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DIRECCION GEOCIENCIAS BASICAS

1. Proyecto de Gestion / Operacion ID 1000819: Gestionar la Ampliacién del Conocimiento

Descripcion del Proyecto: Llevar a cabo la administracién, programacion, organizacion, control,
divulgacion y evaluacidn de los recursos de las regalias a cargo del SGC en el marco de la
ampliacién del conocimiento geocientifico.

La Direccion de Geociencias tiene la obligacion de realizar seguimiento a cada uno de los
proyectos de inversion de orden técnico, administrativo, juridico y de apropiacion social del
conocimiento en las regiones en donde se desarrollan las actividades técnico cientificas de
cada proyecto. Con la implementacién de la herramienta de gestién de proyectos Planview
cada uno de los proyectos formulados cuenta con un presupuesto asignado y unas actividades
especificas, situacién que restringe el desarrollo de tareas que se encuentran fuera de dichos
proyectos pero que en efecto hacen parte de la misidn de la dependencia. En este sentido la
Operacién Gestionar la Ampliacidon del Conocimiento, permite dar cubrimiento a las distintas
solicitudes y tareas de tipo transversal que deben ser desarrolladas por la Direccidn de
Geociencias Basicas.

1.1. Dr. Armando Espinosa Baquero

Actividades:

e Participar en las actividades y proyectos relacionados con las publicaciones del Servicio
Geolégico Colombiano.

e Participar en el empalme de la Planchas 224 Pereira y 243 Armenia.

e Revisar y dar conceptos y observaciones sobre mapas geoldgicos y memorias de la

Direccion de Geociencias Basicas.

e |Investigar sobre la historia Servicio Geoldgico Colombiano y participar en las actividades
del Centenario de la institucidn.

e Contribuir a la implementacion del levantamiento de la geologia de Cuaternario.

e |dentificar en la biblioteca documentos geolégicos de interés particular.

Productos:
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e Documentos para el comité Editorial, segun actas del comité.

e Mapa del Cuaternario de la zona de empalme de las Planchas 224 y 243 escala 1:50.000 y memo-
ria con caracterizacién petrografica de las unidades y descripcién del Sistema de Fallas de Rome-
ral y de los sistemas transversales.

¢ Informes de revisiones, conceptos y observaciones sobre mapas geoldgicos y memorias de la
Direccion de Geociencias Basicas.

e Lista de documentos geoldgicos de interés particular identificados en la biblioteca.

1.1.1 Empalme de los depdsitos cuaternarios en las Planchas 224 Pereira y 243 Armenia

Las inconsistencias en la zona de empalme de las Planchas 224 Pereiray 243 Armenia en las unidades
cuaternarias y en la tecténica plantearon la necesidad de una cartografia mds detallada, escala
1:50.000, del Cuaternario del Quindio y Risaralda, Figura 1.

Esquema Geolégico del Quindio
y el Sur de Risaralda

950 000

Figura 1: Mapa geoldgico de la zona de estudio y de la Cordillera Central del Quindio. Adaptado de Gonzalez y Nufiez
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Figura 2 Mapa con abanicos cuaternarios del Quindio y Risaralda
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Figura 3 Abanico del Quindio en primer plano y Cordillera Central al fondo. Vista desde Armenia hacia el
Oriente.

1.1.2 Geologia de la Antigua Colombia Bolivariana - Venezuela, Nueva Granada y Ecuador
Traduccion, introduccion y notas de Armando Espinosa Baquero.

El naturalista aleman Hermann Karsten exploré el territorio de las actuales republicas de
Venezuela, Colombia y Ecuador entre 1844 y 1856 y dejd una obra geoldgica que representa
un paso importante en la evolucidon del conocimiento del subsuelo de esos inmensos
territorios. Por un lado Karsten dejé una primera descripcidn sistemdtica, aunque con zonas
no estudiadas; por otro lado dio inicio a la cartografia geoldgica de ese territorio, obra de
tal magnitud que en Colombia, mas de ciento cincuenta afios después de sus exploraciones
y de cien anos de trabajos del Servicio Geoldgico Colombiano, aun no estd totalmente
terminada a escala regional (1:100 000).

Traducir al castellano una obra en francés del siglo XIX es un trabajo especializado vy
complejo que requiere un conocimiento del tema (la geologia de los actuales paises
Colombia, Venezuela y Ecuador), el manejo de la terminologia geoldgica francesa y el estilo
del francés de esa época.

El problema se complica ademas cuando, como en el caso que nos ocupa, el francés no era
la lengua materna del autor. Como sucede hoy con el inglés, hasta el siglo XIX el francés fue



SERVICIO /7~ ol El futuro
GEOLOGICO (f @ esdetodos | Minenerga

COLOMBIANO

el lenguaje universal y muchos autores alemanes (Alejandro de Humboldt entre ellos), rusos
y de otras nacionalidades, escribieron sus obras en ese idioma.

El naturalista aleman Hermann Karsten escribid casi todas sus obras en su lengua materna,
pero en cuanto a la Geologia de la antigua Colombia Bolivariana, decidié escribirla en
francés, sin duda con el objetivo de darle una mayor difusién, y en particular en los paises
gue eran tema del estudio. Su texto adolece de ciertos errores, pero no corresponde al
traductor corregirlos

Nota. En este texto definitivo se han incluido las observaciones y sugerencias
hechas por el revisor.

Servicio Geoldgico Colombiano
Direccién de Geociencias Basicas

HERMANN KARSTEN, 1886

GEOLOGIA DE LA ANTIGUA COLOMBIA
BOLIVARIANA

VENEZUELA, NUEVA GRANADA Y ECUADOR

Traduccidn, introduccidn y notas de

Armando Espinosa Baquero

Coleccion Centenario del Servicio Geolégico Colombiano

“N

YOCIETE DE GEOGhA i
DARIS P a%AB838

Serie Historia, Volumen 2

2018

Figura 4. Naturalista aleman Hermann Karsten

1.1.3 Documentos de interés particular, seleccionados para conformar un fondo raro y
curioso.

La idea de seleccionar los documentos de valor geoldgico e histérico de la Biblioteca Enrique
Hubach Eggers del Servicio Geoldgico Colombiano fue propuesta en 2015 por el autor de

8
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este documento, con la intencion de separar y proteger los documentos antiguos y de valor
cientifico/historico, que hasta entonces se encontraban dispersos en las colecciones y
disponibles para la consulta de todo usuario de la biblioteca. El objetivo fue crear el Fondo
Raros y Curiosos, que debe existir en toda biblioteca publica, para proteger las obras de
valor excepcional de la institucion.

Se inicié un rastreo sistemdtico de la biblioteca, mirando volumen por volumen todas las
obras que la componen. Con tan solo una décima parte explorada, los resultados son
sorprendentes: setenta obras han sido catalogadas como raras y curiosas. Entre las mas
notables: una edicion original de Humboldt (Mélanges de Géologie et de Physique Générale,
1854) y una obra que probablemente data de la fundacién del Museo Nacional de Colombia,
el primer antecesor republicano del Servicio Geoldgico Colombiano. Se trata de un libro de
1823 (Philipps, W., 1823. An elementary introduction to mineralogy), posiblemente traido a
Colombia por la Misién Boussingault (1822-1831).

1.1.4 La cartografia geoldgica oficial en Colombia hasta 1968: pioneros, Comision
Cientifica nacional y Servicio Geolagico Nacional

Sin duda alguna en Colombia, como en el resto del mundo, una de las mas notables
contribuciones de la geologia al desarrollo econdmico y social estd en la cartografia
geoldgica sistematica del territorio.

En el desarrollo de la cartografia geoldgica del planeta se observa una gran paradoja: en
todos los paises ella ha sido obra de muchos afios (a veces de varios siglos), pero nunca
estara totalmente terminada: los requerimientos de la sociedad van aumentando, nuevos
temas prioritarios se van afiadiendo y los conceptos cientificos evolucionan.

La cartografia geoldgica colombiana ha seguido esa evolucion, propia del tema, pero nacié
como un requisito en la busqueda de recursos mineros, cosa que no ha sucedido en todos
los paises. Ademads, ha tenido las particularidades propias del entorno geografico y politico.

Los primeros ensayos para cartografiar el territorio colombiano datan de la segunda mitad
del siglo XIX y de los inicios del siglo XX. El naturalista aleman Hermann Karsten y los
gedlogos Tulio Ospina y Ricardo Lleras Codazzi dan los primeros pasos, y se constituyen en
los pioneros. En 1916 se crea la Comision Cientifica Nacional, cuyo principal objetivo es
proveer a Colombia los recursos mineros que en esa época son prioritarios; ese propdsito
le lleva precisamente a iniciar el levantamiento del mapa geoldgico del territorio
colombiano.
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2. GRUPO DE TRABAJO CARTOGRAFIA INVESTIGACION GEOLOGICA Y GEOMORFOLOGICA

El objeto del presente informe es realizar un balance de las diferentes actividades
desarrolladas con corte a diciembre 31 de 2018, en los diferentes proyectos que el Grupo
de Trabajo de Cartografia e Investigacion Geoldgica y Geomorfoldgica desarrollé y sigue
desarrollando para cumplir con la Mision de contribuir al conocimiento geoldgico del pais

2.1 Proyecto de Gestion ID 1000715: “Elaboracion de la cartografia geologica de un
conjunto de planchas a escala 1:100.000 ubicadas en dos (2) areas del territorio nacional,
identificadas por el Servicio Geoldgico Colombiano. Antioquia-Cordoba-Meta-Guaviare
(Proyecto de ejecucion externa)

Las areas del territorio nacional en las que se desarrolla la cartografia geoldgica hacen parte
de los departamentos de Antioquia-Cérdoba y Meta-Guaviare en planchas a escala
1:100.000, Figura 1. Estas areas presentan vacios de informacion basica geoldgica siendo
por lo tanto fundamental su estudio para mejorar el modelo integral y evaluar el potencial
mineral de esta zona; corresponde a un area total de 20.000 Km2, en donde se le hace
control de campo a 18.096,7 Km2, dadas las malas condiciones de acceso, seguridad y por
restriccion en zonas de resguardos indigenas.

10
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OCEANO PACIFICO

Proyecto Cartografia Geoldgica
_ Antioquia-Cérdoba-Meta- Guaviare
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Figura 1. Cubrimiento de la Cartografia Proyecto Antioquia-Cérdoba-Meta-Guaviare.

Con este objetivo, a partir del mes de agosto de 2017 se iniciaron las labores de cartografia
mediante la adjudicacion de los contratos No. 507 y 508 de 2017 a las firmas GRP SAS y
Serviminas SAS, para las zonas Norte y Sur, respectivamente.

El proyecto de cartografia, cuenta con interventoria externa contratada, adjudicada
mediante Concurso de Méritos al Consorcio Cartografia Colombiana (constituido por
INGETEC S.A-JHON T. BOYD), quienes estan desarrollando los contratos de Interventoria No.
517 y 518 de 2017, para las zonas Norte y Sur, respectivamente.

A la fecha se han completado las Fases 1, 2 y 3 y se encuentra en ejecucion la Fase 4. (Ver
Figura 2. Linea de Tiempo). Esta Fase 4 o Fase Final tiene una duracién estimada de 2 meses
y corresponde a la revisidn conjunta entre la Interventoria y el SGC de los productos finales
y en donde tanto la Interventoria como el Contratista realizaran las modificaciones que el
SGC considere pertinentes. Esta fase se inicid en noviembre de 2018 una vez la Interventoria
emitio el primer concepto de verificacion sobre el informe 7 (Informe Final).

Una vez cursada esta actividad, el Contratista entregd de nuevo los mapas, memorias y
anexos técnicos correspondientes, en su versién 3, la Interventoria verificd que se hubieran
realizado las correcciones, modificaciones o adiciones solicitadas por el SGC y emitid el
segundo concepto de verificacion sobre el Informe 7. Hoy dia se esta revisando y analizando
por parte del SGC, si se puede aprobar este concepto de verificacion sobre el informe 7 para

11
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dar por concluidos los trabajos objeto del contrato. Una vez esto ocurra se dara por
terminada esta Fase 4 y se procederd a la suscripcién del Acta de Terminacién del contrato.

12
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ACTIVIDADES FASE 4

1. Emisian del primer concepto de verificacion Informe 7
(Interventaria)

2. Revision y comentarios al Informe 7 (5GC-
Interventoriz-Contratista)

3. Revision, correccion, adicion o modificacion,
(Contratista)

4. Revision de las correcciones, adiciones o
modificaciones al Informe 7 {Interventoria)

5. Emision del segundo concepto de verificacion Informe
7 (Interventoria)

6. Aprobacign del segundo concepto de verificacion

El futuro

es de todos Minenergia

AVANCE A 31 DICIEMBRE DE 2018
FASE 1. Compilacion, Evaluacion Y Andlisis de
Informacion Geocientifica. (100%)
FASE 2. Trabajo de campo, andlisis e
interpretacion de datos. (100%)
FASE 3. Integracion de la informacion de campo.
Mapa geologico y memoria. (100%)

FASE 4. Revision por parte del sgc e interventoria
del informe 7y ajustes por el contratista (93%

Figura 3. Mapa fotogeoldgico Zona Norte Antioquia-Cdérdoba.
Figura 4. Mapa fotogeoldgico Zona Sur Meta-Guaviare.

14
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A la fecha el proyecto lleva un avance del 93%; con respecto a la zona Norte, se alcanzd un
cubrimiento de 6.019 Km2 (87,4% del area total contratada 6.900 Km2), mientras que para
la zona Sur fue de 10.640,63 Km2 (95,89% del area contratada 11.096,7 Km2).

Asi mismo, se debe aclarar que el contrato 507 de la zona norte presenta retrasos ya que a
la fecha no han sido entregados los informes 7 finales en su versién 3 de cada una de las
planchas para su revision.

2.2 PROYECTO 1000686. Cartografia Geoldgica de la Plancha 60-Canalete

Toda la informacién compilada, producida y analizada es incorporada en un SIG para su
visualizacién en el software ArcGIS 10.2, para ello se usa el servidor: cartogr-geol$ (\\srv-
arl) PL60-canalete, con capacidad de 5,16 TB, a la que tienen acceso los funcionarios y
contratistas del proyecto y alli adjuntan la informacién obtenida en todas las etapas de
construccion del producto, ver Figura 5. A la fecha contiene 425.778 archivos ocupando 1,38
TB de la capacidad del servidor.

Durante el afio 2018 se termina de elaborar el Mapa Geoldgico (ver Figura 6), integrando la
informacidn cartografica y parte de los resultados de analisis de laboratorio (petrografia y
bioestratigrafia). Como aporte importante del Grupo de Hidrocarburos se desarrollé la
interpretacién e integracidn de la informacion sismica y de pozos disponible en el Banco de
Informacidn Petrolera-BIP. (Anexo 1).

15
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Figura 5. Pantallazo de localizacidn del repositorio del proyecto cartografia geoldgica y geomorfoldgica de la
Plancha 60-Canalete.

Se termind la fase de campo, realizdndose tres comisiones de servicios dirigidas al levantamiento
estratigrafico de las unidades litoldgicas que permitieron la construccién de las secciones
estratigraficas tipo, algunas veces secciones compuestas y la toma de muestras para bioestratigrafia,
Se resaltan los trabajos realizados por la ingeniera topografica Luisa White utilizando un equipo de
precisidn estacion total marca Trimble Modelo M3-DR1 con sus accesorios base nivelante y prismas.
La Figura 7 muestra el levantamiento estratigrafico realizado. Se debe resaltar que todas las
actividades ejecutadas siempre estuvieron acompafiadas de una continua gestidn de socializacion,

ver Figura 8.
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Figura 7. Se levantaron 11 columnas estratigraficas. Fm. Floresanto (San Pelayo, La Alcancia y Aguas Vivas),
Fm. Pajuil-Cerro Verdinal (San Felipe — La Lucha y Qda. La Balandra), Fm. Pajuil-Loma Verde (Finca Santa
Ana), Fm. Morrocoy—El Pantano (Vereda Santa Fe, Bajos La Arenosa y Las Lajas), Fm. Arenas Monas (Palo de
Fruta), Fm. Corpa (Cerro Popa).
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Socializacion, localidad del Limén — Palo de
fruta, Canalete, Cordoba.

Socializacion, comunidadvereda Las Lajas,
Arboletes, Antioquia

Figura 8. Gestidn de socializacién afio 2018.

En total se cubrié un 94% del drea (1709 estaciones), lo que permitié tomar la informacién para la
elaboracion del mapa geolégico y geomorfolégico.

Las actividades de campo también permitieron la recoleccién, seleccion y preparacién de las
muestras de roca para los diferentes andlisis de laboratorio, Ver Tabla 1 que indica el estado de los
analisis.

Igualmente, el trabajo de campo permitié reconocer el fendmeno de diapirismo y volcanismo de
lodo, que se presenta en el caribe colombiano y que corresponde a emanaciones de lodo hidratado,
agua y gas; muy posiblemente relacionadas con yacimientos petroleros, ver Figura 9. Para
caracterizar este tipo de emanaciones se esta realizando muestreo de lodos y perforaciones hasta de
3 metros en las zonas de antiguos flujos. Se recomienda realizar un muestreo de gases para su
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caracterizacién, con la participacion de la Direccion de Laboratorios del SGC.

