entidad para
poder asegurar que existe la manera de crecer controlada y unificadamente.

Para asegurar y mantener la calidad en la prestacion de los servicios de Tl es indispensable contar con sistemas de
informacion funcionando, incluyendo los sistemas que interconectan la infraestructura de comunicaciones actualizadas,
con la capacidad suficiente para cubrir las necesidades.

InfraestructuraTl2015
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Como se ve en la grafica para el afio 2016, se proyecta: Adquirir 2 cuchillas para el Enclosure HP
Adquirir el chasis para el Data Center Alterno

Ampliar la capacidad de almacenamiento y respaldo considerando los proyectos que adelanta la entidad.

InfraestructuraTl2017
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Como se ve en la grafica para el afio 2017, se proyecta: Adquirir 1 cuchilla para el Enclosure HP

Ampliar la capacidad de almacenamiento y respaldo considerando los proyectos que adelanta la entidad.

Ampliar la capacidad de bases de datos con su respectivo licenciamiento

Nota

Por otra parte: Mejorar las redes de cableado, renovacion parcial del parque tecnoldgico.

InfraestructuraTl2018

— ODA
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ARQUITECTURA CENTRO DE COMPUTO 2018
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Como se ve en la grafica para el afio 2018, se proyecta:

Ampliar la capacidad de almacenamiento y respaldo considerando los proyectos que adelanta la entidad.
Ampliar la capacidad de bases de datos con su respectivo licenciamiento

Aprovechando los ahorros efectuados en los procesos de seleccidn abreviada por subasta inversa se pudieron

realizar contratos de minima cuantia con el fin de efectuar los mantenimientos de los equipos que se encontraban
en estado critico:

e  Mantenimientos de UPS

e Mantenimiento de Plantas Eléctricas

e Mantenimiento de Cableado Estructurado
e Mantenimiento de Aires Acondicionados.

Participacion en el planteamientodelPETISectorial en el Ministerio de Minas y Energia

Apoyo en el desarrollo de los proyectosdeArquitecturaEmpresarial, en el marco del convenio con la
Universidad de los Andes.

Apoyo en la gestion de tecnologias de informacion en el proyectodetransferenciadelBIP de la ANH al SGC

Apoyo a la RSNC en la adquisicidndeServidores

Dificultades
Vigencia de los contratos de mantenimiento y servicios

Presupuesto insuficiente para cubrir los gastos de funcionamiento

Aunque el recurso humano con que cuenta el grupo de Tecnologias de Informacion es calificado y comprometido,
resulta insuficiente para atender todas las necesidades del SGC.

GRUPO DE CONTROL INTERNO DISCIPLINARIO
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A. Se programo6 como meta anual proferir (278) Autos, asi:

DESCRIPCION

AUTO
INVESTIGACION
FORMAL

AUTO
INDAGACION
PRELIMINAR
AUTOS DE
ARCHIVO
FALLO

PLIEGOS DE
CARGOS
RECURSO
INHIBITORIO
ACUMULANDO

AUTOS DE
SUSTANCIACION
(DECRETA
PRUEBAS,
DESPACHOS
COMISORIOS,
CIERRE)
REMISIONES
POR
COMPETENCIA
NULIDADES

TOTAL

DESCRIPCION
DECLARACIONES
VERSIONES LIBRES
VISITAS
ADMINISTRATIVAS
EDICTOS
ESTADOS
NOT POR EMAIL
NOT. PERSONAL

TOTAL

DESCRIPCION
COMUNICACIONES

EXPEDIENTES
RADICADOS

ENE

14

RESUMEN DE LA GESTION PROCESAL 2015

FEB MAR ABR MAY JUN JUL  AGOS  SEPT oct NOV  DIC TOTAL
1 1 5 4 2 2 1 3 24
4 3 2 1 3 6 13 9 4 7 60
9 17 7 10 11 10 4 5 10 1 4 88

1 1 1 3
1 1 1 2 5
2 2
3 1 9 13
7 3 12 5 3 4 5 8 (2 11 5 3 67
DECISIONES
EN VERBAL)
1 3 2 6
24
24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 14 268
RESUMEN DE LA GESTION PROCESAL 2015
ENE FEB MARZ ABR MAY JUN JUL AGOS SEPT OCT NOV DIC
9 16 16 8 3 4 4 9 13 11
1 1 1
1 2 1 2 1 2 3 1
2 4
2 1 3 1 4
2 2 6 1
4 2 2 3
3 11 20 19 19 11 7 10 10 14 22 157
RESUMEN DE LA GESTION ADMINISTRATIVA
ENERO FEB MARZ ABR MAY JUN JUL AGOS SEPT oCT NOV DIC
24 63 68 60 52 57 47 67 64 54 37
15 4 14 2 1 22 1 4 7
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TOTAL 39 67 48 82 62 53 79 47 68 64 58 44

En la gestidn de acciones disciplinarias preventivas se programo la induccién y reinduccion de
doscientos Cuarenta (240) funcionarios en el afio en la normativa referente al estatuto
anticorrupcién con la participacion de funcionarios y contratistas de la Entidad.

DERECHO DISCIPLINARIO

711

Tema fecha Cantidad Asistentes

Deberes y responsabilidades de 12-mar-15 18 | Observatorio

los supervisores e interventores vulcanologico de
manizales

Deberes y responsabilidades de 25-mar-15 35 | Direccion de

los supervisores e interventores laboratorios

Deberes y responsabilidades de 7-abril-15 39 | Direccion de asuntos

los supervisores e interventores nucleares

Aspectos generales de derecho 1-jun-15 35 | Direccion de
geociencias basicas

Aspectos generales de derecho 30-julio-15 41 | Programada junto con
planeacién

Deberes y responsabilidades de 20-ago-15 21 | Ovs popayan

los supervisores e interventores

Deberes y responsabilidades de 21-ago-15 13 | Grupo de trabajo cali

los supervisores e interventores

Deberes y responsabilidades de 17- dici-15 16 | Sede central

los supervisores e interventores

TOTAL META ANUAL 218

Resultados a 30 de diciembre 2015

PRODUCTO 1. Con un peso del 45% sobre la meta total del Grupo, la propuesta fue de
suscribir (278) Autos impulsando y definiendo tramites procesales dentro las investigaciones
disciplinarias en curso en el Despacho, de lo cual el grupo de Control Interno Disciplinario a 30
de diciembre de 2015 ha proferido doscientos sesenta y ocho (268) Autos, lograndose a la
fecha un 96% de cumplimiento de los resultados previstos.

PRODUCTO 2. Con un peso del 45% sobre la meta total del Grupo, la propuesta es de un 95%
en oportunidad en el cumplimiento de las actuaciones procesales cumpliéndose a la fecha con
el total de ciento cincuenta y siete (157) actuaciones procesales y pruebas practicadas
oportunamente en los términos legales de la indagacidn preliminar y la investigacion
disciplinaria.

PRODUCTO 3. Servidores Publicos entrenados en el puesto de trabajo en las normas del
Cédigo Disciplinario Unico con un peso del 10%, en el cual como resultado de las acciones
preventivas adelantadas por el Grupo de Control Interno Disciplinario a la fecha se han
instruido a doscientos dieciocho (218) funcionarios y contratistas de la entidad, lograndose a
la fecha un 91% de cumplimiento de los resultados previstos

GESTION DEL GRUPO DE CONTROL DISCIPLINARIO
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EXPEDIENTE 2013 2014 2015
QUEJAS O INFORMES RADICADOS PARA 82 149 66
APERTURAR EXPEDIENTES

DISCIPLINARIOS

INVESTIGACIONES FORMALES 24 20 24
INDAGACIONES PRELIMINARES 43 87 60
EXPEDIENTES EN SEGUNDA INSTANCIA 2 3 1
ARCHIVADOS Y/O REMITIDOS 98 136 107

TOTAL EXPEDIENTES EN TRAMITE A LA FECHA: CINCUENTA Y SEIS (56)

Investigacion formal

Indagacion Preliminar
2%

£%

Autos de sustanciacion
5%

Visitas especiales
2%
Wersiones libres

Expedientes
terminados
10%

Comunicaciones
libradas
51%

OComunicaciones libradas
Notificaciones

ODeclaraciones

@Versioneslibres

B\isitas especiales

OAutos de sustanciacion

W Investigacion formal

Olndagacion Preliminar

B Expedientes terminados
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Oficina Asesora Juridica

Representar judicial y extrajudicialmente al Servicio Geoldgico Colombiano-SGC, en los
procesos y actuaciones que se instauren en su contra o que éste deba promover, mediante
poder o delegacidn recibidos del Director General y supervisar el tramite de los mismos.

En desarrollo del proceso de defensa juridica del Instituto, durante la vigencia 2015, 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 74 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, reparacién directa, nulidad vy
restablecimiento del derecho, ejecutivas, grupo, cumplimiento, ordinarios laborales y
repeticion.

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

M Grupo (5)

M Populares (12)

M Reparacion Directa (30)

™ Nulidad y Restablecimiento (12)

M Ordinario Laboral (4)

Asunto Minero (1)
Repeticion (3)
Ejecutivo Contractual (2)

Ejecutivo (4)

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: (15)

B Choco: (6)

M Boyaca: (4)

W Caldas : (3)

B Santander: (3)

M Tolima: (2)

m Bogota D.C. (18)

m Bolivar (5)
Cauca (5)
Cdrdoba (1)

B Cundinamarca (8)

m Casanare (1)
Norte de Santander (1)
Huila (2)

Adicionalmente, debe tenerse en cuenta que dentro del nimero total de procesos (74), se
encuentran incluidas 21 denuncias penales que la entidad ha instaurado contra personas
naturalesy juridicas, por la presunta violacién de la Ley Penal, especificamente por los presuntos
delitos de trafico, transporte y posesiéon de material radiactivo o sustancias nucleares, falsedad
en documento privado y publico, hurto, peculado culposo, entre otros.

Teniendo en cuenta el numero total de procesos judiciales en que es parte la entidad, debe
sefalarse como contingencia por la cual se demanda al Instituto aquella que tiene relacién con
la actividad minera que aunque la delegacidn otorgada tuvo vigencias hasta el 2 de junio de
2012, aun persisten las demandas por esta actividad, adicionalmente, por deslizamientos y
movimientos en masa en diferentes zonas del pais. Es precisamente por esta razén, por la cual
el Instituto estd vinculado como una de las entidades accionadas, a una accién de grupo
instaurada por habitantes del municipio de Gramalote (Norte de Santander), cuya destruccion
por un movimiento en masa, se presento en el afio 2011. Las pretensiones de tal accién de grupo
ascienden a la suma de trescientos sesenta y cinco mil millones de pesos moneda corriente,
($365.000.000.000).