Tabla 1. Estado del Muestreo Plancha 60-Canalete.

SOLICITUDES AL LABORATORIO

286 242 294 20

ANALISIS ENTREGADOS

192 44 294 20

ANALISIS PENDIENTES

94 198 0 0

DIRECCION DE LABORATORIOS SGC CONVENIO ESPECIAL DE COOPERACION No. 024 DE
2017 SGC-UNIVERSIDAD DE CALDAS
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Figura 9. Aspectos de diferentes fenémenos de volcanismo de lodo presentes en la Plancha 60-Canalete.
(Parte superior El Guineo-Canalete, parte media Arboletes, parte inferior Puerto Escondido).

Se destaca que durante el afio 2018 la actividad continué de manera normal en cuanto a la
emanacion de lodos y gases; mientras que para el afio anterior el fendmeno estuvo mas activo
ocurriendo emanaciones explosivas en el volcan de Santafé de Las Platas en octubre de 2017 (incluyo
igniciéon) y en el volcdn de lodo de San Diego en diciembre del mismo afio.

El SGC junto con el profesor Georges Vernett, con el auspicio del Gobierno de Francia y la Universidad
de Nimes, entre otros, realizé el documental Volcanes de Lodo en Colombia (Volcans de Boue en
Colombie), que ha sido traducido a tres idiomas espafiol, inglés y francés, y cuyo objetivo es mostrar
desde un punto de vista académico la importancia de este fendmeno que ocurre en pocas partes del
mundo. Se puede observar en el siguiente link: https://www.jarouphoto.com/volcans-de-boue.

Durante el trabajo de campo también se realiz6 toma de datos para la elaboracién del mapa
geomorfolégico y como productos parciales se han obtenido mapas a diferentes escalas que
posteriormente se ensamblan para presentarlo a escala 1:100.000, con la consecuente pérdida de
detalle. Las Figura 10 corresponde a la toma de informacién escala 1:25.000, elaborada por el
Gedlogo Henry Carvajal, la compilacion final se presenta a escala 1:100.000 en la Figura 11.

759000 760000 761000 762000 LEYENDA GEOMORFOLOGICA
7 : SN 6 Geoformas de Origen Fluvial

Planos de Anegadizos
8 Planos y Llanuras de Inundacion Fluvial

0% £ "?
Puerto Fscgrj’éédo

Mpy— 5 % 3

1490000

lanos de Manglar
Plataformas de Abrasion Elevadas

1489000

|Cerros Remanentes
Deslizamientos Rotacionales
Glacis de Acumulacion
Glacis de Erosion
les |Lomas

1488000

Laderas de Contrapendiente de Espinazos
See |Espolones Estructurales
Ladera de Contrapendiente de Sierra Homoclinal

1487000

|Volcan de Lodo
Escarpe de Linea de Falla

Figura 10. Mapa Geomorfoldgico Plancha 60-11-B Puerto Escondido-Cérdoba, a escala 1:25.000.
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Mapa Geomorfalégica
Plancha 60 Cansleie

Figura 11. Mapa Geomorfoldgico Plancha 60_Canalete compilado a escala 1:100.000.

Parte del Grupo que labora desde la Regional de Bucaramanga y haciendo uso de la
infraestructura del laboratorio de la Litoteca Nacional (Guatiguard) realizd la seleccidn y
preparacion de muestras para micropaleontologia (macrofésiles, foraminiferos, nanofésiles
calcareos) con el fin de llevarlas al Laboratorio del 1IES-UCaldas, quienes en desarrollo del
Convenio Especial de Cooperacion No. 024 de 2017, mediante la aplicacion de
procedimientos técnicos cientificos y de analisis bioestratigraficos, generaran conocimiento
geocientifico en éste y los demas proyectos que realiza el Grupo de Cartografia de la
Direccién de Geociencias Bdsicas-SGC, ver Figura 12.
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Del muestreo de rocas realizado, la mayor parte ha sido enviada al laboratorio para
elaboracion de secciones delgadas, las cuales han sido analizadas parcialmente de acuerdo
a como la Direccién de Laboratorios ha venido haciendo las entregas de resultados. Una vez
se tengan elaboradas las secciones delgadas y sus analisis, se procedera a su integracién con
los demds resultados de geocronologia, geoquimica, proveniencia, etc.

La Figura 21 muestra parte del trabajo realizado en la Sala de Petrografia de la Sede Central.
La Figura 12 muestra parte de los resultados obtenidos mediante el desarrollo del Convenio
Especial de Cooperacién No. 024 de 2017 SGC-Universidad de Caldas, cuyo analisis e
incorporacién se esta realizando con la asesoria de los especialistas del Instituto de
Investigacién en Estratigrafia-lIlES de la misma Universidad y quienes fueron las personas
encargadas de realizar los analisis.

PALINOLOGIA- NRL-285 FORAMINIFEROS- MAC-681

e
Globigerinoides bulloideus Globorotalia juanai Globorotalia menardii

Orbulina bilobata Planulina wuellerstorfi Uvigerina hispidacata

NANOFOSILES- MAC-725

D. surculus R. pseudoumbilicus

aw
.

>

Eicus sp

£
S

idae (Tonna?) sp

§
§
f
§

S. abies S. abies

Figura 12. Resultados del analisis bioestratigraficos, en desarrollo del Convenio Especial de Cooperacién No.
024 de 2017.

El grupo de trabajo para este proyecto, estd conformado por cinco contratistas, quienes
junto con cinco funcionarios de planta adscritos y un coordinador, contintan realizando este
trabajo; se recomienda para el afio 2019 fortalecer el grupo, especialmente aquellos
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profesionales que tengan capacidad de analisis de resultados de bioestratigrafia,
geocronologia, petrografia y de escritura para integrar la informacién y completar la
Memoria Explicativa Final.

Para el afio 2019 se continuara realizando la integracién de resultados y se realizaradn salidas
de campo, con una finalidad muy especifica, junto con especialistas en aquellas areas que
presenten complejidad geoldgica o estructural. Se recomienda salidas con personal experto
en muestreo de suelos, lodos y gases, para abordar el tema del fendmeno de diapirismo de
lodo; muy frecuente en el drea de trabajo y que dard conocimientos para elaborar el modelo
geoldgico. El avance del proyecto es del 95% y presenta un retraso de 5%, con respecto a lo
programado en el Planview, por las razones antes mencionadas de obtencién de resultados
de analisis de laboratorio.

PROYECTO 1000680. Mapa Geoldgico del Area Sint-San Jacinto, Escala 1:50.000.

Toda la informacién generada y analizada es incorporada en un SIG para su visualizacién en
el software ArcGIS 10.2, para ello se cred la carpeta cartogr-geolS (\\srv-arl) (W:) Sinu-
Snlacinto, Figura 13, en la que todos los funcionarios y contratistas del proyecto, adjuntan
la informacién obtenida en todas las etapas de construccidon del producto. A la fecha
diciembre 28 de 2017 contiene 232.329 archivos ocupando 620 GB de la capacidad del
servidor.
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Figura 13. Pantallazo de que indica la ubicacion del repositorio para el proyecto de cartografia geoldgica y
geomorfoldgica del Area Sind-San Jacinto.

Continuando con el trabajo durante el afio 2018, se efectud el levantamiento de secciones
estratigraficas con poligonal abierta, mediante la realizacién de dos comisiones para la
adquisicion de informacién geocientifica de estratigrafia y muestreo de rocas, fue necesario
cancelar una comision por problemas de logistica y de recursos.

Con tal fin se completaron 2.994 estaciones de campo para cubrir 2.675,75 Km?, alcanzando
un cubrimiento de 115% del drea inicialmente proyectada de 2.312 Km?, ver Figura 14, lo
que indica que se realizd 1,29 estacidon/Km?, cumpliendo los requerimientos para este tipo
de trabajos a detalle.

Se debe dar claridad en que fue necesario colectar informacidn fuera del area de trabajo, al
sur, alli donde aflora la secuencia mas antigua correspondiente a la Formacion Cansona, en
el cerro del mismo nombre, carretera San Lorenzo-El Carmen de Bolivar, con el fin de
entender las litologias de las secuencias mas jovenes, ya que dentro del area de interés la
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secuencia cretdcica no aparece al norte, por acufiamiento. De igual manera, se concertd
para dejar el poligono de forma regular tal como se presenta en el mapa geoldgico final y
las nuevas areas se van a presentar como mapa fotogeoldgico con control de campo parcial.

T

.

Figura 14. Estado actual del trabajo de campo. El drea inicial en rojo abarca 2.312,077 Km?, mientras que el
area final en negro es de 2.675,752 Km2, alcanzando un 15% mas del drea inicialmente proyectada.

El trabajo realizado en 2018 se resume en las tres figuras siguientes, en donde se levantaron
10 columnas estratigraficas de las formaciones aflorantes en el area.

25



SERVICIO /77 " El futuro : :
GEOLOGICO /\ % e todos Minenergia
COLOMBIANO

l Segmentos  de  columna
mpuesta, levantada en el
| royo Lamba, para la
i ormacion San Cayetano.

Figura 14. Secciones estratigraficas levantadas a diferentes escalas.

Con la colaboracién del Grupo de Hidrocarburos se estd realizando la interpretacion de la
informacidn sismica y de pozos disponibles en el Banco de Informacién Petrolera-BIP, para
lo cual se tomaron 3 transectas que actualmente se estdn interpretando para su posterior
integracion al mapa y memoria final. Ver Figura 15.
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Figura 15. Lineas sismicas que estan siendo interpretadas (en linea continua y lineas por interpretar (en linea
roja discontinua).
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En desarrollo de la cartografia, se enviaron a laboratorio las muestras de acuerdo a lo resumido en la Tabla 2.

SOLICITUDES AL LABORATORIO

PETROGRAFIA LITOGEOQUIMICA (DRX,
(Secciones FRX, ICP MS) SUELOS Y MICROPALEONTOLOGIA MACROFOSILES
Delgadas) ROCA
992 550 899 30

ANALISIS ENTREGADOS

PETROGRAFIA LITOGEOQUIMICA (DRX,

(Secciones FRX, ICP MS) SUELOS Y MICROPALEONTOLOGIA MACROFOSILES
Delgadas) ROCA
741 230 725 30

ANALISIS PENDIENTES

PETROGRAFIA LITOGEOQUIMICA (DRX,
(Secciones FRX, ICP MS) SUELOS Y MICROPALEONTOLOGIA | \MJACROFOSILES
Delgadas) ROCA
251 320 174 0
DIRECCION DE LABORATORIOS SGC CONVENIO ESPECIAL DE COOPERACION No. 024 DE

2017 SGC-UNIVERSIDAD DE CALDAS

Se debe aclarar de igual manera, que hasta que se analicen e integren los resultados de
laboratorio (geocronologia, procedencia, geoquimica, bioestratigrafia, informacién sismica
y de pozos) no se presentara la leyenda cronoestratigréfica, por esta razén es que se esta
entregando un mapa preliminar que muy seguramente va a sufrir modificaciones, una vez
se tengan todos los resultados.

Como tarea proxima a realizar esta la de establecer los estandares para la presentacion de
mapas a escala 1:50.000, ya que en la Entidad aun no se cuenta con estas especificaciones.
Actualmente dicho grupo de trabajo estd conformado por 11 contratistas, quienes junto con
seis funcionarios de planta adscritos (3 en periodo de prueba) y un coordinador, contindan
realizando este trabajo. Para el préximo afio se deberd en lo posible mantener el grupo,
contando con personal capacitado para anadlisis de resultados de geocronologia,
bioestratigrafia y que cuenten con experiencia en redaccién de informes técnicos para si
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completar la Memoria Explicativa.

Para el afio 2019 se proyecta continuar con la integracidon de los resultados de laboratorio
al mapa y memoria y en lo posible realizar comisiones de campo exclusivas para solucionar
problemas de tipo litoldgico, estratigrafico y estructural. El avance del proyecto es del 92%,
presentando un retraso del 8%, respecto de lo planeado en el Planview por las razones antes
mencionadas.

PROYECTO 1001088. Investigacion Maritima, Costera e Insular

El conocimiento geocientifico actual (geologia, geofisica, geomorfologia, oceanografia,
hidrografia y geodesia), tanto de las zonas marinas (plataforma continental y talud), como
de las zonas insulares jurisdiccionales de Colombia, es limitado debido a varios factores,
como la dificultad en el acceso a la mayoria de estas zonas de la geografia Nacional, la
carencia de la infraestructura apropiada que permita el acceso a algunas zonas marinas y la
dificultad en la obtencién de datos e informacién base requerida para la evaluacién
posterior de otro tipo de estudios subsiguientes. Aunque existe informacién geocientifica
en algunas zonas marinas como producto de campafias de investigacion realizadas, los datos
que se conocen son de caracter regional o son el producto de investigaciones puntuales con
fines especificos, que tienen como objetivo plantear algunas soluciones a problemas de
escala local. Por tanto, se puede establecer que el porcentaje de cobertura de la informacidn
geocientifica de las areas marinas de Colombia es escaso, asi como, el nivel de resolucién
espacio-temporal no cuenta con el detalle suficiente para caracterizacion del orden local.

La incorporacion de la tecnologia geodésica espacial, en sus componentes de
posicionamiento GNSS y de imagenes, ha permitido la obtencidon de datos que pueden ser
analizados desde varias perspectivas. En primer lugar, establecer el campo de velocidades
geodésicas en la regién, incorporando datos obtenidos en otras redes internacionales;
Segundo, y concordante con lo anterior, poder contar con estaciones permanentes de
operacién continua en tiempo real, fortalece las acciones de la regién Caribe encaminadas
a tener un sistema de alerta temprana por tsunamis y Tercero, las zonas costeras e insulares,
donde interactuan la atmosfera, la tierra y océanos no son estaticas, y su dinamica se
encuentra influenciada no solo por los movimientos eustaticos marinos, sino que también
interactuan alli fuerzas geodindmicas asociadas con tectdnica de placas y localmente el
diapirismo de lodo que puede influir en la estabilidad de la linea de costa. Esta dinamica
determina la importancia y necesidad de realizar estudios combinados de datos a partir de
maredgrafos y receptores geodésicos GNSS, cuyas bondades, han sido ilustradas en diversas
publicaciones, lo cual se constituye en un especial reto para nuestro pais.
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De acuerdo a lo anterior y dentro del Convenio Marco firmado por el SGC-DIMAR en el afio
2014, el Servicio Geolégico Colombiano SGC y la Direccion General Maritima DIMAR, han
firmado el Convenio Especial de Cooperacién No. 027 de 2018, manifestando la intencién
de desarrollar una investigacién conjunta, que permita mediante los recursos humano y
tecnoldgico de ambas entidades, aumentar el conocimiento de informacion geoldgica en
areas costeras continentales e insulares del territorio nacional. El proyecto en desarrollo
corresponde a dos areas: la primera, el poligono No. 1, localizado en la costa norte del Caribe
colombiano, y la segunda, el poligono No. 2, localizado en la zona insular, Figura 16.

POLIGONO 2

POLIGONO 1

POLIGONO 1: 46.537.5 Km2

POLIGONO 2: 31.327.7 Km2

4
\}

Figura 16. Poligonos de investigacion objeto del Convenio No. 027 de 2018

En el marco del convenio especifico, la DIMAR pone a disposicion las nuevas tecnologias que
han sido recientemente instaladas a bordo de las plataformas de investigacion ARC Malpelo,
ARC Providencia, ARC Roncador y ARC Caribe, sumado a los equipos de geofisica, como el
magnetémetro marino, sonar de barrido lateral y el piston core que se encuentra en proceso
de adquisicién, estos equipos permitirdn la investigaciéon del territorio maritimo
colombiano, la generacién de nuevo conocimiento y la toma de decisiones.

El SGC pone a disposicion del proyecto el personal técnico cientifico con experticia en los temas

de estudio, la infraestructura de sus laboratorios, la informacién disponible en el “Banco de
Informacidn Petrolera”, la cartografica tematica disponible (geolégica y geomorfoldgica), las
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nuevas tecnologias, los datos e informacion de la infraestructura geodésica y sismoldgica en
operacion en el area de estudio, asi como, los recursos necesarios para llevar a cabo las
actividades tendientes a la generacion de los productos pactados.

Como objetivos especificos se trazaron: 1. Caracterizar conjuntamente el suelo, el sub-suelo
marino y el borde costero, del area de estudio, a partir de la informacidn existente y adquirida en
el marco del proyecto. 2. Generar cartografia tematica geocientifica de la zona de estudio, a partir
de la informacidn existente y adquirida en el marco del proyecto. 3. Densificar las redes de
monitoreo geodésico de la zona de estudio. 4. Contar con una SIG que permita almacenar,
organizar, gestionar datos, informacién y resultados, para facilitar su consulta y la toma de
decisiones en beneficio del pais. 5. Realizar publicaciones y adelantar actividades de apropiacién
y socializacién del conocimiento adquirido en el marco del proyecto. 6. Identificar la informacidn
geocientifica disponible para la zona insular objeto de estudio.

En razén de lo extenso del area de interés, se decidié desarrollar el proyecto por fases, iniciando
para los préoximos cuatro afios (2019-2022) con el area presentada en la Figura 17.