Durante el afio 2015 no se han proferido sentencias condenatorias contra la entidad. Sin
embargo, debe aclararse que en el caso de Rafael Eduardo Garcia (2008-00001 Tribunal
Administrativo de Boyacd) hubo una sentencia condenatoria contra el SGC que fue aclarada en
el sentido de sefalar que le Entidad responsable del cumplimiento de dichas ordenes era la
ANM, por lo que no se considera como sentencia desfavorable para el SGC.

Con respecto al seguimiento que se realiza a los procesos judiciales, la Oficina Asesora Juridica
realizd la contratacién de una empresa especializada en la vigilancia de procesos a nivel nacional
a través del proceso de seleccién de minima cuantia No. 001 de 2015, siendo seleccionada la
empresa LITIGAR PUNTO COM S.A,, con la cual se suscribié la Comunicacién de Aceptacion No.
001 de 2015.

En cuanto a las acciones de tutela, en el presente afo la entidad ha sido convocada en treinta y
cinco (35) ocasiones siendo del caso resaltar que fueron debidamente atendidas por la Oficina
Asesora Juridica, de las cuales un alto porcentaje corresponde a controversias contra EPS y
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procedimientos médicos que requieren licenciamiento para administracion de medicamentos
radiactivos.

APOYO EN CONTRATACION ESTATAL — COMITE EVALUADOR SGC

De igual forma es importante resaltar que la Oficina Asesora Juridica participa activamente del
proceso de contratacidon estatal de la entidad a través del Comité de Contratacidén que asesora
a la alta Direccion en la decisidn de adelantar los procesos de seleccion de contratistas de bienes,
servicios, obras y demds que requiera la entidad, a través de sus diferentes modalidades (Ley 80
de 1993, Ley 1150 de 2007, Decreto 1082 de 2015 y demas normas que las modifican y
reglamentan) y asi mismo como miembro permanente del Comité Asesor Evaluador en todos
los procesos de adquisicion de bienes, servicios, obras y demads que adelanta la entidad.

Cabe anotar que durante el 2015, la Oficina Asesora Juridica, ha participado como miembro de
Comité Asesor Evaluador, asi:

Minima Cuantia 99

Seleccion Abreviada - Subasta Inversa 56
Seleccion Abreviada - Menor Cuantia 4
Licitaciéon Publica 5
Contratacién Directa - Ciencia y Tecnologia 8
Concurso de Méritos 6

Total 178

Las actividades incluyeron la revisidn, aprobacion, planteamiento y respuesta de observaciones
a los documentos del proceso (proyecto de pliego de condiciones, pliego de condiciones
definitivo), asi como la recomendacién para la expedicion de adendas (en los casos pertinentes),
evaluacion de las propuestas (verificacion de requisitos habilitantes), respuesta a las
observaciones presentadas, asistencia a las audiencias de adjudicacién y recomendacion de
adjudicacion o declaratoria de desierta.

LOGROS
Durante la vigencia del 2015, la Oficina Asesora Juridica ha alcanzado los siguientes logros:

Asesorar y apoyar juridicamente al Director General y a las demas dependencias del Servicio
Geoldgico Colombiano-SGC, en la interpretacion y aplicacién de las normas constitucionales y
legales en los asuntos juridicos

La asesoria en materia juridica se prestd de manera permanente, tanto a la Direccién General
del Instituto, asi como a las diferentes dependencias que lo 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 asesoria en alrededor de 195 casos, igualmente en materias tales como
administracién de personal al servicio del estado, contratacion administrativa, régimen
disciplinario, derecho probatorio, entre otros.
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Conceptuar sobre las normas, proyectos o materias legales que afecten o estén relacionadas
con la mision, objetivos y funciones del Servicio Geolégico Colombiano-SGC y resolver
consultas juridicas.

Adicional a la asesoria que presté la Oficina, se tiene que igualmente ésta se pronuncio sobre
las consultas escritas formuladas por las diferentes dependencias de la entidad, sobre la
interpretacidon de las normas legales vigentes que son y fueron de su competencia. Igualmente,
se atendio solicitudes presentadas por las entidades publicas y los particulares, resaltando que
en lo corrido del presente afio, se han expedido un total de 18 conceptos juridicos.

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:

e Unificacidn de criterios juridicos en la aplicacidn de las normas legales vigentes de
competencia de la Entidad.

e Coordinacion entre las dependencias del Servicio Geoldgico (cuando a ello haya
lugar) y la Oficina Asesora Juridica, en relacién con la aplicacion de conceptos
legales.

e Efectuar reuniones juridicas con los abogados de la entidad, para establecer unidad
de criterio que permita adoptar decisiones ajustadas a derecho.

e Coordinaciéon sectorial, para lo cual se adelantan reuniones con el Ministerio de
Minas y Energia y otras entidades estatales, con el fin de fijar pautas en la aplicacion
de la normatividad relacionada con las funciones de la entidad.

e Atender todas las solicitudes dentro de los términos legales.

e Seguimiento detallado de la vigencia de las normas, para su aplicacién oportuna en
el tiempo.

e Riguroso seguimiento y control de los procesos judiciales que se adelantan en los
diferentes Despachos Judiciales del pais.