Como primer aporte el SGC en el ailo 2018 realizd el inventario de la informacién geocientifica

existente para la zona insular (Islas de San Andrés, Providencia y Santa Catalina), que servird de
punto para el desarrollo del Convenio.
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POLIGONOS A Y B CONVENIO
ESPECIFICO ANOS 2019 - 2022

POLIGONO A: 7.870 km2
POLIGONO B: 7.555 km2

i ; 3 ity £ &5
Las Tablas 3 y 4 muestran la cuantificacidon de los aportes destinados por cada uno de los
Convenientes para la éptima ejecucién del Convenio firmado.

Las Tablas 3 y 4 muestran la cuantificacidn de los aportes destinados por cada uno de los
Convenientes para la éptima ejecucién del Convenio firmado.

Tabla 3. Descripcidn de los aportes de la DIMAR
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# DESCRIPCION
2018 2019 2020 2021 2022
Base de Datos de superficie en formato *.Csar, con nube de puntos de batimetria
2 2.407.054.237 = 2.548.674.460
en formato XYZ y datos de SBP en formato SEG_Y.
Mapas de caracterizacion del relieve submarino resultado del analisis de
3 geoformas submarinas, a partir de datos batimétricos, a escalas 1:100.000 y 1.876.289.244 = 1.892.262.807
1:50.000 en gradientes de colores, para el area de estudio.
a Informe' de |dent|ﬁc.auon de estratos sedimentados del subfondo marino AR _ ATELTETD
para el area de estudio.
Informe de resultados del levantamiento de la informacion de retrodispersion
5 (backscatter ) obtenida sobre el area de estudio, incluye mosaico de imagenes de 1.876.289.244 - 2.068.608.891
backscatter escalas 1:100.000 y 1:50.000.
Informe de resultados del levantamii de lair i6 étrica (hasta
6 5m de profundidad), obtenida sobre el area de estudio, incluye mosaico de 3.642.150.204 - 4.015.470.600
imégenes a escala 1:600.000.
Base cartografica de la linea de costa para la zona de estudic a escalas
7 165.000.000 59.000.000
1:100.000 y 1:50.000.
8 Modelo Digital de elevacion | i - 384.000.000 433.000.000 -
9 Sistema de Informacion Geografica imy - 155.000.000 41.000.000 60.000.000
© Memorias de 2 talleres de transferencia de conocimiento y Divuigacion de TRITDETD PITOETT
resultados (3 dias)
21 Documento Compil delr igacion Zona de Estudio B - - - 100.000.000
k I 13.608.933.132 598.000.000 15.134.487.358 280.000.000
TOTAL 29.621.420.490
. e
Tabla 4. Descripcion de los aportes del SGC
AROS
# DESCRIPCION
2018 2019 2020 2021 2022
1 !Jucumenl:) con Il]venlano de informacién cientifica existente para la zona 20.000.000 196.000.000
insular (San Andrés Islas)
10 Red de estaciones geodeslcasr (?NSS tanto permanentes (10) como de 1.196.000.000 1.254.000.000 234.000.000 250.000.000
campo (10) con propésitos geodinamicos.
11 Procesamiento y generacion de mapa de vectores de velocidad Geodésica 45.000.000 65.000.000 85.000.000 105.000.000
para la zona de estudio.
12 |Modelo de deformacion geodésica de la zona de estudio 50.000.000 70.000.000 70.000.000 80.000.000
13 Anallsls”da ser_las de tiempo diarias de estaciones permanentes GNSS de 65.000.000 20.000.000 95.000.000 110.000.000
operacion continua
14 |C ion G ésica de ografos 70.000.000 105.000.000 164.000.000 175.000.000
a [|[IEEFEREEEES HOE SSEE (U9 €D MEIRE EIEn (& ZIEEm o 75.000.000 105.000.000 135.000.000 165.000.000
imagenes. Se trabajara con gratuitas bles)
Mapa Topobatimétricos con informacion geomorfolégica en escala
16 1:100.000 y 1:50.000 para la zona de estudio. 985.000.000 1.034.250.000 1.085.962.500 1.142.973.125
17 :;xﬂsilg Geolégico Estructural, Escala 1:100.000 y 1:50.000 para la zona de 1.333.000.000 1.399.650.000 1.474.007.500 1.563.707.875
18 |Memorias de 2 talleres de transferencia de conocimiento (3 dias) 120.000.000 169.000.000
20 |Documento Compilado de Investigacién Zona de Estudio A - - 128.000.000
Subtotales 30.000.000 4.135.000.000 4.281.900.000 3.470.970.000 3.591.681.000
TOTAL 15.509.551.000

Como se observa el SGC realizé un aporte en el 2018 que conllevé a la contratacién de un gedlogo
profesional especializado para desarrollar el Inventario propuesto para la zona insular de San
Andrés, Providencia y Santa Catalina, Ver Figura 18. A continuacién se presenta un resumen de
las actividades y conclusiones obtenidas en desarrollo de ese contrato.

La informacion Geocientifica especifica para las zonas emergidas del area insular, datan de 1947,
cuando gedlogos del Servicio Geoldgico Nacional visitaron el archipiélago para estudiar las
posibilidades de yacimientos de fosfatos, con la subsecuente descripcion litolégica de cada una
de las islas. Posteriormente, trabajos de fotointerpretacién, hidrogeologia y geomorfologia han
permitido avanzar en el conocimiento de dicha area. Sin embargo, se observa una brecha
temporal entre los primeros estudios (1947 - 1989) y los ultimos (2004 hasta la actualidad). Los
estudios geocientificos mds recientes son en su mayoria climatolégicos y se enfocan en los
efectos de estos sobre la morfologia costera.
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Figura 20. Mapas geoldgicos de la isla de San Andrés, Providencia y Santa Catalina. Fuente: (Vargas, 2004)

El archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina se encuentra situado en una
zona tecténicamente muy activa, ver Figura 21; sin embargo, no hay estudios significativos
a cerca de la sismicidad actual y paleosismicidad registrada en el area, por lo tanto es
necesario avanzar en la caracterizacion de dicha fuente sismica, con la finalidad de

determinar las amenazas y riesgos geoldgicos a los que las comunidades islefias puedan
estar expuestos.
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La Figura 22 muestra en mas detalle la sismicidad ocurrida ultimamente y que ha sido reportada por el area
del SGC.

ULTIMOS SISMOS EN COLOMBIA

Mar Caribe

Tiempo de origen:2018-12-10 22:40Hora Local
(2018-12-11 03:40 UTC)

Magnitud: 2.5

Estado: Manual

Profundidad: 38 km

Longitud: -81.27*

Latitud: 13.63*

Municipios Cercanos: Providenca y Santa
Cataling (Santa lsabel) (Archipiélago de San
Andrés, Providencia y Santa Cataling) a 29 km, San
Andrés de San Andrés,

€omtn Fbatinal « $3E e | s At

Ultimos Sismos

Mar Canbe

2018-12-26 22:24
22 Mar Caribe 42 m
2018-12-24 15:35

Mar Caribe Supertaa
2018-12-23 06:53

27 Mar Caribe Superfice
2018-12-22 2357

20 Mar Canbe Superfica
2018-12-21 00:01

26 Mar Canbe Superficia
2018-12-20 15:58

5 Mar Canbe Superfics
2018-12-20 15:11

28 Mar Carbe Superfoa
2018-12-20 09:27

s Mar Caribe Superficia
2018-12-15 19:18

27 Superficia

Mar Caride

2018-12-18 0034
26 Mar Carbe Superfica
2018-12-17 07: 21

Mar Canbe

2018-12-15 23142
3.0 Mar Canbe Superficia
2018-12-15 23:41

25 Mar Canbe Superficia
2018-12-15 17012
37 Mar Carbe Superfas

Figura 22. Sismicidad alrededor del Archipiélago de San Andrés y Providencia. RSN. Fuente:
https://www.sgc.gov.co/sismos/sismos/ultimos-sismos.html
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De otra parte, el archipiélago esta situado dentro del cinturdn de huracanes del Caribe; los
pasos de huracanes por sus aguas han sido registrados en 1818, 1876, 1877, 1906, 1940,
1961 (Hattie), 1971 (lrene), 1988 (Joan), Cesar (1996), Wilma y Beta (2005). A pesar de esto
no existe variada documentaciéon académica registrada en nuestro pais sobre estos
fenédmenos (CIOH, 2018).

En la isla de Providencia el proceso geomorfolégico mds importantes es la erosion costera,
la cual produce hendiduras, cavernas y cuellos en la parte baja de los escarpes rocosos que
conforman las margenes de la isla, desencadenando fendmenos (como caidas de rocas o
deslizamientos) que ponen en riesgo la vida y los hogares de los habitantes de la isla, asi
como el turismo y la economia de la misma.

La ANH (2010), indica que la cuenca de Los Cayos, donde estd enmarcado el Archipiélago de
San Andrés, presenta facies generadoras en rocas del Eoceno inferior a medio de la
plataforma de Nicaragua. Informacidon de pozos evidencian muestras con contenidos de
aceite — gas y la presencia facies reservorio asociadas a una secuencia calcarea (calizas
bioclasticas). A su vez, informacidn sismica revela estructuras sinclinales profundas; las
cuales pudieron haber estado lo suficientemente enterradas para producir hidrocarburos.
Ver Figura 23y 24.
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Figura 23. Localizacion de la cuenca Los Cayos. (Fuente ANH, 2010)
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Figura 24. Correlacién de columnas estratigraficas de los pozos Miskito 1y 2. (Fuente ANH ,2010).

Las calizas coralinas de la Formacion San Luis y las calizas microcristalinas de la Formacién
San Andrés, constituyen un recurso mineral atractivo para la industria del cemento en la isla
de San Andrés, asi como los depdsitos de gravas y arenas como fuente de material de
construccion (Vargas, 2004). En laisla de Providencia la explotacion de riolitas ignimbriticas,
dacitas y brechas pirocldsticas son utilizadas principalmente como agregados (Alvarez et al.
(2014).

Otras actividades

SALA DE PETROGRAFIA

Se refiere al encargo de la sala de microscopios petrograficos, en donde es prioritario contar
con los equipos operativos en todo momento. Para realizar esta labor se requiere
continuamente estar generando el horario de la sala o turnos para que todos los grupos de
trabajo que lo requieran (Hidrocarburos, Recursos Minerales, Mapa de Colombia,
Geotermia, Cartografia Geoldgica, etc.), tengan acceso en las mejores condiciones.
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Como consecuencia de la adquisicién de nuevos microscopios petrograficos-metalograficos,
se programaron dos actividades de mantenimiento preventivo y correctivo para el afio 2018
a los equipos en garantia, tanto en la Sede Central como en regional de Medellin, labor que
se cumplié en los meses de agosto y diciembre. Para el resto de los equipos épticos de todas
las regionales, se inicid un proceso de analisis de mercado para realizar el mantenimiento
preventivo y correctivo, al cual respondieron dos posibles proponentes, pero por tiemposy
restricciones no fue posible llevar a cabo la contratacion.

En este afo se desarrollé un contrato para la “Recuperacion de la Memoria Institucional”,
representada en el material petrografico almacenado en el Laboratorio de Microscopios
Petrograficos (oficina 204) de la Sede Central del SGC en Bogotd, en donde el Contratista
Carlos Gilberto Tumay, realizé las siguientes actividades: Organizar el material petrografico
almacenado en el Laboratorio de Microscopios Petrograficos del SGC en Bogot3,
(aproximadamente 21.000 secciones delgadas), correlacionando dicho material con toda la
informacién que pueda ser recopilada a partir de diferentes fuentes existentes en el SGC
(Bases de datos en: Biblioteca, litoteca, SINGEO, Regionales, proyectos, geélogos, mapas de
estaciones y mapas de secciones delgadas, etc.), participar en actividades para la
implementacion del nuevo sistema de gestion de informacidn institucional, apoyar
actividades administrativas: Gestiones administrativas para el logro de objetivos misionales.
Como productos se obtuvo: Base de datos sobre el inventario del material petrografico e
informe correspondiente, Informes periddicos del desarrollo de estas actividades. Se
encontré una dificultad para completar la base de datos debido a que existe ausencia de
informacidon como Numero de plancha, Identificacion de muestras, etc. Se debe seguir
con esta tarea en el 2019 ya que dia a dia estd ingresando nuevo material proveniente tanto
de los proyectos de ejecucidn interna como de los contratos de cartografia realizados por
terceros.

Como recomendacién emitida el afio anterior se consiguieron dos monitores para los
equipos 1y 2, para remplazar os que presentaban fallas que segun el diagndstico del Grupo
Mesa de Ayuda; sin embargo, ha sido dificultosa su instalacién dado que se deben
suspender del techo y no ha sido posible dadas las condiciones de seguridad que se deben
tener en la Sala de Petrografia.

Respecto de mejorar las condiciones ambientales, no se obtuvo respuesta, ya que se habia
manifestado que por ser la sala tan pequefia generalmente se encuentra colmada y es dificil
manejar la temperatura, no fue posible instalar aire acondicionado. Esto debido a que no es
recomendable o no se permite abrir las ventanas por ingreso de humedad, polvo y ruido
que afectan el rendimiento y que ademas pueden causar dafios en los equipos por aparicion
de hongos en los componentes dpticos.
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PROGRAMA ESTADO JOVEN

Este programa estd implementado mediante la Ley 1780 de 2016 para el empleo vy
emprendimiento juvenil y es liderado por el Ministerio del Trabajo. Corresponde a practicas
laborales en el sector publico y esta dirigido a estudiantes de educacidon superior de
pregrado.

El Servicio Geoldgico Colombiano no es ajeno a esta politica de Estado y aplico a la cuarta
convocatoria realizando un requerimiento para el Grupo de Cartografia e Investigaciéon
Geoldgica y Geomorfoldgica al cual se presentd la estudiante de ultimo semestre de
Geologia Diana Paola Romero M. de la Universidad Nacional de Colombia-Sede Bogot3,
quién al cumplir los requisitos y luego de presentar una entrevista ante el Director de
Geociencias Basicas, el Coordinador del Grupo de Cartografia e Investigacion Geoldgica y
Geomorfolégica, fue vinculada mediante contrato con la Caja de Compensaciéon Familiar
COMPENSAR y Resolucién No. 446 del 23 de julio de 2018, e inicié labores a partir del 01 de
agosto de 2018, segun el acta de inicio respectiva.

Dicho contrato hace referencia a una practica laboral ordinaria con duracién de cinco meses,
en los cuales la practicante ha realizado labores de induccién, descripcidn y digitalizacién de
secciones delgadas en los formatos del SGC (Analisis petrografico), Elaboracién del anexo
petrografico (informe técnico) de la descripcién de secciones delgadas, Integracion en una
base de datos (libro indice) los resultados de la petrografia, digitalizacién de columnas
estratigraficas y corte geoldgico estructural del Proyecto cartografia geoldgica del area Sinu-
San Jacinto a escala 1:50.000 y la presentaciéon de informes mensuales; evidencias que
reposan en el repositorio del SGC en el area de cartografia y que han sido entregadas al
supervisor del contrato o Coordinador del Grupo de Trabajo.

Actualmente se estd realizando la quinta convocatoria para lo cual el Grupo de Cartografia
e Investigacién Geoldgica y Geomorfolégica del SGC volvid a realizar un requerimiento para
el proyecto de Investigacion Maritima, costera e insular. A la fecha de presentacion de este
informe se habian inscrito nueve interesados y se esta en el proceso de fijar las fechas para
las entrevistas respectivas.

DOCUMENTAL VOLCANISMO DE LODO

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

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

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

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

El avance del documental puede verse en el siguiente link: https://www.jarouphoto.com/.
Como objetivo por cumplir se tiene el de presentarlo en el Festival Internacional de Cine de
Cartagena-FICCl y en Nimes-Francia, como un aporte a la ciencia y el ecoturismo.

Proyecto de Gestion ID 1000777: Proyecto Granitoides Cretacicos del Occidente Colom-
biano - Fase Batolito de Buga- Escala 1:25.000.

41


https://www.jarouphoto.com/

SERVICIO // AN

GEOLOGICO .;f' Wl o< detodos | Minenerg
COLOMBIANO |

El futuro

Gerente del Proyecto: José Alvaro Nivia Guevara

Descripcidon del Proyecto: La corteza terrestre en Colombia consiste en dos elementos
principales: uno de afinidad continental al oriente y otro de afinidad oceanica al occidente
separados por una estructura principal orientada en sentido Norte-Sur — paralela a la
margen continental- la Falla Cauca-Almaguer (antigua Falla de Romeral). Esta distribucién
bipartita se interpreta como resultado de la acrecidon de fragmentos de corteza ocednica a
la margen continental. Como consecuencia de este evento de acrecién las rocas sufrieron
deformacién y metamorfismo (esencialmente dinamico). El modelo evolutivo considera que
la corteza ocednica constituyente del basamento del occidente de Colombia y Ecuador
consiste en fragmentos de diferentes niveles corticales de un plateau oceanico del Cretacico
superior, imbricados, contra la margen continental, en un prisma de acrecién. Como
consecuencia del evento de imbricacién estas rocas, muestran una deformacién que varia
dependiendo de su competencia. Asi, se encuentran bloques de rocas competentes —
basaltos, gabros y rocas ultramaficas - que conservan su textura ignea original- asociados a
lodolitas y wacas liticas incompetentes, deformadas a milonitas y ultramilonitas, mostrando
un espectro de variacion entre estos extremos. La interpretacion del evento de acrecién es
complicada con el inconveniente adicional que estos efectos estdn enmascarados por la
orogenia Andina del Mioceno tardio.