COMITE DE CONCILIACION

En cuanto al Comité de Conciliacion debe tenerse en cuenta que éste es una instancia
administrativa del Instituto, que tiene como finalidad estudiar, analizar y formular las politicas
sobre prevencién del dafo antijuridico, asi como velar por la defensa de los intereses de la
entidad. La entidad a través del Comité de Conciliacion, ha dado solucidn a un gran niumero de
controversias que se han presentado especialmente dentro de los diferentes procesos judiciales
en que es parte el Instituto 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 solucion
de conflictos, con lo cual se ha evitado la iniciacion de procesos judiciales ante la justicia
contenciosa administrativa, de conformidad con las normas legales vigente que rigen la materia.

Debe tenerse en cuenta que los diferentes temas analizados al interior del Comité de

Conciliacion, son preparados, estudiados y presentados por parte de la Oficina Asesora Juridica,
quien tiene la funcién de la representacion judicial y extrajudicial de la entidad.
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De otra parte, es necesario resaltar que a la fecha, la Oficina Asesora Juridica ha estudiado un
total de 10 casos, entre los que se encuentran, solicitudes de conciliacion extrajudicial,
conciliaciones judiciales, pactos de cumplimiento, entre otras formas alternativas de solucion
de conflictos.

JURISDICCION COACTIVA

Durante la vigencia de 2015 no se emitié mandamiento de pago alguno, no obstante, la Oficina
Asesora Juridica participo en la elaboracion de un proyecto de resoluciéon de Recaudo de Cartera
gue actualiza y deroga la Resolucion No. 58 del 13 de marzo de 2008.

COORDINACION SECTORIAL

El Instituto en su calidad de Autoridad Geoldgica y en ejercicio de sus funciones, ha adelantado
importantes gestiones con el Ministerio de Minas y Energia y el Gobierno Nacional, en procura
a que la actividad geoldgica en el pais se desarrollara dentro de los postulados constitucionales
y legales.

OTRAS ACTIVIDADES

A lo largo del presente afio la Oficina Asesora Juridica fue miembro permanente y asistio a las
reuniones de los siguientes comités:

e Conciliacidn

e Contratacion estatal

e (Cartera

e Sostenibilidad Contable

e Convivencia Laboral

e Bajas

e Control Interno

e Comité Paritario de Seguridad y Salud en el Trabajo (Copasst)

e Comision de Personal

PROSPECTIVA

e Consolidarnos como una Oficina Asesora Juridica que se caracteriza por el mejoramiento
continuo de la prestacidon del servicio a su cargo.

e Apoyo en el proceso de transferencia del Banco de Informacion Petrolera (BIP

e Posicionarnos como una Oficina Asesora Juridica cuyas directrices garantizan la aplicacion
del principio de seguridad juridica que deben regir las actuaciones de la Administracidn.

e 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.

e Propiciar jornadas de capacitacién normativa al interior del Instituto con el fin de optimizar
la ejecucién de los procesos y la adecuada prestacidn del servicio publico, encaminado a la
satisfaccion de los particulares.

e Apoyar el cumplimiento del Plan Estratégico del Instituto y de las politicas de calidad
institucionales en aras del mejoramiento de la gestidn encargada legalmente a la entidad.
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GRUPO DE PARTICIPACION CIUDADANA Y COMUNICACIONES

Durante el periodo comprendido entre el 1 de enero al 31 de diciembre de 2015, se adelantaron
las siguientes actividades en los tres frentes de trabajo de competencia del grupo.

PARTICIPACION CIUDADANA

En cumplimiento con la normatividad y los principios de participacion ciudadana, en el periodo
comprendido entre el 1 de enero hasta el 31 de diciembre de 2015, se realizé el tramite,
direccionamiento, seguimiento y reporte a 4058 peticiones que fueron recibidas por el area, de
las cuales 3982 corresponden Derechos de Peticidn, 14 Acciones Populares, 14 Quejas, 19
Recursos de Reposicidn, 14 Denuncias, 4 Reclamos, 2 Exhortos, 1 Sugerencia y 8 Felicitaciones.
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 gestidn que permitieran
prestar un mejor servicio de cara a la ciudadania.

Se tramitaron 1251 solicitudes de informacion, a través del correo electronico de contactenos.
Asi mismo se atendieron presencialmente 1243 ciudadanos que acudieron a la entidad y que
fueron recibidos en la oficina de atencion al cliente, finalmente se recibieron 398 solicitudes de
informacidn via telefdnica.

Frente a la venta de productos (planchas, libros, informes y publicaciones), para el afio 2015, se
recibieron por este concepto dieciocho millones cuatrocientos treinta y cuatro mil doscientos
pesos ($18.434.200).

Finalmente se realizaron 6 estudios de percepcién de los usuarios internos y externos, entre los
gue sobresale el estudio de la percepcién de los usuarios interno con relacién a la calidad del
servicio de los Grupos de Trabajo del Servicio Geolégico Colombiano (Oficina Asesora Juridica, y
los grupos de Servicios Administrativos, Planeacién, Unidad de Recursos Financieros, Talento
Humano, Liquidacidn de Némina y Seguridad Social, Contratos y Convenios, Tecnologias de la
Informacién — Mesa de Ayuda, Participacion Ciudadana y Comunicaciones y Suministro de
Informacién Geocientifica - Biblioteca) y del Servicio de los Laboratorios (de la Direccion de
Laboratorios), asi como la evaluacidn de la percepcion en de los usuarios externos durante las
visitas guiadas al Museo Geolégico (en la Sede Bogotd y GTR Cali) y a la Red Sismolégica Nacional
de Colombia, el Laboratorio Secundario de Calibracién Dosimétrica (LSCD) y Licenciamiento y
Control (ambos de la Direccion de Asuntos Nucleares); es de resaltar que el resultado 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.

COMUNICACIONES

En temas de comunicaciones internas y externas, el equipo de trabajo realizd y divulgd 52
boletines informativos Geoflash, con el fin de informar de manera permanente y oportuna
acciones relevantes de la gestion de la entidad.

Asi mismo se realizd y divulgé 17 comunicado de prensa, 5 boletines informativos, fueron
publicadas alrededor de 495 noticias en la pagina Web de la entidad y 400 en la Intranet, y se
realizaron cerca de 350 actualizaciones (datos, archivos pdf, jpg, png, xls, doc, ppt). Ademas en
este periodo se actualizé la licencia del administrador de contenidos (cms) y se facilité el uso de
foros para eventos como la presentacion de la “Guia Metodoldgica para Estudios de Amenaza,
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Vulnerabilidad y Riego por Movimientos en Masa”, asi como el chat y el streaming durante la
Audiencia Publica de Rendicién de Cuenta. Por otra parte en redes sociales se hicieron alrededor
de 520 tweets y se cuenta actualmente con mas de 46.000 seguidores y en Facebook se
publicaron alrededor de 750 post con alrededor de 10.000 likes.

Se incorpord la nueva imagen de gobierno al portal web (cambio de logos, cabezotes, formatos
y migracion de informacién.) se publicaron aplicaciones como el geoportal y geotermales para
la apropiacion del conocimiento geocientifico y se habilitaron algunas funciones de usabilidad y
accesibilidad como parte de los requerimientos del Programa Gobierno en Linea (Gel).

Lo anterior facilitando y habilitando canales de comunicacién y de interaccidn 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 Gel.

Adicionalmente se viene trabajando en coordinacién con el Grupo de Tecnologia de Informacién
y la Direccion de Gestion de Informacidn en los requerimientos del nuevo portal web.
Igualmente se cred un personaje para socializar las diferentes temdticas y campafias interna de
la entidad denominado “La Geocdpsula”. Se disefiaron y ejecutaron 5 campaiias internas de
comunicacion (Sistema de Gestidn de la Seguridad y la Salud en el trabajo, Tablas de Retencidn
Documental (TRD), Politica Integral de Capacitacién, Cero Papel y Ahorro de energia y agua); y 4
campafias dirigidas a usuarios externos del Servicio Geolégico Colombiano (Guia metodoldgica
para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por movimientos en masa; Lanzamiento
Mapa Geoldgico de Colombia 2015; Presentacion mapa de amenaza por remocién por
movimientos en masa y Audiencia publica de rendicidn de cuentas), con un completo engranaje
de acciones de socializacion, divulgacidn y apropiacion del nuevo esquema de representacion
visual de la entidad.

Frente a la atencidon de medios de comunicacidn, se tramitaron en su totalidad las solicitudes de
informacidn tanto de manera directa a través de entrevistas presenciales y declaraciones y envio
de informacion sectorial.

Con respeto a las publicaciones institucionales se realizaron 11 productos editoriales de caracter
informativo, académico y cientifico, de acuerdo con los requerimientos de la entidad, en los que
se incluian, las etapas de produccidn, disefio y publicacién de piezas divulgativas e informativas
(libros, instructivos, plegables, afiches, banners y material informativo) sobre diferentes
temadticas institucionales entre ellos se encuentran el documento de Plan estratégico del
conocimiento geoldgico del territorio Colombia 2014-2023 en sus versiones impresa y digital;
plegable de productos y servicios de la Direccién de Recursos Minerales en sus versiones espafiol
el ingles; Libro de la Guia metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgo por
movimientos en masa; plegable Sitio un sismo; el Portafolio de productos y servicios 2015 de la
entidad, el CD del Mapa Geoldgico de Colombia 2015; el instructivo del Mapa Nacional de
Amenaza Relativa por Movimientos en Masa; el libro compilando la Geologia de Colombia: una
visién a 2015; el calendario institucional 2015-2016; Cdodigo de buen gobierno versién digital y
el plegable conocimiento geocientifico, aporte al ordenamiento territorial y la gestion del riesgo
en el municipio de Popayan entre otros.

Asi mismos se continta con la divulgacién de informacion al interior del instituto a través de las
Carteleras Digitales, herramienta que ha facilitado el acceso y la socializacién de la informacidn,
de manera coordinada, efectiva y eficaz, tanto en la sede central como en las regionales
actualizando los mecanismos de informacidn interna de la entidad.
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Igualmente se prestd apoyo a la Direccidon General y a las dreas técnicas, con la elaboracidn y
edicion de cerca de 27 presentaciones institucionales, asi como a la informacién presentada en
los 8 Consejos Directivos realizados durante el afio 2015.