Un problema geolégico particular, es la presencia, en el lado occidental ocednico, en
contacto, o a lo sumo, a unas pocas decenas de kilémetros al occidente de la Falla Cauca-
Almaguer, de una franja discontinua de rocas ultramaficas y de plutones, entre los que se
cuentan el Batolito de Buga, El Plutén de Jejenes, la Cuarzodiorita de Mistratd, el Stock
Monzonitico de Irra, la Tonalita de Buriticd y el Batolito de Sabanalarga, cuya génesis es
problemadtica con respecto a los modelos evolutivos planteados a la fecha. Estos plutones
se interpretan como intruidos en las rocas del plateau, pero el reporte de su edad es
contempordneo o incluso mds antiguo que su roca encajante y su composicién intermedia
a acida, es atipica de la corteza ocednica. Los andlisis quimicos disponibles para estas rocas
muestran afinidad con mantos fuentes localizados por encima de una zona de subduccién,
acordes con modelos que consideran que son el resultado de magmatismo asociado a
subduccion por debajo del plateau oceadnico. De acuerdo con esta propuesta la
aproximacion del plateau a la margen activa de Gondwana habria atrapado y facilitado el
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cierre por subduccidn, tanto por debajo del plateau como de la margen continental, de una
cuenca constituida por corteza ocednica (normal) localizada entre Gondwana septentrional
y el plateau, que habria subducido hacia el occidente. Aunque esta hipdtesis explica las
caracteristicas geoquimicas de estos plutones las relaciones de edad entre estos y la roca
encajante son problematicas para explicar el desarrollo de un manto fuente, madurado por
encima de una zona de subduccidn, con la capacidad de generar intrusivos como la
Monzonita de Irra que presentan concentraciones anormalmente altas de Rb, Ba, Th, K, Uy
Sr. Se ha especulado, por otra parte, que la roca encajante asociada a estos plutones
representa los niveles profundos de arcos de islas; sin embargo, estas rocas muestran en
todas partes caracteristicas geoquimicas propias de los plateaus ocednicos. Se ha propuesto
también que el engrosamiento de la corteza en el prisma formado por la acrecidn,
aumentaria la temperatura de los niveles inferiores de gabros del plateau, facilitando su
fusidn, y la generacion de magmas intermedios y acidos, especialmente si estas rocas eran
jovenes y conservaban gran parte de su calor de formacién. Empero, las caracteristicas
geoquimicas muestran afinidad con mantos fuentes localizados por encima de una zona de
subduccion.

Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:

Como resultado de las actividades del proyecto se produjeron las 9 planchas geoldgicas escala 1:25000, que
se muestran en la Figura 1.
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261-I1-C 261-11-D
261-IV-A 261-IV-B
261-IV-C 261-IV-D
280-11-A
280-II-C
280-IV-A

detallada correspondiente a 9 planchas (escala 1:25.000) en las que aflora el Batolito de Buga. Nomenclatura IGAC de las

planchas en el sector derecho de la figura.
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Geologia de las planchas 261 (De Armas, Granitoides del Occidente Colombiano

1985) y 280 (McCourt et al. 1985) Batolito de Buga
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Figura 2. Comparacién entre los mapas sintesis de la cartografia geoldgica del drea de estudio disponible (planchas 261y
280, escala 1:100.000), a la derecha y el resultante del Proyecto Granitoides Cretécicos del Occidente Colombiano — Fase
|, Batolito de Buga, a la izquierda. Ademas de la separacion de cuerpos rocas menores dentro de las unidades principales
del Macizo Ofiolitico de Ginebra y del Batolito de Buga Este trabajo permitid establecer unas relaciones transversales
congruentes entre las diferentes unidades cartografiadas.

Dado que esta escala de detalle no es comun para la presentacion de los trabajos de geologia
regional, este proyecto se constituye en un piloto en que se proponen tanto las
caracteristicas de cubrimiento del area de estudio como de los detalles cartograficos de
presentaciéon de los mapas.

Productos entregables durante la vigencia 2018.

Se solicité un reajuste de la linea base del proyecto en el PlanView en el que sé que se planed
la entrega de todos sus productos para el 31 de marzo de 2019. La solicitud obedecié
principalmente al retraso en la recepcién de los resultados de los analisis quimicos de las
muestras del proyecto.
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Informe o memoria de la evolucion del Batolito de Buga

Se completd la redaccion de los capitulos relacionados con la descripcidn e interpretacién de
las caracteristicas igneas de las rocas del Macizo Ofiolitico de Ginebra y Batolito de Buga. En
los capitulos correspondientes a cada unidad se describen en primer lugar las caracteristicas
de los minerales de la paragénesis ignea de los gabros del Macizo Ofiolitico de Ginebra asi
como también las de los gabros, cuarzo-dioritas y tonalitas del Batolito de Buga (Figura 3,
derecha). En cada capitulo se incluye también la descripcién de las caracteristicas de
alteracion sub-sélido de estas rocas (Figura 3, izquierda), mereciendo capitulos aparte las del
Macizo Ofiolitico de Ginebra, dada su historia mas compleja de metamorfismo y deformacidn
(ver adelante); adicionalmente se hicieron descripciones de las caracteristicas de alteraciéon
hidrotermal y de los rasgos debidos a deformacidn fragil, tales como el relleno de fracturas y
la consecuente formacién de venas.

Figura 3. Ejemplo de las laminas de microfotografias que ilustran las caracteristicas petrograficas
pirogenéticas (derecha) y de alteracién sub-sélido (izquierda) de las rocas del Batolito de Buga.

Se completaron asi mismo los capitulos correspondientes a la investigacion relacionada con la
composicion y estructura cristalina de los minerales de las rocas del Macizo Ofiolitico de Ginebra
y del Batolito de Buga. Estos capitulos sintetizan los resultados de la informacién cuantitativa,
obtenida mediante el uso de una microsonda electrénica, que permiten estimar las condiciones
de temperatura y presion existentes durante los procesos de metamorfismo que afectaron las
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rocas del Macizo Ofiolitico de Ginebra, como aquellas bajo las cuales cristalizaron los gabros,
gabro-dioritas y tonalitas del Batolito de Buga.

En estos capitulos relacionados con la composicién y estructura cristalina de los minerales de las
unidades rocosas estudiadas, fue posible reconocer, que durante la cristalizacion de las rocas del
Batolito de Buga la mezcla de magmas fue un factor determinante durante su evolucion. Estas
conclusiones se sustentan ademas en la integracion de varios resultados del proyecto tales
como: a) las descripciones de los afloramientos, rocosos; b) la textura y composicidn de las rocas
determinadas en el microscopio petrografico; c) los resultados de la composicidn y detalles de
las estructuras cristalinas estudiadas con la microsonda electrdnica; y d) los analisis quimicos de
elementos mayores y trazas realizados en roca total. La integracion de los resultados de estas
investigaciones, permitié reconocer que durante la cristalizacion de las rocas del Batolito de Buga
la mezcla de magmas fue un factor determinante durante su evolucién. En consecuencia, en el
informe se incluye una descripcion detallada de estas caracteristicas que se explican en términos
de los hechos (Figura 5) y teorias disponibles a la fecha en la literatura geoldgica.

Figura 5-34. Fotogratias de rasgos en digues y xencitos del Satolito de Buge
A Contactos bbedos, en Cispide y moderacamente plegadcs entre dlorita v tonalits (ANG-600SY,
B Dique mifico en granodeorite Con CORacios IObuksdos CON BITBTITE (SACOINE dRg I0Bs) INDWOd0 por
Gaalaments entre los contactos durante ef emplaramiento del Gique ¥ SUPNENdo COMportamiento

A Enciave o tonaits (OCP-152A)

s = plagociass | 5279 rovensentes de 1 rCajance, INAKCando ONtIady mente Crataizace Suratte o
C Enclave mafico Sio0EAdG SQuento fOAscen Magmenca fevorecds por delormacion SOMAETALEA st ﬂ: ,D“‘c‘,";;,) k .75 9 o~ o=
(CAT060) ntrusd 0u B (OCPST9).
0. Detate de mificoy donde ~
temperaturns era muy fuerte (ANG47844)
SRS MOS0 2 CRsEacs MIGLROR V#0 4917) £ F. Xemoios Ge aef50iRa en granodionta del Boino de Buga (CAT03 y OCP-568) ridtienia g lai
£ Enjambre de enciaves maficos (ANG-5026) fracturas def 1en0ito relleras de la roca "
P Enjambe de enciaves vaiados 8 Ireguiares con Borde netd (ANG-5276) s el
G Enciaves maficos shaesdos o £627) >

[ g l
€ Contacto entre dique mdfico y granodionta. €1 dque méfico presents xenocristales de PO I

En capitulos adicionales se incluye la interpretacion de las condiciones de deformacién de las
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rocas en investigacion; en particular, de las anfibolitas asociadas al Macizo Ofiolitico de Ginebra,
gue ademds de las condiciones de tipo Barroviano de su formacién, demostradas por los
estudios de composicién y estructura de sus minerales componentes determinados con la
microsonda, exhibe texturas que son testigos de una historia de deformacion mas larga y
compleja, caracterizada por la generacion de milonitas.

Nombre de las Instituciones Participantes

i > M ,m_"r 4
Figura 23. A) Mosaico de microfotografias mostrando una anfibolita con desarrollo de
bandeamiento composicional y pliegues en vaina sugiriendo cinematica dextral (ver dibujo
interpretativo a la izquierda) B) detalle del recuadro en linea punteada roja en (A) donde se
muestra la foliacion oblicua (indicada por linea punteada negra y roja) desarrollada tanto en las
bandas de anfibol como en banda rica en plagioclasa (ver dibujo interpretativo debajo de la
microfotografia). Muestra CAT-089 cortada paralela a la lineacién y perpendicular a la foliacién
(Plano XZ de elipsoide de deformacion).

La presencia ocasional de porfiroclastos asimétricos de plagioclasa parcialmente
recristalizados (Figura 218), permite afirmar que el origen de la fabrica de estas rocas
es de origen milonitico. Los cristales que conforman estos porfiroclastos de plagioclasa
presentan maclado polisintético y periclina con extincién moderadamente ondulante.
Exhiben varias caracteristicas microestructurales compatibles con deformacion cristal-
plastica (dislocation creep) como doblamiento de los cristales, acompafiado por
desarrollo de macla de deformacion y desarrollo incipiente bandas kink,
adicionalmente el maclado puede acuiiarse adelgazandose del borde hacia el centro,
sugiriendo desarrollo de maclado mecdnico. Algunos individuos desarrollan nuevos
granos (neoblastos) de 20-50 um en los bordes, sin embargo no se observa una zona
intermedia zona de subgranos entre el porfiroclasto y los neoblastos, que es
tipicamente encontrado en estructuras nicleo-manto en cuarzo (S. H. White, 1976),
puede también desarrollar neoblastos en planos de doblamiento. Aunque no se poseen
datos de composicion quimica de los blastos y porfiroclastos, la ausencia de

Titulo

Figura 5. Ejemplo de una pagina del capitulo de “Metamorfismo del Macizo de Ginebra” que muestra la
manera como se ilustran y explican los rasgos de deformacién reportados en las anfibolitas del Macizo
Ofiolitico de Ginebra.
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Para la descripcion de los rasgos de deformacidn de las rocas se utilizaron dos métodos cuyos
resultados se describen en detalle en el informe: descripciones petrograficas de Microtectdnica
y de Anisotropia de Susceptibilidad Magnética —ASM. Para este Ultimo método, los analisis para
determinar los pardmetros de intensidad y simetria magnética en cilindros de roca, colectados,
orientados, con taladro, se llevaron a cabo en el laboratorio de paleomagnetismo de la
Universidad EAFIT. Las interpretaciones cinematicas correspondientes proporcionaron evidencia
relacionada con la historia de interaccién entre las placas tecténicas que son novedosos con
respecto a la evolucidn de las rocas del Macizo Ofiolitico de Ginebra. En revisidn de su contenido
y edicién se encuentran los capitulos de descripcion de las caracteristicas petrograficas y de los
analisis quimicos semi-cuantitativos realizados con el microscopio electrénico de barrido (SEM)
en las rocas ultramaficas del Complejo Ultramafico de Venus y en las rocas separadas dentro del
Macizo Ofiolitico de Ginebra con el nombre de Ultramafitas de Ginebra.

1242 Mdingska 111 Rocas sedimentarias siliichisticas

Es un producto exclusivo de la alteracién del olivino conservando la forma o la fase de

este mineral (pseudomorfo). Se presents como masas amorfas y homogéneas de Este grupo estd por arenitas que de dcuerdo 8
hidr6xido de Fe-Mg lo que da su Caracteristico color marréa-rojizo, y color de sus contenidos de cusrao, feldespato y Micos se clasificaron como arcosas, arcosas iticas
birrefringencia naranja. Se encuentra principalmente en los bordes de las mistofrasturas Y % (Figura 9. En la fracién de cuarzo 56 encuentsan granc tanto
de los cristales de olivino, y en algunas ocasiones acompafiando la serpentina, durante monocristalings como policristaling: & su ver, entre los feidespatos se registrd

¢ proceso de akter plagioclasa y feldespatos alcanos; y por su pa posicitn de los compo
Al ( ) lticos, el cual poede variar segun el tipo de rocal: :
¢ . 1 en_gue de mayor 8 menor consiste en liticos de origen ico, metamorfico,
sedimentano y plutéaico. Como. yentes menores ) 38

observaron micas, minerales pesados, 0pacos y Roqguil

s
A) v 8) cristales de oliving (Q1) fuertemente alterado (serpenting, $p), con bordes de iddigsita

(1) caracterizada por su color rojizo (ANG-6244; A, XPL; B, PPL C) Figuia 9. Disgr icocion 8¢ o 107408 05
€) v D) Cristales de olivino (O1) con colores de interferencia verde y magents, rodeados por Sedimentias de Nogales Monce Lovo (K2n-m| ‘
iddigsita (18d) de color rojizo IRG-002; C, XPL: 8, PPL) ipcidn principales ¥ {L). tn clroutos.
Fuente: Autores