Adicionalmente se presta el servicio de encuadernacion, anillado y corte de papel de manera
permanente.

EVENTOS

En Grupo de Participacion Ciudadana y Comunicaciones, también organizé 22 eventos en los
que se socializd el quehacer institucional y misional y se habilitaron espacios de interlocucion
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 participacién promedio por eventos de 6.000
personas y la Audiencia Publica de Rendicidn de Cuentas, la presentacién de la Guia
Metodoldgica para estudios de amenaza, vulnerabilidad y riesgos por movimientos en masa, el
Lanzamiento de Mapa Geolégico de Colombia version 2015, Taller sobre Patrimonio Geoldgico
Paleontoldgico y Kick-off metting of satreps project Primer Comité de Coordinacién Conjunto
Jica, entre otros, actividades que permitieron una interaccidn directa con diferentes grupos de
interés.

Adicionalmente el grupo coorganizd la participacion integral de la entidad en la organizacién de
8 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 2015 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 Anticorrupcién y
Atencion al Cuidadano. Igualmente apoyo otros planes institucionales como Antitamites,
Transparencia por Colombia y Gobierno en Linea.
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OFICINA DE CONTROL INTERNO

A través de su actividad independiente de evaluacion y asesoria, y teniendo como objetivo
principal el contribuir al mejoramiento continuo de los procesos del Instituto, la Oficina de
Control Interno — OCI del Servicio Geoldgico Colombiano definié para la vigencia 2015 su
Programa Anual de Auditoria considerando los cinco (5) principales roles que por norma le han
sido establecidos a estas dependencias: Evaluacion y Seguimiento; Valoracion de Riesgos;
Acompafnamiento y Asesoria; Fomento de la Cultura de Control, y Relacidn con Entes Externos.

Dicho Programa Anual de Auditoria fue aprobado por parte del Comité de Coordinacidn del
Sistema de Control Interno Institucional, en diciembre de 2014 y modificado posteriormente,
por lo que fue objeto de una nueva aprobacién por parte del Comité que se celebré el 6 de julio
de 2015.

Es asi como, con el presente informe, se busca dar a conocer los resultados de la gestidon
adelantada por la Oficina de Control Interno durante la vigencia 2015, tomando como punto de
partida lo incluido en su Programa Anual de Auditoria, guia de trabajo para la realizacién de sus
actividades.

RESULTADOS DE LA GESTION ADELANTADA POR LA OFICINA DE CONTROL INTERNO
DURANTE LA VIGENCIA 2015.

La gestién adelantada por la Oficina de Control Interno durante la vigencia 2015 estuvo
enmarcada en su Programa Anual de Auditoria, el cual como se dijo anteriormente fue
debidamente aprobado por parte del Comité de Coordinacién del Sistema de Control Interno
Institucional, en su sesiéon del 19 de diciembre de 2014.

No obstante, como resultado de la revisidon adelantada al mismo con la llegada a la entidad de
la Jefe de la Oficina de Control Interno nombrada en propiedad, este Programa fue objeto de
modificacion y ajuste, llegando asi a un total de 75 actividades, por lo que fue nuevamente
presentado al Comité y aprobado en la reunién del dia 6 de julio de 2015.

Sin embargo, y por tratarse de un ejercicio susceptible a situaciones imprevistas que generaron
la necesidad de realizar cambios a lo inicialmente programado, todas ellas debidamente
justificadas en los seguimientos mensuales adelantados a su avance, a 31 de diciembre de 2015
el Programa Anual correspondié a un total de 71 actividades, diferencias fundamentadas en lo
siguiente:

e Fueron eliminadas cinco (5) Auditorias de Gestidn, tres (3) Seguimientos Puntuales y una (1)
actividad de Seguimiento a Acciones.

e Seincluyeron tres (3) Actividades por Requerimiento Legal, un (1) Seguimiento a Acciones y
una (1) actividad de Administracion del Proceso.

Es importante mencionar que tanto las Auditorias de Gestidn como los Seguimientos Puntuales
que debieron ser excluidos del Programa 2015, seran incluidos en el que se realice para la
vigencia 2016.

Por lo anterior, las 71 actividades que quedaron en definitiva a diciembre de 2015, estuvieron
distribuidas de la siguiente forma en las diferentes categorias establecidas, a saber:
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Actividad por
Requerimiento Legal

Auditoria de Gestion

Seguimiento Puntual

Seguimiento a
Acciones

Actividades de
Asesoria

Actividades de
Administracion del
Proceso de Evaluacion
Independiente

NOTAS:

Reportes o informes establecidos por norma
para las Oficinas de Control Interno.

Actividades realizadas con el fin de
determinar el estado del Sistema de Control
Interno de procesos, dependencias y/o
contratos, y generar recomendaciones con el
fin de que se implementen acciones que
conduzcan a su mejoramiento continuo.
Revision de temas especificos, con un alcance
mas preciso que el de una auditoria de
gestion, pero que igualmente genera
recomendaciones que conllevan a la
definicidn de acciones de mejora.

Actividades de verificaciéon al cumplimiento
de acciones definidas como resultado de
auditorias o seguimientos realizados con
anterioridad por parte de la OCI.