MUesr

o |

1111 Arcosas

1.24.3 Anfibol
De acuerdo con su definicidn, L caracteristica que permite clasificar estas rocas es la

Se presenta como producto de alteracidén de piroxencs, proceso conocdo como

presencia de feidespatos, junto con un contenido variable de cuarzo y un bajo contenido

~~~~~~~~~~~ de componentes Iicos. £n esta caso, s textura de estas rocas consiste en un armazdén
fibroso (tremolita) de color verde-azul, y la segunda conservando la forma de los P s tox

Figura 6. Ejemplo de paginas de los capitulos de alteracion sub-sélido de las rocas ultramaficas del Macizo
Ofiolitico de Ginebra y el Complejo Ultramaficas de Venus (izquierda) y de los aspectos de composicion y
procedencias relativos a las rocas sedimentarias clasticas (derecha) asociadas al basamento de rocas cristalinas
en estudio (MOG y Batolito de Buga)

En estos trabajos de describe principalmente la variacidon de las condiciones fisico-quimicas a
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gue estuvieron sometidas las rocas del Macizo Ofiolitico de Ginebra durante los eventos de
orogénesis y denudacion que dieron lugar a su ascenso y afloramiento en superficie. Los pasos
seguidos durante estos eventos se pueden interpretar desde la caracterizacidon de los minerales
de alteracién (Figura 6, izquierda), es decir, de los diferentes tipos de serpentina formada a partir
de olivinos y piroxenos de las rocas ultramaficas.

De igual modo, en revision de su contenido y edicidn se encuentra el capitulo relativo a las rocas
sedimentarias cldsticas de las Formaciones Nogales y Monteloro (Figura 6, derecha). Dado que
se trata de secuencias asociadas a las rocas del basamento cristalino, pero con una historia
evolutiva al parecer posterior, los trabajos se limitan a explicar su presencia en el drea de estudio
y a tratar a establecer, mediante analisis de procedencia basados exclusivamente en petrografia
microscépica convencional, si estas secuencias se acumularon sobre el plateau antes de su
imbricacién a la margen continental; si su depdsito fue posterior cuando las cortezas ocednica y
continental estaban amalgamadas, o ambas.

Una vez recibidos los resultados de los andlisis quimicos de roca total de las muestras del Macizo
Ofiolitico de Ginebra y del Batolito de Buga, se procedid a redactar los informes
correspondientes. El capitulo relacionado con las caracteristicas geoquimicas de la primera
unidad estd practicamente concluido. En ese capitulo se sintetiza las actividades de clasificacidon
de las muestras y de descripcion de los grupos resultantes de muestras (Figura 7). Su culminacion
requiere de la redaccion de algunos parrafos finales de interpretacién de estos resultados. Con
respecto al capitulo correspondiente a la organizacién, descripcidén y andlisis de los resultados
de los andlisis quimicos de las rocas del Batolito de Buga, se ha adelantado solamente la primera
tarea de tratar de clasificar esta informacion de acuerdo con sus caracteristicas geoquimicas.

Ademas de la informacidén e interpretaciones relacionadas directamente con los objetivos del
proyecto, como son las descripciones mineraldgicas, petrograficas, geoquimicas, magnéticas,
etc., mencionadas en este informe, que faciliten entender y establecer cudl es el origen y
evolucion de las rocas en cuestidn, se han redactado como soporte e introduccién al lector del
informe, apartes correspondientes a la ubicacion geografica y disponibilidad de accesos a las
areas estudiadas. De igual forma se redactd un capitulo de “Método de estudio” con el objetivo
de documentar la forma como se enfocaron los trabajos de investigacion de estas rocas, en los
gue ademds de explicar el desarrollo de las actividades adelantadas, se aclara a cudles
nomenclaturas se acogieron los autores del informe.
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Como informacién adicional de soporte se prepard un capitulo de descripcién de las
caracteristicas geomorfoldgicas y de la actividad cuaternaria en el area de estudio, donde por
tratarse del pie-de-monte occidental de la Cordillera Central la evidencia de levantamiento
reciente de la cordillera es notable. En este capitulo se describen los depdsitos acumulados
durante el Cuaternario, en los cuales dada la escala de los trabajos de cartografia fue posible
reconocer tres niveles distintos de terrazas y de conos aluviales (Figura 1)
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Figura 7. Ejemplo de paginas del capitulo de geoquimica de las rocas del Macizo Ofiolitico de Ginebra donde
se relaciona la separacion de las muestras analizadas en grupos quimicos (izquierda) y se describen sus
caracteristicas en términos de los contenidos de elementos traza de importancia petrogenética (derecha).

Ademas de la edicién ordenada de los capitulos descritos hace falta la redaccién de un
capitulo de geocronologia a donde se incluyan los resultados de los analisis isotdpicos
realizados, y un capitulo donde se explique el marco tectdnico regional en el cual pudieron
haber evolucionado las rocas estudiadas.

GRUPO DE TRABAJO - ESTRATIGRAFIA:
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1. Proyecto de Gestion ID 1000856: Geologia de Rescate

Gerente del Proyecto: Diana Maria Montoya
Descripcion del Proyecto:

Adquirir informacidn cartografica, estratigrafica y estructural sobre los proyectos nuevos y

de ampliacion vial y de obras civiles, con incidencia nacional y departamental, que se

constituya en un insumo para el mejoramiento del conocimiento geoldgico del territorio

colombiano.

Objetivos del Proyecto:

Adquirir informacidn cartografica, estratigrafica y estructural sobre los proyectos nuevos y

de ampliacion vial y de obras civiles, con incidencia nacional y departamental, que se

constituya en un insumo para el mejoramiento del conocimiento geoldgico del territorio

colombiano.

Objetivos especificos.

Realizar levantamientos estratigraficos detallados con unidad de medida en longitud
metros de columnas estratigraficas, dispuestas en los corredores viales seleccionados a
diferentes escalas de detalle definidas previamente dentro del reconocimiento de cada
localidad y sus condiciones técnicas en campo.

Realizar levantamientos estratigraficos detallados con unidad de medida en longitud de
kildbmetros y metros de cortes geoldgicas, dispuestas en los corredores viales seleccio-
nados a diferentes escalas de detalle definidas previamente dentro del reconocimiento
de cada localidad y sus condiciones técnicas en campo.

Hacer documento técnico que contengan capitulo diagndstico y descripcién de los le-
vantamientos e interpretacion geoldgica para cada localidad estudiada dentro del desa-
rrollo de los levantamientos a detalle para mejorar el entendimiento del modelo de evo-
lucién geoldgica de Colombia, el cual ayuda a comprender los fendmenos geoldgicos
gue han ocurrido, sus posibilidades de ocurrencia a futuro y como pueden llegar a afec-
tar la infraestructura del Pais
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Beneficios del Proyecto:

Realizar trabajos de campo sobre los corredores en concesion a nivel Nacional y
departamental, son de suma importancia para el entendimiento del modelo de evolucién
geoldgica de Colombia, el cual ayuda a comprender los fendmenos geoldgicos que han
ocurrido, sus posibilidades de ocurrencia a futuro y como pueden llegar a afectar la
infraestructura del Pais.

Ademas de mejorar y actualizar parcialmente y/o totalmente la cartografia oficial a otras
escalas mas detalladas, también aporta nuevo conocimiento geolégico como insumo para
otras actividades econédmicas y de control del riesgo.
Nombre y Descripcion de Productos y Entregables
Informe Técnico
Fecha de inicio real: 30/01/2017 Fecha finalizacion planificada: 28/12/2018
Informe primer semestre 2018:

En el 2018 se vienen realizando dos frentes:
1) Oficializacion de los siguientes productos:
1. Corredor vial Ruta del Sol. Sector 1. Guaduas — Puerto Salgar, con levantamiento estra-
tigrafico del Grupo Honda.
Corredor vial Santa Cecilia —Tado (Dpto Chocd) y Apia-La Virginia (Dpto. de Risaralda)

Corredor vial Ciudad Bolivar-Carmen de Atrato
Corredor vial Valle de Toledo-Proyecto Hidroeléctrico ltuango-Puerto Valdivia

o~ wDd

Corredor vial Monteria —Planeta Rica, con levantamiento de la Formacion San Cayetano

y la Formacién Ciénaga de Oro

6. Levantamientos estratigraficos de la Formacién Cansona en canteras en la region de Sina
—San Jacinto

7. Corredor vial Loboguerrero-Cisneros
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8. Descripcion de los depdsitos cuaternarios en el casco urbano de Loboguerrero.

9. Corredor vial Cartago-Zarzal (Dpto Valle del Cauca). Levantamiento estratigrafico de la
Formacion la Paila.

10. Corredor vial Sincelejo — Tolu viejo

11. Anillo vial Cucuta: Levantamiento estratigrafico del Grupo Guayabo.

12. Corredor vial Cornejo-Santiago. Levantamiento estratigrafico de Formacién Cuervos y
parte inferior de la Fm. Mirador
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Figura 1. Se visualizan los 12 informes oficializados y disponibles en la pagina web del SGC.

2) Trabajo en nuevas vias. Se visitaron corredores viales, relacionados a continuacion:

1. Corredor vial Girardot — Honda — Puerto Salgar. Tramo Guataqui: se levantaron las
formaciones Lidita Superior, Nivel de lutitas y arenitas y La Tabla; para un total de 142 metros.
(Figura 2)

2. Corredor vial ruta del libertador: Se realizaron estudios en las siguientes unidades:
Ortogranito de la Plata, Complejo Cajamarca, Batolito de Ibagué, Metasedimentitas de Vitanco
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(Figura3,4,5y6).

3. Corredores vial perimetral de Mocoa: Se realizd levantamiento de 431 metros, aflorando
sobo 180 m (Figuras 7, 8 y 9)

4. Corredores viales Pacifico lll: en esta via se estudiaron las siguientes unidades: Formacion
Barroso, Formacién Amaga-miembro superior, Brechas El Pintado, Formacion Irra-Tres Puertas
(Figuras 10, 11).

5. Bosconia —Valledupar: en esta carreta estdn asociadas a las rocas volcanicas y
volcanoclasticas del Jurasico conformados por Ignimbritas de composicion riodacitas - riolitas,
Tobas liticas y de cristales de composicidon andesitica-dacitica y rocas volcdnicas afaniticas de
colores rojizos (Figuras 12 y 13)

Los informes preliminares que sustentan se encuentran en el servidor. A continuacion, se

ilustran algunos ejemplos de las concesiones viales observadas, en donde se realizaron
descripciones litoldgicas y estratigraficas.

ATAQUI - GIRARDOT
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Figura 2. Corredor Girardot —Honda. Afloramientos de las formaciones Lidita Superior, Nivel de Lutitas y

arenitas y La Tabla.

TRAMO LA PLATA - GUADUALEjO
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Figura 3. llustracidn superior: se ilustra el tramo de la carretea La Plata Guadalejo (Ruta del Libertador).
Ilustracion inferior: Depdsitos recientes de pendiente (3) y terrazas (2), que cubren rocas intrusivas de
composicidn granodioritica (1). Estacidon JRG0323 (770.041 N, 790.155 E), Tramo La Plata — Guadualejo.
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Figura 4. llustracion superior mapas geoldgicos por donde pasan la via Toroto a La Plata. La ilustraciéon
inferior muestra con mayor detalle el trazo de la via Torotd —Inza.
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Figura 5 Afloramientos continuos y de muy buena calidad, de flujos piroclasticos y depdsitos sedimentarios
recientes en la estacién JRG0300 (769.356 N, 752.252 E), Tramo Totord — Cérdoba - Inza.

Figura 6. Panoramica del Ortogranito de la Plata en el corte de la via Vereda Laderas municipio de la Plata.
Estacion MMA-0017. (K70+550). Azimut 160°
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Figura 7. Localizacion del tramo levantada en la via a Mocoa y ubicacidn de algunas muestras petrograficas en
el Grupo Pepino.

Figura 8. Afloramiento en los dos costados de la via, son capas muy gruesas y lentiformes, de conglomerados
de guijos finos, clasto-soportados. Formacidn Pepino en la estacion JRG0338 (624.495 N, 1.044.770 E), Tramo
Mocoa — San Antonio.
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Figura 9. Columna estratigrafica de la Formaciéon Pepino, miembro inferior-
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Figura 10. Localizacion de las zonas estudiadas en la via Pacifico IllI
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Figura 12. Localizacion del corredor vial Bosconia-Valledupar y las unidades geoldgicas descubiertas tales
como rocas cretdcicas sedimentarias sin diferenciar y rocas jura-triasicas en el sector mas sur de la Sierra
Nevada de Santa Marta.
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o R e
Figura 13. Afloramiento Ignimbritas e intercalaciones de tobas liticas de la Formacién Guatapuri (T Jg)

Proyecto de Gestion ID 1000673: Hidrosogamoso — Bioestratigrafia
Gerente del Proyecto: Diana Maria Montoya

Descripcion del Proyecto:
Estratigrafia fisica y estudio taxondmico de las amonitas del sistema Cretacico del proyecto
-Hidrosogamoso.

Objetivos del Proyecto:
Estratigrafia fisica y Bioestratigrafia del proyecto Hidrosogamoso

Justificacion del Proyecto:
Necesidad de la revisidn de la estratigrafia del Cretacico del Valle Medio del Magdalena

Beneficios del Proyecto:
Actualizacién de la estratigrafia fisica del Cretacico del VMM en Colombia, como aporte a la
generacion de conocimiento Geocientifico.

Nombre y Descripcidn de Productos y Entregables:

65




‘ ™ El futuro
GEOLOGICO [/ B o< de todos | Minenergia
COLOMBIANO

e Estratigrafia fisica -Bioestratigrafia del proyecto Hidrosogamoso.

Fecha de inicio real: 16/01/2017  Fecha finalizacion planificada: 13/12/2018

Durante el segundo trimestre de 2018 se siguen realizando actividades como preparacién
de muestras e lectura de articulos concernientes al tema paleontoldégico. Se ha venido
trabajando en la curaduria de las muestras de amonitas, en las fotografias y lectura de
informacidn paleontoldgica del piso Valanginiano (Figura 14) y ademas se incorporé las
determinaciones del Barremiano, Aptiano y Barremiano.

Figura 14. llustracién de amonita: Santafecites santafecinus del piso Valanginiano.
Proyecto de Gestion ID 1000578: Estratigrafia, paleozoico, juratridsico, cretacico.

Gerente del Proyecto: Diana Maria Montoya

Descripcion del Proyecto:

Revisar, actualizar y formalizar las unidades estratigraficas que hayan sido utilizadas en los
mapas geoldgicos hechos por el Servicio Geoldgico Colombiano en sus aspectos: litoldgicos,
bioestratigraficos, geocronolégicos, litogeoquimicos y otros; ademds, las unidades
estratigraficas nuevas que surjan de los trabajos geoldgicos que adelante el Servicio Geoldgico
Colombiano.

Objetivos del Proyecto:
Establecer la estratigrafia fisica de las unidades que conforman el Grupo Quetame, Farallones,
Caqueza y Guadalupe.

Beneficios del Proyecto:

Actualizar la estratigrafia fisica de las unidades que conforman el Grupo Quetame, Farallones,
Caqueza y Guadalupe
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Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:

e Datos y mapas

Fecha de inicio real: 01/01/2018 Fecha finalizacion planificada: 22/07/2020

Se empezd la estratigrafia y mapeo geoldgico a detalle de las siguientes unidades geoldgicas
qgue conforman la regién central de la cordillera Oriental (Figura 15).

Cartografia geoldgica. Se avanzé en la cartografia de las planchas 247 IIC y 247 1lID, donde
afloran las secciones tipo de las siguientes sucesiones sedimentarias de los grupos: Grupo
Quetame, Grupo Farallones, Grupo Caqueza y, Grupo Villeta

Levantamiento de Columnas estratigraficas. Se realizd el levantamiento de las columnas
estratigrafica (Figura 16 B), asi: Paleozoico 700 m, Berriasiano 600 m, Valangianiano 3000
(Figura 16 A), Hauteriviano 100 y Albiano 350m. Se tiene columnas generalizadas y
esquematicas (Figura 17, como ejemplo), bases de datos de petrografia, bioestratigrafia y
muestreo geoquimico.
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’g [0 Fm Lutitas de Macanal
[ Fm Capas de la Laguna de Chingaza

Fm Brechas de Buenavista
[ Fm Capas Rojas del Guatiquia
[ Grupo Farallones | FmAveniscas de Gutierrez
Grupo Quetame Unidad de lodolitas y arenitas
I Gruro Giejar Filitas y Cuarcitas de Guayabetal

Figura 15. Se ilustra las unidades paleozoicas y cretacicas en el area de la plancha 247 Caqueza
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Figura 16 B. Ejemplo del formato utilizado en campo para recolectar la informacidn estratigrafica, en este

caso de las unidades paleozoicas.
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3. GRUPO DE TRABAJO MAPA GEOLOGICO DE COLOMBIA (MGC)

Informe anual de actividades y productos del Grupo de Trabajo Mapa Geolégico de Colom-
bia (2018)

Por: Jorge GOMEZ TAPIAS—Coordinador del Grupo de Trabajo Mapa Geoldgico de Colombia

A continuaciodn, se presenta un resumen de las actividades del Grupo de Trabajo Mapa Geo-
légico de Colombia, de la Direccién de Geociencias Basicas del Servicio Geolégico Colom-
biano (SGC), y los resultados y productos que entregé en 2018.

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

Este es un proyecto del Grupo Mapa Geoldgico de Colombia que inicio en 2017, y finalizara
en 2021, con el objetivo de avanzar en el conocimiento de la historia evolutiva de la
cordillera Central de Colombia a partir del analisis geoquimico, geocronoldgico y
termogeocronoldgico de muestras de roca colectadas en el Tunel de La Linea, la cordillera
Central, la Falla de Pericos y de rocas metamorficas de alto grado y volcanes cuaternarios en
los alrededores de Ibagué.