Acompafiamiento a la entidad en la definicidn
del Plan de Mejoramiento resultante de la
auditoria adelantada por la Contraloria
General de la Republica, asi como la
participacidon en reuniones y/o comités a los
cuales es invitada la Oficina de Control
Interno. (1) y (2)

Actividades relacionadas con el seguimiento y
autoevaluaciéon del proceso de Evaluacion
Independiente.

TOTAL

36

12

71

(1) Durante el 2015 la Oficina de Control Interno sirvié como enlace a la auditoria practicada
por la Contraloria General de la Republica al Servicio Geolégico Colombiano para la vigencia
2014, colaborando desde su rol de asesoria tanto en la definicién del Plan de Mejoramiento
resultante, como en su envio oportuno a través del SIRECI.

(2) La asistencia de la Oficina de Control Interno a reuniones y/o comités institucionales a los
cuales fue invitada durante el 2015 correspondieron principalmente a: Comités de
Contratacién (40), cierres de procesos de contratacién (28), Comités de Conciliacién (2) y
Comités de Direccion (18).

El detalle de cada una de las actividades incluidas en el cuadro anterior, corresponde a los

siguientes temas:
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10

11

12

13

14

15

16

Seguimiento al Plan de Mejoramiento suscrito con la Contraloria General de la Republica
(2 informes)

Seguimiento a la Gestidn por Dependencias -Planes de Accidn vigencia 2014

Verificacién y comunicacidon de hallazgos relevantes en las auditorias llevadas a cabo
periddicamente por la Oficina de Control Interno (6 reportes)

Seguimiento a la Estrategia Anticorrupcién y Atencion al Ciudadano/Riesgos de
Corrupcion (4 informes)

Informe Anual del Sistema de Control Interno - Encuesta MECI & SGC

Verificacién de la atencién dada por el SGC a las quejas, reclamos, denuncias y sugerencias
recibidas (2 informes)

Verificacién de aplicacidon y cumplimiento de normas de austeridad y eficiencia en el gasto
publico (4 informes)

Auditoria al registro de informacion litigiosa del Servicio Geoldgico Colombiano - SGC en
el Sistema E-Kogui, antes LITIGOB (2 informes)

Informe Anual del Sistema de Control Interno Contable-CHIP

Elaboracién de un informe pormenorizado del estado del control interno del SGC y
publicacion del mismo en la pagina Web de la entidad (Ley 1474 del 12 de julio de 2011)
(3 informes)

Auditoria al cumplimiento sobre Normas de Derecho de Autor Software

Seguimiento a la gestion adelantada para le Evaluacién de los Acuerdos de Gestién 2014
y Concertacion 2015

Promocién y organizacién de las reuniones del Comité de Coordinacion del Sistema de
Control Interno Institucional y ejercicio de la Secretaria Técnica (3 Comités)

Elaboracién del Informe de seguimiento a los avances del cumplimiento de los
compromisos adquiridos en el Plan de Mejoramiento Archivistico - PMA. (Decreto 0106
de 2015, Art. 18, Paragrafo 2) (2 informes)

Elaboracién del Informe de conclusiones y evaluacién a la Audiencia Publica de Rendicidon
de Cuentas del SGC

Seguimiento a la implementaciéon del Sistema de Informacién y Gestiéon del Empleo

Publico - SIGEP (Decreto No. 2842 de 2010 DAFP) Componente Hoja de Vida y Bienes y
Rentas
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17  Verificacidn al cumplimiento de las funciones del Comité de Conciliacion (Decreto 1716
de 2007)

AG: AUDITORIA DE GESTION

PRO: Procesos

1 Auditoria al proceso de Gestidn del Conocimiento Geocientifico

2 Auditoria al control de instalaciones y desechos radiactivos

3 Auditoria al proceso de Investigacién y Caracterizacién de Materiales Geolégicos
4 Auditoria al Proceso de Contratacién de Bienes y Servicios

DEP: Dependencias

1 Auditoria al Modelo Integrado de Planeacion y Gestidn

2 Auditoria de Gestion al Grupo de Talento Humano

3 Auditoria a la Gestidn del Grupo de Trabajo Regional Medellin
4 Auditoria de Gestion a la Regional Cali

CONT: Contratos

1 Auditoria de gestion a la ejecucion del contrato No. 116 de 2015, suscrito con Colombia
Telecomunicaciones S.A. ESP

SP: SEGUIMIENTO PUNTUAL

DEP: Dependencias

1 Arqueo de cajas menores (3 arqueos)

2 Evaluacion y seguimiento al reporte de las metas del Gobierno - SINERGIA
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Seguimiento al cumplimiento del Plan de Desarrollo Administrativo (2 informes)

Seguimiento a la Informacion reportada en el SIGEP

Seguimiento Informe de Gestién Contractual -SIRECI

Auditoria a la publicacién de Contratos en el SECOP

Verificacién al cumplimiento del diligenciamiento del Formulario FURAG

Seguimiento a la Rendicidn de la Cuenta Anual Consolidada 2014

Evaluacion de amenazas por Movimiento en Masa - Ejecucién del Contrato de Consultoria
N° 452 de 2014

SA: SEGUIMIENTO ACCIONES

DEP: Dependencias

1

Cierre de acciones resultantes del Plan de Mejoramiento con la CGR en ISOLUCION (2
seguimientos)

Seguimiento a las acciones resultantes del Informe OCI-058 de 2014: Inventarios

Seguimiento y cierre en ISOLUCION de acciones resultantes de informes anteriores de la
Oficina de Control Interno (2 seguimientos)

ASE: ASESORIA

1

2

3

Asistir a los Comités y reuniones institucionales a los que sea invitado el Jefe de la Oficina
de Control Interno

Asistir a las audiencias de cierre de contratacion

Asesoria en la suscripcién del Plan de Mejoramiento con la CGR
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1 Informe anual de gestién Oficina de Control Interno

2 Realizacion de reuniones de autoevaluacion (6 reuniones)

3 Definicidn actividades a incluir en el Programa Anual de Auditoria Vigencia 2016

Como fin dltimo de la Oficina de Control Interno se tiene el mejoramiento continuo de la
entidad, por lo que a través de los Informes y recomendaciones presentadas como resultado de
los andlisis y verificaciones realizadas a las muestras aleatorias seleccionadas para cada uno de
los temas, se propendid porque los lideres de los procesos y los responsables de los respectivos
temas actuaran en pro del fortalecimiento de sus puntos de control y de la documentacidn del
guehacer de sus actividades, afianzando asi mismo el sistema de gestion institucional.

Otra manera importante de fomentar la cultura del autocontrol y la autoevaluacion fue ejercida
por la Oficina de Control Interno a través de su participacion en los Comités de Coordinacidn del
Sistema de Control Interno, Comités de Direccién, Contratacion Administrativa y Conciliacion,
principalmente.

HECHOS A DESTACAR POR LA OFICINA DE CONTROL INTERNO DURANTE LA VIGENCIA
2015.

Las siguientes actividades se constituyeron en logros importantes de la Oficina de Control
Interno durante el afio 2015:

e La depuracion de las No Conformidades reportadas por la Oficina de Control Interno en el
Médulo de Mejoras de la herramienta ISOLUCION, la cual se adelantd a partir de la revision
de cada una de ellas y que conllevd tanto al cierre de algunas, como a la solicitud de
eliminacion al Grupo de Planeacion de otras mas que, al ser analizadas, arrojaron como
resultado esta posibilidad debido a su falta de aplicabilidad, vigencia y pertinencia.

e El pronunciamiento de la Contraloria General de la Republica en su informe de auditoria
vigencia 2014, respecto a las metas del Plan de Mejoramiento vigente:

“Del andlisis del plan de mejoramiento consolidado por la entidad se evidencian las
siguientes metas y acciones de mejora frente a las cuales se desarrollaron actividades
durante la vigencia 2014 frente a las cuales se realizé su seguimiento a través de visita
realizada a la oficina de Control Interno del Servicio Geoldgico Colombiano a fin de
verificar las evidencias que demostraran el efectivo cumplimiento de las metas
propuestas, de este procedimiento se pudo concluir que la Entidad adelanto todas las
medidas correctivas y preventivas para subsanar los hallazgos formulados en los
diferentes informes de auditoria...”.

e Larespuesta positiva recibida de las diferentes dependencias y sus responsables frente a las
recomendaciones y sugerencias presentadas por la Oficina de Control Interno, como por
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ejemplo en lo relacionado con los resultados de la medicién del indice de Transparencia
Nacional y el Informe consolidado sectorial del Modelo Integrado de Planeacién y Gestiodn,
al presentar avances importantes que contribuyen al mejoramiento de estos temas al
interior del Servicio Geoldgico Colombiano.

DIFICULTADES PRESENTADAS DURANTE EL 2015.

Una situacion particular que impacté en la gestion de la Oficina de Control Interno durante el
2015, estuvo relacionada con el hecho de no contar con una jefatura en propiedad durante los
meses de enero a abril, debido a la pensidn a la que accedié a partir del 1° de enero de 2015 la
persona que durante el 2014 actudé como Jefe Encargada.

Durante los meses de abril y mayo de 2015 estuvo como encargada de la Oficina una funcionaria
designada de la Oficina de Control Interno del Ministerio de Minas y Energia, pero fue solo hasta
el 1° de junio de 2015 que asumio en propiedad, como Jefe de la Oficina de Control Interno, la
persona nombrada por el sefior Presidente de la Republica como resultado del proceso
adelantado para la provisién de estos cargos por parte de la Secretaria de Transparencia vy el
Departamento Administrativo de la Funcion Puablica.

No obstante lo anterior, y especialmente en lo relacionado con los informes de ley, vale la pena
mencionar que aun sin disponer de jefe los mismos fueron realizados de conformidad,
cumpliendo asi con lo establecido a este respecto para las Oficinas de Control Interno.

RETOS PARA LA VIGENCIA 2016.

Dentro de los retos mas importantes definidos por la Oficina de Control Interno para la vigencia
2016, se tienen:

e  Cumplir con la totalidad de actividades incluidas en el Programa Anual de Auditoria 2016,
evitando al maximo la eliminacion de actividades tal y como sucedié durante el 2015.

e Incrementar la posibilidad de que los informes que genere la Oficina de Control Interno
tengan un mayor impacto en el cumplimiento de los objetivos institucionales, y por ende la
credibilidad del equipo de trabajo de la Oficina de Control Interno sea cada vez mayor.

Continuar en el trabajo de depuracion de las No Conformidades incluidas en ISOLUCION, de

manera que esta herramienta se constituya en un verdadero apoyo para la definicién y registro
de los planes de mejoramiento institucién
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