En este proyecto, durante 2018, se realizaron 3 comisiones de campo, se prepararon 100
muestras de roca para datacién U-Pb, se describieron 24 secciones delgadas y se tomaron
mas de 1200 fotografias de los nucleos de roca del tunel.

Comision 1

Entre el 9 y el 21 de abril de 2018, el equipo adelanté una comisién de campo en los alre-
dedores de la ciudad de Ibagué. Alli se realizaron cortes geoldgicos a lo largo de algunas
guebradas afluentes del rio Cécora (Cafio Encajonado, quebrada Laguneta, quebrada Negra
y quebrada Dantas), ver Figura 6. Se destaca de esta salida que se identificaron el contacto
fallado de las Metasedimentitas de Santa Teresa con las Metamorfitas de Pericos y el Com-
plejo Cajamarca.
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Figura 6. Estaciones de campo en los afluentes del rio Cécora.
Comision 2

Entre el 18 y el 30 de junio del 2018 se adelanté una comisién de campo al municipio de
Calarca, Quindio, en donde se realizaron cortes geoldgicos a lo largo del rio Navarco, el cual
se encuentra al costado norte de la via La Linea—Calarcd y drena paralelo a esta en sentido
este—oeste (Figura 7). En esta comision se hicieron 34 estaciones geoldgicas en donde se
describié la litologia, se tomaron datos estructurales, midieron microestructuras, se
fotografiaron las unidades y se colectaron muestras para dataciones U-Pb, dataciones Ar—
Ar, analisis quimicos y secciones delgadas pulidas.
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Figura 7. Ubicacion de las estaciones de campo de la segunda y tercera comision de 2018

Se destaca del corte del rio Navarco dos niveles potentes de aglomerados de 580 metros y
400 metros respectivamente no observados en el corte de la carretera a La Linea y el Tunel
de La Linea.

Comision 3

Se realizd una comision del 14 al 21 de octubre de 2018 al municipio de Calarcd, en donde
se hizo el corte geoldgico a lo largo de la quebrada La Gata que se encuentra al sur de la via
La Linea—Calarca. Durante el campo se describieron 40 estaciones de campo, se tomaron
muestras para dataciones U—Pb, dataciones Ar—Ar, analisis quimicos y secciones delgadas
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Preparacidon de muestras para U-Pb

En los laboratorios de la sede el CAN del SGC se procesaron varias muestras para dataciones
U-Pb en circones. Se procesaron 100 muestras de roca de las cuales 11 se tenian
previamente trituradas. Las muestras previamente trituradas son del Complejo Icarco y de
los Gneises y Anfibolitas de Tierradentro. A estos ripios de roca se les realizd una
concentracién de minerales pesados y para esto se conté con el entrenamiento de parte del
PhD Alejandro PIRAQUIVE de la sede el CAN. El procedimiento consistié en tamizar las
muestras, realizar el concentrado en batea, una separaciéon de minerales magnéticos con
isodinamico Frantz, una segunda concentracién con liquidos densos, separacidn de circones
con picking manual, montaje en probeta y finamente pulido de la probeta (Tabla 1). De todas
las muestras procesadas solo 7 presentaron circones. Estas se montaron en una probeta
(Figura 8).

Tamizad | Concentrad Liquidos . Montaje
Muestra Frantz Circones
o o en batea densos Probeta
JGT-2517 X X X Si MGC-002
JGT-2520 X X X X No
JGT-2521 X X X X No
JGT-2527 X X X Si MGC-002
JGT-2528 X X X X Si MGC-002
JGT-2529 X X X Si MGC-002
JGT-2538 X X X No
JGT-2541 X X X No
JGT-2545 X X X Si MGC-002
JGT-2547 X X X Si MGC-002
JGT-2548 X X X Si MGC-002

Tabla 1. Resumen de los procedimientos hechos a las rocas trituradas.

Las demas muestras de roca obtenidas en campo pertenecen a los Gneises y Anfibolitas de
Tierradentro, el Complejo Cajamarca, el Complejo Quebrada grande y las Metasedimentitas
de Santa Teresa. Estas muestras se trituraron y concentraron en la regional de Medellin del
Servicio Geoldgico Colombiano. Posterior a su concentracidn se realizd el picking, pulido de
probetas y catodo luminiscencia en los laboratorios de la sede del CAN en Bogota. De las 89
muestras trituradas, se encontraron circones en 40 de ellas, posteriormente se montaron
en probetas.
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! ProbetaMGC-002

JGT-2527

JGT-2528

JGT-2545

JGT-2547

JGT-2517

JGT-2529

JGT-2548

Gneises y anfibolitas de Tieradentro

Figura 8. Probeta MGC-002 con circones del Complejo Icarco y los Gneises y Anfibolitas de Tierradentro.
Petrografia de los Rocas Metamdrficas de la cordillera Central

En 2018, el proyecto “Evolucidon Geoldgica de la cordillera Central” contd durante 5 meses
con el apoyo de Juan Camilo MURCIA GRANADOS, estudiante de geologia de ultimo
semestre y pasante del SGC gracias al programa “Estado Joven” del Gobierno Nacional. Juan
Camilo realizé el analisis de 24 secciones delgadas, de las cuales 20 pertenecen a las
unidades geoldgicas denominadas como: Gneises y Anfibolitas de Tierradentro, Gneis del
Davis, Complejo Icarco y Ortogranito de la Plata.

Fotografias de los nticleos de roca del Tunel de La Linea
Con el propésito de preservar la informacién Unica e irremplazable que contienen los

76



SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

i El futuro
@ @ es de todos Minenergia

nucleos del Tunel de La Linea, la fotdgrafa Alejandra CARDONA MAYORGA tom¢ fotografias
de alta resolucién a 1279 nucleos de roca de este tunel. Este registro permitird futuras
descripciones detalladas de las unidades geoldgicas cartografiadas en el tunel (Figura 9).

Figura 9. Diorita hornbléndica néisica con venillas de cuarzo y pirita.

3.2  Proyecto de Gestion ID1000928: Libro The Geology of Colombia

The Geology of Colombia es un proyecto editorial del SGC que tiene como objetivo la
publicacidn del primer libro editado sobre la geologia colombiana que muestre el estado
actual del conocimiento geoldgico del pais. Este proyecto inicio en 2017, afio en el que se
trabajo en la planeacion del proyecto, convocatoria de autores y recepcién de capitulos; asi
como, en la edicién de figuras y bibliografias de los capitulos que antes de arbitraje lo
requirieron.

Mientras que, en 2018 se terminaron de recibir capitulos y se trabajé en la revisidn editorial,
revision por pares académicos, traduccion, elaboracién de figuras, edicidn de figuras, ajuste
bibliografico, correccidn de estilo, ajuste editorial de capitulos segun el manual de Chicago
y diagramacion.

En total, 57 capitulos contindan en proceso editorial para ser publicados en el libro The

Geology of Colombia. Lo que quiere decir que se triplicd la cantidad de capitulos y trabajo
gue se esperaba durante la planeacién vy, por ello, The Geology of Colombia ya no sera un
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libro, sino 4. El Volumen 1: Proterozoico — Paleozoico tendra 10 capitulos, el Volumen 2:
Mesozoico tendrd 13, el Volumen 3: Paleégeno — Nedgeno tendra 17 y el Volumen 4:
Cuaternario también tendra 17 capitulos. El 51 % de los 57 capitulos fueron escritos por
autores del SGC y realizados en el marco de proyectos financiados con dinero de regalias.

El total de capitulos sometidos durante 2017 y 2018 pasaron en 2018 por las diferentes
etapas del proceso editorial que se describe en la Figura 1. Vale la pena mencionar que este
diagrama de flujo fue disefiado y elaborado por el grupo editorial del libro. A partir del
avance del afio en las diferentes etapas, al término de 2018 se registran los siguientes
avances:

1. Culminacién o avance del 100 % en las etapas de recepcion, sometimiento, revision edi-
torial, ajuste de bibliografia, traduccidn y ajuste inicial de figuras.

2. Avance del 96 % en el arbitraje de los capitulos por pares académicos.

3. Avance del 87 % en la recepcidén y revisidén de las correcciones que hacen los autores
luego de recibir los comentarios de la revisidon del equipo editorial y los revisores aca-
démicos.

4. Aprobacioén del 62 % de los capitulos.

Avance de un 53 % en la correccion de estilo.

6. Inicio, en noviembre de 2018, de una fase final de ajuste de capitulos al estilo del Manual
de Chicago. Esta actividad termina en 2018 con un avance del 7 %.

o
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Figura 1. Diagrama de flujo del proceso editorial del libro The Geology of Colombia
Otro avance importante en 2018 fue la preparacion de las cajas graficas del libro, esta tarea

se completd totalmente; la preparacion de las portadas de los 4 volimenes (figuras 2-5) y
la primera prueba de diagramacion de los 57 capitulos que estan en proceso editorial.
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Figura 3. Portada del Volumen 2 del libro The Geology of Colombia.
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Figura 5. Portada del Volumen 4 del libro The Geology of Colombia.

Finalmente, se avanzd en un 60 % en la preparacidn de las presentaciones en Power Point
que se haran durante el lanzamiento del libro. Estas presentaciones seran sobre el proceso
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editorial, la correccidon de estilo y la estrategia de Apropiacién Social del Conocimiento
Geocientifico del proyecto.

Mapa Geoldgico de Suramérica a escala 1:5M

El Mapa Geoldgico de Suramérica a escala 1:5M es un proyecto de la Subcomision para
Suramérica de la Comisién del Mapa Geolégico del Mundo (CGMW) y de la Asociacion de
Servicios de Geologia y Mineria Iberoamericanos (ASGMI) bajo la coordinacién de Jorge
GOMEZ TAPIAS, Coordinador del Grupo Mapa Geoldgico del SGC y Vicepresidente para
Suramérica de la CGMW, y del Dr. Carlos SCHOBBENHAUS del Servicio Geoldgico de Brasil.
En el afio 2018 se realizé el lanzamiento de este mapa durante la reunién bianual del Bureau
y la Asamblea General de la CGMW realizada en Paris, Francia, del 20 al 23 de febrero. Alli
se contd con espacios de discusion en torno al mapa que llevaron a realizar en junio de 2018
en Villa de Leyva una ultima reunién entre los autores del mapa para definir los ajustes
finales que surgieron durante la asamblea. Como fruto de estas discusiones se hizo el ajuste
de la File Geodatabase, la actualizacion del style y de la leyenda con las unidades
cronoestratigraficas finales (Figura 10).

También, en 2018 se realizd6 un primer borrador de un articulo sobre el mapa para ser
publicado en una revista cientifica de alto impacto (Figura 11). Para finalizar este articulo
gueda pendiente realizar algunas figuras. Asimismo, en 2018 se realizd la presentacion del
lanzamiento del mapa en Power Point. Esta presentacién sera utilizada en 2019 en el
lanzamiento del mapa en el SGC, a realizarse tan pronto el mapa termine la etapa de
arbitraje y sea publicado.
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Figura 10. Mapa Geoldgico de Suramérica a escala 1:5M.

83



9
10
11
12

13
14
15
16

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

Figura 11. Primera pagina del articulo cientifico del Mapa Geoldgico de Suramérica a escala 1:5M.
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GEOLOGICAL MAP OF SOUTH AMERICA AT A SCALE OF 1:5 M

Jorge GOMEZ TAPIAS', Carlos SCHOBBENHAUS FILHO? & Nohora Emma MONTES
RAMIREZ'

!Servicio Geolégico Colombiano, Geociencias Basicas, diagonal 53 n.° 34-53, Bogotd D.

C., mapageo@sgc.gov.co, nmontes@sgc.gov.co

Geological Survey of Brazil. Rua Costa, 55 - Cerqueira César, Sdo Paulo,

carlos.schobbenhaus@cprm.gov.br
Abstract

A new edition of the Geological Map of South America (GMSA) at a scale of 1:5 M was
developed by the Subcommission for South America of the Commission for the Geological
Map of the World (CGMW), approved by the CGMW General Assembly held in Oslo

(Norway), during the 33rd International Geological Congress.

This third version has been prepared with the cooperation of the Ibero-American Association
of Geology and Mining Surveys (ASGMI), the geological surveys of Argentina, Brazil,
Chile, Colombia, Ecuador, Peru, and Uruguay, and several additional universities and

institutions that are mentioned in the collaborators information.

The subcommission followed a methodology for integrating the geological information from
each country as follows: first, a new code was generated for each chronostratigraphic unit,
according to the proposed legend. by using digital layers provided by the geological survey
of each country. Second, symbology and colors were created with patterns representative of
rock type and colors reflecting the ages. Third and finally, a map with coded units was
prepared with coded units at a scale of 1:5 M. Then, with the objective of generalization and
linking units by hand, the GMSA was printed at a scale of 1:3 M with the new codification.
Next. the GMSA was scanned and georeferenced in order to generalize the geological units,
faults and folds at a scale of 1:5 M. Once this was done, and despite the small-scale of the
GMSA, the chronostratigraphic units, faults and folds on the map were adjusted with the aid
of shaded relief images (STRM from NASA) in order to improve the matching between
satellite imagery and the mapped geological units. Finally, the geology between countries

Apropiacidn Social del Conocimiento Geocientifico

Para el Grupo Mapa Geoldégico de Colombia esta actividad es de gran importancia porque
garantiza que el trabajo que realiza el grupo se conozca y sea utilizado por las personas que

84



SERVICIO ® 8 Elfuturo A ]
‘(_;H,)l(‘)(]l(() ( b esdetodos @ =~ °
COLOMBIANO |

consultan y trabajan con la produccién del SGC. Ademas, las actividades de divulgacién y
apropiacién del conocimiento ayudan a que el trabajo del grupo sea citado en publicaciones
indexadas como en efecto ha ocurrido con la edicién del Mapa Geoldgico de Colombia 2015.
Este mapa ya tiene 13 citaciones en revistas de categoria Q1 y Q3.

La apropiacion se realizd en cuatro grandes frentes de trabajo que fueron: articulos en
medios de prensa escrita, videos para el canal de YouTube del SGC, divulgacién de las
actividades y publicaciones del Grupo de Investigacion Mapa Geoldgico de Colombia y
charlas con invitados especiales y autores del libro The Geology of Colombia.

4.1. Articulos en medios de prensa escrita

Como parte de la estrategia de Apropiacidon Social del Conocimiento Geocientifico se
seleccionaron varios capitulos del libro The Geology of Colombia que fueran mediaticos para
realizar una serie de articulos en periddicos y revistas del pais. Estos articulos fueron escritos
para un publico general con el propdsito de dar a conocer el proyecto del libro y generar
una expectativa acerca de su publicacion.

Para escribir los articulos se recorrieron diversos lugares del pais para conocer de primera
mano de los autores del libro como se realizaron las investigaciones que dieron origen a los
capitulos del libro The Geology of Colombia. Estas salidas permitieron que la periodista
cientifica entendiera la labor del gedlogo en campo y lograra comprender los temas de
investigacién de los autores con mayor facilidad. La metodologia para la produccion del
articulo se puede ver en la Figura 12.

Los articulos que se publicaron fueron:

1. Un primer articulo sobre el regreso del craneo de un plesiosaurio al pais. “De cémo el
plesiosaurio de Villa de Leyva encontrd su cabeza” fue publicado en Semana.com el 6 de
abril y se puede consultar en: https://goo.gl/v2gmRU.

2. Un segundo articulo denominado “La Guajira y el Mediterraneo estuvieron conectados
en el pasado” sobre la investigacién que el profesor de la Universidad Nacional de Colombia
Sede Bogota Pedro PATARROYO presentara en el libro. Este articulo fue publicado en El
Tiempo el 24 de abril y puede visualizarse en: https://goo.gl/ieFkwQ.

3. El tercer articulo: “La evolucién del planeta Tierra vista a través de las plantas” fue
publicado en Semana.com el 17 de mayo y puede ser consultado en: https://goo.gl/yc52Ui.
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4. El articulo denominado “Rocas de Gorgonilla hablan de lo que sucedié hace 66 millones
de afios” sobre los fragmentos de vidrio (microtectitas) que se preservan en laisla Gorgonilla
y que son evidencia del impacto de un meteorito en la Peninsula de Yucatdn hace 66 Ma.
Este cuarto articulo fue publicado en El Tiempo el 31 de mayo y se puede consultar en:
https://goo.gl/ck6PBe.

‘ Seleccion de capitulos ‘

'

‘ Invitacion al autor ‘

'

Investigacién periodistica ‘

1 _

‘ Contacto con el autor por parte de la periodista cientifica ‘

®) Autor

®l Periodista cientifica

®l  Informacion in situ
® Fotografa profesional ;
ogap — ‘ Salida de campo ‘ —~ @ Entrevistas
5 Integrantes del Equipo editorial l % Fotografias
&) Comunidad ; . B Videos
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‘ Sometimiento a los editores y el autor para revision ‘
| Escrto final || e
‘ Envio del articulo al medio de comunicacion ‘ — ELTIEMPO
‘ Publicacion ‘ Semana

Figura 12. Metodologia para la produccién de un articulo en un medio de prensa esc?ita a partir de los
capitulos del libro The Geology of Colombia.

5. El quinto articulo titulado “Los avisos del volcdn Machin” fue sobre los depdsitos que ha
dejado la actividad volcanica del Volcan Cerro Machin. Este articulo fue publicado como
portada de El Espectador el domingo 9 de junio y puede ser consultado en:
https://goo.gl/DuzNtV.

6. Otro articulo que se publicé fue sobre los volcanes monogenéticos registrados en los

departamentos de Huila y Tolima. “Pequefos volcanes que se mimetizan en el paisaje” fue
publicado en el periddico El Tiempo el 9 de septiembre en la versién digital y el 10 de
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septiembre en el impreso. El articulo se puede consultar en: https://goo.gl/5F3si5.

7. Un articulo sobre la investigacién del profesor Agustin CARDONA, profesor de la
Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin, sobre la formacién de la cordillera Central
denominado “La cordillera Central surgié de un océano plagado de volcanes” fue publicado
en el periédico El Tiempo el 31 de octubre en la versidn digital y el 1 de noviembre en la
version impresa. El articulo se puede consultar en: https://goo.gl/rwPvUZ.

8. Un ultimo articulo titulado “Los Andes colombianos navegan hacia el noreste” se publicé
el 28 de noviembre en El Tiempo. Este articulo fue sobre los resultados del monitoreo GPS
que adelanta GeoRED y puede ser consultado en: https://goo.gl/v5khbU.

4.2. Videos para el canal de YouTube del SGC

Paralelo a las salidas de campo que se realizaron para producir los articulos de prensa
escrita, el equipo editorial del libro registré en video las impactantes historias de geologia
que hay detras de los capitulos del libro The Geology of Colombia. El propdsito con estos
videos fue contarles a los colombianos qué hacen los geocientificos, cémo trabajan y los
principales hallazgos de su investigacion. Los videos publicados en el canal de YouTube del
SGC fueron:

1. Descubra como el profesor Pedro PATARROYO de la Universidad Nacional de Colombia
realiza su investigacion en la Guajira: https://youtu.be/7RyviRyhipQ.

2. ¢éCémo era el paisaje en Villa de Leyva, Sutamarchan y Sachica hace 125 millones de
afios?, la Dra. Marcela GOMEZ del Servicio Geoldégico Colombiano nos cuenta:
https://youtu.be/rOTHHNTgNrw.

3. Conozca de la mano del profesor Leslie NOE de la Universidad de los Andes cémo eran los
pliosaurios, reptiles que habitaron los mares hace millones afos:
https://youtu.be/bZ1W8c3gDEo.

4. El Dr. Carlos JARAMILLO del Smithsonian Tropical Research Institute nos relata como
evolucionaron las plantas en el tiempo: https://youtu.be/LYvr_JP1D o.

5. La gedloga Gloria Patricia CORTES del Servicio Geoldgico Colombiano habla de su

investigacidn sobre los lahares del Volcan Cerro Machin en el departamento del Tolima:
https://youtu.be/rij3bhiSWAM.
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6. El profesor Agustin CARDONA de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin
explica que la historia cretdcica de la cordillera Central fue controlada por cambios en la
dindmica de la zona de subduccidn: https://youtu.be/d_Zgz8LaQAE.

4.3. Divulgacion de las actividades y publicaciones del Grupo de Investigacion Mapa
Geolégico de Colombia.

4.3.1. Presentacion del Mapa Geoldgico de Suramérica en la Reunidn y Asamblea de la
Comisién del Mapa Geolégico del Mundo (CGMW)

Entre el 21 y el 23 de febrero de 2018 se celebrd en Paris, Francia, la reunién del Consejo
Directivo de CGMW y la Asamblea General de la CGMW. En ambos encuentros, el gedlogo
Jorge GOMEZ TAPIAS en representacion del SGC presentd el Mapa Geoldgico de Suramérica
a escala 1:5M. En la reunién del Consejo Directivo, este mapa se presenté como parte de
los avances de los proyectos que lidera la Subcomisién para Suramérica de la CGMW,
mientras que en la asamblea (Figura 13) se realizé el lanzamiento oficial ante representantes
de los servicios geoldgicos del mundo, directivos de organizaciones mundiales de la geologia
e investigadores de alto reconocimiento, entre ellos el profesor Qiuming CHENG, Presidente
de la Unién Internacional de Ciencias Geoldgicas (IUGS).

Vale la pena destacar que en este encuentro también fue nombrado el gedlogo Jorge
GOMEZ TAPIAS como Vicepresidente de la Subcomisién para Suramérica, posicién asumida
por primera vez por un geocientifico colombiano. En esta posicién, GOMEZ coordinara todos
los proyectos que realice la Subcomisién para Suramérica en conjunto con otras
organizaciones geoldgicas, servicios geoldgicos y universidades de Suramérica.
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Figura 13. Presentacidn del Mapa Geoldgico de Suramérica a escala 1:5M en la Asamblea General de la
CGMW a cargo del gedlogo Jorge Gémez Tapias.

4.3.2. Xlll Semana Técnica de Geologia, Ingenieria Geoldgica y Geociencias que se realizé en
Manizales del 13 al 19 de agosto.

El 18 de agosto se presentd, en el Centro Cultural Universitario Rogelio Salmona de la
Universidad de Caldas, la charla titulada “La Apropiacién Social del Conocimiento
Geocientifico del Servicio Geoldgico Colombiano: El exitoso caso del libro The Geology of
Colombia”.

4.3.3. Entrevista en la emisora Inmaculada Estéreo el 10 de septiembre de 2018

Durante una comision de campo que realizé el grupo en compaiiia del profesor Agustin
CARDONA de la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellin y su equipo de trabajo a
los departamentos de Antioquia y Caldas, para explicar la historia del paisaje del occidente
colombiano, el profesor CARDONA y el gedlogo Jorge GOMEZ realizaron una entrevista en
la emisora Inmaculada FM Estéreo, emisora comunitaria del municipio de Aguadas, para
contarle a los oyentes sobre el trabajo de los gedlogos en esta zona, sobre la labor del SGC
y sobre el proyecto The Geology of Colombia.

4.3.4. Bienal de Geografia Expogeografica 2018 que se realizd del 26 al 28 de septiembre

El miércoles 26 de septiembre en Expogeografica 2018, evento organizado por la Sociedad
Geografica de Colombia, los gedlogos Jorge GOMEZ TAPIAS y Nohora Emma MONTES
RAMIREZ participaron en la sesién académica “Aplicaciones y Analisis Geograficos” con la
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presentacién oral titulada “Mapa Geoldgico de Suramérica”. En este espacio se presento la
metodologia para la elaboracién del mapa, la informacidn contenida en este producto, la
estructura de la File Geodatabase y se destacé el hecho de que el SGC liderara un proyecto
internacional como este (Figura 14).

Figura 14. Presentacidn de la metodologia utilizada para realizar el Mapa Geoldgico de Suramérica a cargo
del gedlogo Jorge Gdmez Tapias.

4.3.5. Presentaciones en la Universidad de los Andes

El 8 de octubre se presentaron ante estudiantes y profesores del programa en Geociencias
de la Universidad de los Andes dos conferencias magistrales. La primera sobre el Mapa
Geoldgico de Colombia de 2015 y la segunda sobre la elaboraciéon del Catdlogo de
dataciones radiométricas de Colombia en ArcGIS y Google Earth publicado en 2015 por el
Servicio Geoldgico Colombiano (Figura 15).
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Figura 15. Presentacién del Catalogo de dataciones radiométricas de Colombia a cargo de la gedloga Nohora
Emma Montes Ramirez

4.3.6. Cuarto Simposio Latinoamericano de Icnologia (SLIC 2018) que se realizé del 7 al 11
de octubre.

El 9 de octubre de 2018, el gedlogo Fernando ALCARCEL en representacién del Grupo Mapa
Geoldgico de Colombia presenté en poster el Mapa Geoldgico de Colombia 2017 a escala
1:2M en el Cuarto Simposio Latinoamericano de Icnologia que se realizé en Santa Marta.

4.3.7. Participacion en el GSA Annual Meeting 2018 que se realizé del 4 al 7 de noviembre
de 2018 en Indianapolis, Indiana, Estados Unidos de América.

El Grupo Mapa Geoldgico de Colombia escogié la reunién anual y de exposiciones de la
Sociedad Geoldgica de América para realizar una sesion especial sobre geologia de
Colombia, la sesidon T183 The Geology of Colombia. Esta sesidon fue aprobada por los
organizadores del GSA Meeting el 14 de febrero de 2018 vy, luego de una convocatoria
organizada por el grupo, logré la postulacién de 13 ponencias orales y 6 pdsteres de
reconocidos investigadores de la geologia del pais, entre ellos el profesor Camilo MONTES y
el profesor Mauricio IBANEZ. Ellos presentaron las investigaciones que dieron lugar al
capitulo de The Geology of Colombia que ya prepararon. La programacion completa de la
sesidn puede ser consultada en: https://bit.ly/2zJNdL4.

El Grupo Mapa Geoldgico de Colombia en cabeza de su coordinador, Jorge GOMEZ TAPIAS,
ademas de liderar la sesion presentd dos ponencias orales tituladas “The Geology of
Colombia Book: A journey through the geological history of Colombia” y “The social

91



N
SERVICIO [ @ Elfuturo Minenergia
GEOLOGICO es de todos
COLOMBIANO

appropriation of geological knowledge from the Colombian Geological Survey: The
successful case of The Geology of Colombia Book” y un pdster sobre el volcanismo de la
Formacion Combia, tema principal de uno de los capitulos del libro. En las ponencias orales
se presentd el contenido de los 4 voliumenes del libro y la estrategia de apropiacion social
que se disefid en el proyecto para presentar los contenidos de algunos de los capitulos como
articulos de facil lectura en los medios de prensa escrita del pais. Los participantes de la
sesion se pueden ver en la Figura 16.

Con esta sesién se cumplié el propdsito de mostrar el trabajo que ha venido realizando el
SGC para desarrollar el libro The Geology of Colombia y promocionarlo ante investigadores
de todas partes del mundo y el de abrir posibilidades de cooperacion entre investigadores.
Puede consultar la nota y galeria fotografica de la sesidn en: https://bit.ly/2K9Y5p9.

S —
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Figura 16. Fotografia ofic

iI de Ié sesion T1 The Geology of-EoIZmeia.
4.3.8. Reunidn entre el Grupo Mapa Geoldgico de Colombia y Angela POSADA SWAFFORD

El 22 de noviembre se realizo, en las instalaciones del SGC, una reunién con la periodista
cientifica Angela POSADA para presentarle el Mapa Geoldgico de Suramérica y el proceso
editorial del libro The Geology of Colombia. Esta reunidn es el primer paso para trabajar de
la mano con Angela en la publicacién de un articulo sobre el mapa en Scientific American o
Muy Interesante y una sobre el libro en Nature News para divulgar estas publicaciones a
nivel internacional.

4.4. Charlas con invitados especiales y autores del libro The Geology of Colombia

En 2018, el Grupo de Trabajo Mapa Geolégico de Colombia organizd 5 conferencias
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magistrales a la comunidad geolégica colombiana. Para maximizar el impacto de ellas se
organizaron con la ayuda de la Sociedad Colombiana de Geologia como parte del ciclo de
conferencias “Miércoles de la Geologia” en el auditorio Benjamin Alvarado del SGC. A
continuacién, se enlistan las conferencias organizadas por el grupo:

1. “Impact cratering: The South American record” presentada por el profesor de la
Universidade Estadual de Campinas: Alvaro Penteado CROSTA el 23 de mayo. En esta charla
se presentaron los hallazgos en Suramérica de estructuras de impacto y otro registro como
las tectitas.

2. “Conciliar dos mundos: gedlogos y periodistas” presentada por la periodista cientifica del
equipo editorial del libro The Geology of Colombia: Lisbeth FOG el 27 de junio. En esta
conferencia se discutié sobre la importancia del trabajo conjunto entre periodistas y
geocientificos. Las visiones en ocasiones opuestas que tienen estas dos profesiones y se
discutié sobre la importancia de un trabajo conjunto para mantener a los ciudadanos
informados e incidir en la toma de decisiones del pais.

3. “Mlicrotectitas de la Isla de Gorgonilla: EI depdsito mejor preservado del mundo de los
eyectas del impacto meteoritico de Chicxulub, limite Cretacico — Paledgeno (66 Ma)”
presentada por el gedlogo y autor del libro The Geology of Colombia: Hermann BERMUDEZ.
En esta charla se presentaron los resultados de un trabajo conjunto entre investigadores de
todo el mundo para entender los eventos geolégicos producidos por el impacto de un
meteorito hace 66 Ma en la peninsula de Yucatan.

4. “Tectdnica y poli deformaciones asociadas al frente de avance NW de la Placa Caribe.
Complejo Metamorfico Escambray, Cuba Central: Estilo de deformaciéon de una cufia de
acrecion” presentada por la profesora de la Universidad de los Andes: Ana Ibis DESPAIGNE
DIAZ. En esta charla se presentaron los resultados de una investigacién que involucré trabajo
de campo, estudio de metamorfismo y andlisis estructural (macro y micro) para reconstruir
la evolucién tecténica de una cufia de acrecion formada durante los procesos de subduccion
intraocednica en el Caribe.

5. “The Global Hadean Zircon Record: Implications for the Earth’s Oldest Crust” a cargo del
profesor Simon WILDE, profesor de Curtin University y editor y revisor de revistas de alto
impacto internacional, entre ellas: Nature, Science, Precambrian Research, Lithos, Chemical
Geology y Earth and Planetary Sciences. En esta conferencia se realizé un recorrido por las
localidades del mundo en las que se han identificado cristales del Hadeano y se realizé una
comparaciéon entre las caracteristicas de este tipo de cristales que se encuentran en dos
localidades de Australia occidental.
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5. Sitio web del libro The Geology of Colombia y difusién en redes sociales

Durante el primer semestre del afio se planed y diseid la pagina web en espaiiol del libro
(https://bit.ly/20mqgCf). El lanzamiento de este sitio se realizd el 8 de agosto. Previo al
lanzamiento se realizd una campafa de expectativa del 1 al 7 de agosto a través de las
cuentas de Facebook, Instagram y Twitter del SGC.

En la pdagina de inicio del sitio web se encuentran un video, una slider compuesto por 10
fotografias y un comunicado de prensa escrita, los cuales fueron elaborados con base en
algunos de los capitulos que haran parte del libro. El sitio web es actualizado continuamente
y durante el 2018 fueron publicados 7 contenidos diferentes, los cuales abordaron los temas
de los capitulos: Barremian deposits of Colombia: A special emphasis on marine
successions; Plesiosaurs, palaeoenvironments and the Paja Formation Lagerstatte of central
Colombia: An overview; 140 Million Years of Tropical Biome Evolution; Holocene lahar
deposits associated with the eruptive activity of Cerro Machin Volcano; The
Cretaceous/Paleogene boundary deposits on Gorgonilla Island y Cretaceous record of the
switching from a Mariana to an Andean—type margin in the Central Cordillera of the
Colombian Andes, y un contenido que se basd en pliosaurios y la recuperacion de un craneo
de plesiosaurio por parte del SGC.

El material audiovisual y los articulos de prensa publicados fueron a excepcién de 2 casos
preparados con base en salidas de campo que se realizaron a lo largo del afio con los autores
de los capitulos y algunos integrantes del equipo editorial.

Los videos empleados en la pagina de inicio, asociados a los diferentes contenidos, fueron
publicados en la cuenta de YouTube del SGC. Dentro de un total de 171 videos del SGC, los
videos asociados al libro The Geology of Colombia se encuentran dentro del 30 % de los
videos con mayor nimero de visualizaciones del canal del SGC (Tabla 2).

Al cambio de contenido, el material empleado en la pdgina de inicio pasa a hacer parte de
las paginas “Galeria de videos”, “Galeria de imagenes” e “Impacto” que también se
encuentran en el sitio web del libro.

Una vez el sitio web ha sido actualizado con un nuevo contenido se inicia la promocién de
este con publicaciones en las redes sociales del Servicio Geolégico Colombiano (Twitter,
Facebook e Instagram). Las publicaciones se han asociado a través del
#SGCGeologiaDeColombia y consisten de una fotografia acompafiada de breves textos
referentes al contenido publicado en el sitio web.
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Puesto n.® Titulo del video
7 Lahares Machin
15 ¢Cémo eran los pliosaurios de Villa de Leyva?
17 ¢Como era el paisaje en Villa de Leyva, Sutamarchan y Sachica hace 125 mi-
llones de afios?
25 Pedro PATARROYO/Cerro Yuruma en La Guajira
26 Los secretos geoldgicos de la isla Gorgonilla
31 El origen de la cordillera Central
46 Carlos JARAMILLO/Evolucion de las plantas

Tabla 2: Posicidn de los videos elaborados en el marco de la estrategia de Apropiacion Social del
Conocimiento Geocientifico del libro The Geology of Colombia dentro del listado de los videos mas vistos de
la cuenta en YouTube del SGC. Los datos presentados fueron recopilados el 28 de diciembre de 2018.

Twitter

Durante agosto se realizaron 20 publicaciones en Twitter. Dentro de los 237 Tweets que se
hicieron en la cuenta del SGC, las publicaciones del libro se posicionaron entre: las 212
publicaciones con mayor nimero de interacciones, las 225 publicaciones con tasa de
interacciéon mas alta, las 271 publicaciones con mayor numero de retweets y las 104
publicaciones con mayor numero de “me gusta”. Las publicaciones tuvieron un promedio de
408 interacciones, 3,2 en tasa de interaccidn, 21 retweets y 61 “me gusta”. El promedio de
los “me gusta” de las publicaciones vinculadas con el #SGCGeologiaDeColombia fue mayor
al del total de las publicaciones del mes que fue de 46.

En septiembre se realizaron 16 publicaciones en Twitter. Dentro de los 187 Tweets que se
hicieron en la cuenta del SGC, las publicaciones del libro se posicionaron entre: las 143
publicaciones con mayor nimero de interacciones, las 129 publicaciones con mayor nimero
retweets y las 106 publicaciones con mayor nimero de “me gusta”. Las publicaciones
tuvieron un promedio de 292 interacciones, 3,0 en tasa de interaccidn, 17 retweets y 39
“me gusta”. El promedio de los “me gusta” de las publicaciones vinculadas con el
#SGCGeologiaDeColombia fue mayor al del total de las publicaciones del mes que fue de 23.
En este mes, una publicacion del libro tuvo el mayor nimero de “me gusta” (165) de los 187
tweets https://bit.ly/2LG6iCp.

Durante octubre se realizaron 20 publicaciones en Twitter. Dentro de los 529 Tweets que se
hicieron en la cuenta del SGC, las publicaciones del libro se posicionaron entre: las 160
publicaciones con mayor niumero de interacciones, las 161 con tasa de interaccién mas alta,
las 224 publicaciones con mayor numero de retweets y las 161 publicaciones con mayor
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numero de “me gusta”. Las publicaciones tuvieron un promedio de 234 interacciones, 4,26
en tasa de interaccién, 10 retweets y 30 “me gusta”, mayores con respecto a los promedios
del mes de la cuenta, los cuales fueron 160 interacciones, 2,16 en tasa de interaccion, 6
retweets y 10 “me gusta”.

En noviembre, el SGC publicd 428 tweets y se realizd una publicacidon asociada a la
promocién del contenido del sitio web que se ubicd en la posicidn 136 de publicaciones con
mayor numero de interacciones, posicion 113 de publicaciones con mayores tasas de
interaccién, posicion 139 de publicaciones con mayor numero de retweets y posicion 104
de publicaciones con mayor numero de “me gusta”. El tweet del libro tuvo 131
interacciones, 3,5 en tasa de interaccién, 5 retweets y 17 “me gusta”. Los promedios del
total de publicaciones fueron 282 interacciones, 2,7 en tasa de interaccién, 9 retweets y 12
“me gusta”. Asi que la publicacién obtuvo una tasa de interacciéon y numero de “me gusta”
por encima del promedio del mes.

Durante diciembre se realizé una publicacidn asociada al contenido del sitio web. Dentro de
los 89 tweets que se realizaron en la cuenta, la publicacién se ubicé en los puestos 39 del
listado de publicaciones con mayor nimero de interacciones, 23 del listado de publicaciones
con tasa de interaccién mas alta, 52 en el listado de publicaciones con mayor cantidad de
retweets y 23 en el listado de publicaciones con mayor cantidad de “me gusta”. La tasa de
interacciéon del tweet fue mayor (5,5) al promedio del mes (4,2).

En cada mes, por lo menos una de las publicaciones del libro se posicioné entre las 40
publicaciones con mayor numero de interacciones en la cuenta de Twitter del SGC. A
excepcidn de noviembre, por lo menos una de las publicaciones se ubicé entre los 10 tweets
con mayor cantidad de “me gusta”. Las publicaciones con el #SGCGeologiaDeColombia
tuvieron promedios de “me gusta” mas altos que los promedios del total de las
publicaciones de cada uno de los meses.

Facebook

En agosto, en la cuenta de Facebook del SGC se realizaron un total de 161 publicaciones, de
las cuales 10 estan asociadas al #5GCGeologiaDeColombia. De estas ultimas, 3 se ubican
entre las 10 publicaciones (puestos 5, 6 y 7) con mayor cantidad de “me gusta”. Las
publicaciones del libro fueron en promedio 30 veces compartidas y tuvieron 158 “me gusta”,
es decir que son menores a los promedios del total de las publicaciones, los cuales fueron
50 veces compartidas y 379 “me gusta”. La publicacion https://bit.ly/2Td4tiW del 7 de
agosto se mantuvo entre las 10 publicaciones con mayor cantidad de “me gusta”, nUmero
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de veces compartida y comentarios. En total obtuvo 654 interacciones. El 7 de agosto fue el
dia en el que la cuenta de Facebook del SGC obtuvo la mayor cantidad de nuevos seguidores
y “me gusta”, lo que demuestra que la publicaciéon asociada al libro contribuyo en la
generacion de los datos mas altos del mes (figuras 17 y 18).

Nuevos seguidores—agosto
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Figura 17. Cantidad de nuevos seguidores de la cuenta de Facebook del SGC en agosto de 2018.
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Figura 18. Cantidad de “me gusta” en el Facebook del SGC en agosto de 2018.

En septiembre, en la cuenta de Facebook del SGC se realizaron un total de 134
publicaciones, de las cuales 10 estan asociadas al libro. Una de las publicaciones del libro
fue la que mas cantidad de “me gusta” obtuvo en el mes https://bit.ly/2RqlhEE, esta misma
publicacidn estuvo entre las 10 con mayor numero de veces compartidas y comentarios, la
publicacidn tuvo 755 interacciones. Las publicaciones del libro fueron en promedio 34 veces
compartidas y tuvieron 117 “me gusta”, es decir que fueron mayores a los promedios del
mes del total de las publicaciones: 23 veces compartidas y 59 “me gusta”.

En octubre, de las 548 publicaciones que se realizaron en la cuenta del SGC, 14 estaban
asociadas al contenido del sitio web. De estas ultimas, 3 se encuentran entre las 10
publicaciones del mes con mayor nimero de “me gusta”. Las publicaciones del libro tuvieron
en promedio 24 veces compartidas y 78 “me gusta”, 5 veces mas que los promedios del mes
del total de las publicaciones, los cuales fueron 5 veces compartidas y 12 “me gusta”. Una
de las publicaciones del libro contribuyo a que el 24 de octubre se posicionara entre los dias
con mayor cantidad de “me gusta” (Figura 19) y nuevos suscriptores (Figura 20).
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Figura 19. Cantidad de “me gusta” en el Facebook del SGC en octubre de 2018.
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Figura 20. Cantidad de nuevos seguidores de la cuenta de Facebook del SGC en octubre de 2018.

Las publicaciones del libro en octubre estuvieron entre las 131 publicaciones con mas “me
gusta”, las 144 publicaciones con mayor cantidad de veces compartidas y las 179
publicaciones con mas comentarios. En noviembre se hizo una publicacién del libro y 548
en total. La publicacion estd en la posiciéon 5 de publicaciones con mayor numero de veces
compartida y la posicion 2 de mayor nimero de “me gusta” https://bit.ly/2LG3Lbh.

En diciembre, en la cuenta de Facebook del SGC se realizaron 152 publicaciones, de las

99


https://bit.ly/2LG3Lbh

SERVICIO o El futuro : :
GEOLOGICO os de todos | Minenergia
COLOMBIANO

cuales 3 estdn asociadas al contenido del sitio web. Estas publicaciones se encuentran en
las posiciones 8, 54 y 91 del listado con mayor numero de “me gusta”. La publicacion
https://bit.ly/2s36v9z del 28 de diciembre obtuvo 151 reacciones en tan solo 2 dias. Esta
publicacién contribuyo a que el 28 fuera el dia con mayor nimero de “me gusta” (Figura 21)
y seguidores nuevos de diciembre (Figura 22).
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Figura 21. Cantidad de “me gusta” en el Facebook del SGC en diciembre de 2018.
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Figura 22. Cantidad de nuevos seguidores de la cuenta de Facebook del SGC en diciembre de 2018.
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Finalmente, se realizaron 54 publicaciones con el #S5GCGeologiaDeColombia en el Instagram
del SGC. En el sitio web también se encuentra los perfiles y tareas dentro del proyecto de
los integrantes del equipo editorial y el comité cientifico, el contenido de los 4 volimenes
gue integraran el libro, el cronograma y una galeria de fotos del 2018 GSA Annual Meeting
y algunos de los detalles del proyecto. Desde su fecha de lanzamiento hasta el 13 de
diciembre, el sitio web del libro se ubicd en el puesto 9 del listado de las paginas mas

visitadas del portal del SGC.

Los numeros de las visitas a paginas por contenido (Tabla 3) fueron:

. Numero de visitasa | Promedio de tiempo
Contenido . -
paginas en la pagina

Cerro Yuruma en La Guajira/Dr. Pedro PA- An.
TARROYO 1953 0:02:30
Mar cretacico/Dr. Leslie NOE y Dra. Mar- .
cela GOMEZ 972 0:02:18
Craneo de plesiosaurio/Dr. Leslie NOE y A
Dra. Marcela GOMEZ 767 0:01:35
Evolucidn de las plantas/Dr. Carlos JARA- s
MILLO 761 0:01:49
Lahares del Volcan Cerro Machin/Gloria
CORTES 2667 0:02:32
Isla Gorgonilla/Hermann BERMUDEZ 3261 0:01:54

Tabla 3: Numero de visitas a la pagina del libro The Geology of Colombia por contenido y promedio de

tiempo en la pagina.

Desde la implementacién de las paginas Volumen 1, Volumen 2, Volumen 3 y Volumen 4, el
1 de noviembre, estas han tenido 2358 visitas a pdginas (Tabla 4).

Pagina Numero de visitas a paginas Promedio de tiempo en la pagina
Volumen 1 944 0:02:08
Volumen 2 543 0:01:54
Volumen 3 438 0:02:20
Volumen 4 433 0:02:20

Tabla 4: Nimero de visitas a los Subsitios de los voliumenes 1, 2, 3y 4.

101




>

F

- // a'e , .
‘ SHZV»ICIO / d El futuro Minenardla
GEOLOGICO g’ es de todos
COLOMBIANO

Glosario
Impresiones en Twitter es el nUmero de veces que los usuarios vieron el Twitt en Twitter.

Interacciones en Twitter es el nUmero total de veces que un usuario ha interactuado con un
Twitt. Esto incluye todos los clics en cualquier parte del Twitt, retweets, respuestas,
seguimientos y “me gusta”.

Tasa de interacciones en Twitter es el nimero de impresiones dividido por el nimero total
de interacciones.

En Facebook, las interacciones hacen referencia a las veces compartida, comentarios, “me
gusta”, “me encanta” y “me asombra” que tiene una publicacién.
6. Sitio web del Grupo de Investigacién Mapa Geolégico de Colombia

Con el objetivo de facilitar el rdpido acceso y descarga de las publicaciones que ha realizado
el Grupo de Investigaciones Mapa Geoldgico de Colombia, en 2018 se implementd un sitio
web (https://bit.ly/2qKo100) con las publicaciones que ha realizado el grupo desde su
creacién en 2004. Es de resaltar que el grupo fue oficialmente reconocido como grupo de
investigacidn por Colciencias en 2017.

En el sitio web se pueden ver:
1. Journal Publications: Aqui se pueden revisar los articulos publicados en revistas
indexadas. Estos articulos tienen un hipervinculo que direcciona directamente al articulo en

la revista que fue publicado.

2. Conference Proceedings: Estan los trabajos publicados en congresos internacionales con
los hipervinculos a las bases de datos donde se pueden visualizar los resimenes.

3. Geological Map of South América 2019: Por ahora, estd la cita del mapa y una vez este
sea oficialmente aprobado por la Comisién del Mapa Geoldgico del Mundo se podra
descargar el PDF.

4. Mapa Geoldgico de Colombia 2017: Esta version de divulgacidon del mapa geolégico de

Colombia a escala 1:2M esta disponible para descargar en PDF.
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5. Memorias del Simposio Servicio Geoldgico Colombiano: 100 afios de produccion cientifica
al servicio de los colombianos 2016: Se pueden descargar en PDF las memorias de este
evento organizado por el Grupo Mapa Geolégico de Colombia.

6. Guia de campo. Excursion de campo Historia geoldgica de los Andes colombianos en los
alrededores de Ibagué 2016: Se puede descargar la guia en formato PDF. Esta fue dirigida y
organizada por el grupo para los invitados internacionales del Simposio Servicio Geoldgico
Colombiano: 100 afos de produccién cientifica al servicio de los colombianos.

7. Programa y guia de excursion: Reunion vulcanismo monogenético y freatomagmatico
2016: Disponible para descargar en PDF.

8. Mapa Geoldgico de Colombia 2015: Alli se puede descargar el Mapa Geoldgico de
Colombia a escala 1:1M en formato SIG (MXD y File Geodatabase), PDF, Google Earth (KMZ)
y TIFF. Estan también disponibles para su descarga las fuentes para construir los tramados
de las unidades cronoestratigraficas del mapa. Ademads, se pueden consultar los servicios
web y en ArcGIS Online del mapa.

9. Geological Map of Colombia 2015: Se puede descargar el mapa en inglés a escala 1:1M
en formato SIG (MXD y File Geodatabase), PDF y TIFF y las fuentes para poder crear los
tramados de las unidades cronoestratigraficas del mapa.

10. Catalogo de Dataciones Radiométricas de Colombia: Se puede descargar el catdlogo en
formato SIG (File Geodatabase), Google Earth y Excel. Alli se pueden descargar, también,
toda la base de datos bibliograficos del Catalogo en EndNote.

11. Atlas Geoldgico de Colombia 2015: Se puede descargar el Atlas Geoldgico de Colombia
a escala 1:250 000 en SIG (File Geodatabase) y Google Earth. Mediante un enlace se puede
acceder a su servicio web. Estdn disponibles también las fuentes de las unidades
cronoestratigraficas. Para cada una de las 26 planchas del atlas, estd disponible para
descarga el MXD, PDF y TIFF.

12. Compilando la Geologia de Colombia: Una visién a 2015: Este libro en su totalidad y cada
capitulo se encuentran disponibles en PDF.

13. Memorias Geological Map of South America 2014: Se puede descargar en PDF las
memorias de este taller realizado en Villa de Leyva, Colombia, y financiado por el SGC. El
taller fue el punto de inicio para la realizaciéon del Mapa Geoldgico de Suramérica a escala
1:5M. En el sitio web del grupo se encuentran los resimenes y las diapositivas de las
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ponencias del evento.

14. Paleosismologia de la Falla de Ibagué 2008: Esta investigacion pionera en el estudio de
una de las fallas mas importantes de Colombia y que fue una publicacion del SGC se puede
descargar en PDF.

17. Mapa Geoldgico de Colombia 2007: Esta primera versiéon del mapa a escala 1:1M
realizada por el grupo puede ser descargada en PDF y TIFF.

18. Geological Map of Colombia 2007: Se puede descargar la versién en inglés de esta
primera edicién en PDF y TIFF.

19. Atlas Geoldgico de Colombia 2007: Estan disponibles para su descarga las 26 planchas
de esta edicién del atlas en PDF y TIFF.

7. Apoyo a actividades institucionales

Debido a la experiencia en la organizacién de eventos geoldgicos, el grupo Mapa Geoldgico
de Colombia apoyo en 2018 la organizacion de los siguientes eventos:

1. Primer Taller de Patrimonio Geoldgico de la ASGMI, realizado del 4 al 7 de junio en el
Hotel Duruelo de Villa de Leyva.

2. Homenaje a Enrique HUBACH EGGERS el 31 de julio de 2018 en el Auditorio Benja-
min Alvarado Biéster del SGC.
3. Homenaje a Benjamin ALVARADO BIESTER el 2 de agosto de 2018 en el Auditorio

Benjamin Alvarado Biéster del SGC.
GRUPO DE TRABAJO INVESTIGACION Y EXPLORACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

El Servicio Geoldgico Colombiano a través del Grupo de Exploracidn e Investigacion de
Aguas Subterrdneas de la Direccion Técnica de Geociencias Basicas genera el conocimiento
geocientifico del potencial de los recursos del subsuelo, tal como los recursos hidricos
subterraneos en el marco del conocimiento integral del ciclo hidroldgico y la ejecucion de
la politica de la gestidn integral del recurso hidrico.

Las actividades programadas en el marco de la ejecucién del Programa de Exploracion de
Aguas Subterraneas en el afio 2018 permitié avanzar en las lineas estratégicas
correspondientes a la formulacion de los Modelos Hidrogeolégicos Conceptuales, la
generacion de la Cartografia Hidrogeoldgica para los Sistemas Acuiferos Estratégicos
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priorizados del pais y la validacion de los modelos a través de la perforacidon de pozos
exploratorios de mediana a gran profundidad y la implementacién técnicas de hidrologia
isotdpica.

La exploracidon de aguas subterraneas en el afio 2018 permitid avanzar y consolidar la
gestion del conocimiento de los Sistemas Acuiferos Estratégicos en los departamentos de
Boyacd, Casanare, Santander, Quindio y Risaralda, el cual es requerido para aportar nuevo
conocimiento sobre la oferta y la demanda de agua subterranea. El conocimiento permite
orientar el uso, manejo y aprovechamiento por parte de diferentes sectores
socioecondmicos, ambientales, académico y la comunidad en general, por lo que la
demanda de conocimiento e informacién técnico cientifica de tipo hidrogeoldgico se hace
pertinente en térmicos de su confiablidad técnica y cientifica y socializacién oportuna, para
la toma de decisiones en materia de la ejecucidn de la politica de la gestion integral del
recurso hidrico.

Durante los meses comprendidos entre enero a diciembre de 2018 se ejecutaron
actividades que permitieron generar conocimiento del potencial de las aguas subterraneas
en los municipios de la Zona Centro-Occidental de Boyacd (municipios de Villa de Leyva,
Sutamarchan, Santa Sofia, Saboya, Chiquinquird, Cucaita, Gachantiva, Arcabuco, Chiquiza,
Sachica, Raquira, Soraca, Samaca, Tunja, Oicatd, Sora, Motavita, Siachoque, Viracacha,
Combita, Chivata).

En el Eje Cafetero (Departamentos del Quindio-Risaralda) se conceptualizo, diseiio y se
operativizd la red de monitoreo hidrogeoldgico e isotdpico del Sistema Acuifero Abanico
Quindio Risaralda lo cual permite validar el modelo hidrogeolégico conceptual formulado.
En el Valle Medio del Magdalena, especificamente en el Departamento de Santander, la
demanda de conocimiento geocientifico de los recursos hidricos subterranea es prioritaria
para efectos de generar la linea base de conocimiento hidrogeolégico para diferentes
sectores como el de saneamiento basico y abastecimiento de agua potable del municipio de
Puerto Wilches, al igual que de sectores como el agroindustriales como los Palmeros, el
sector minero energético especialmente el de la explotacidén de yacimientos de petréleo, el
sector ambiental y académicos que involucre a la Corporacion Auténoma Regional de
Santander-CAS que requieren conocer la oferta, la demanda y los riesgos ambientales de las
aguas subterraneas, relacionados a diferentes actividades que se ejecutan en su
jurisdiccion, de tal manera que se puedan tomar decisiones con base en el conocimiento y
orientadas al uso, manejo y aprovechamiento sostenible de este recurso.

Durante el periodo comprendido entre enero y diciembre de 2018 el analisis de datos e
informacidn hidrogeoldgica obtenida a través de las actividades de exploracién permitié
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validar los modelos formulados en la Zona Centro de Boyacad y en el Departamento del
Casanare, proponiéndose sitios potenciales en los municipios de Duitama y Yopal, donde se
pretende perforar y construir pozos exploratorios que alcanzaran profundidades del orden
de 500 metros.

Los permisos de exploracion de aguas subterraneas ante las Corporaciones Auténomas
Regionales (Corpoboyacd y Corporinoquia) y las Alcaldias de Duitama y Yopal se gestionaron
y se socializaron las actividades previstas ante entes regionales y la comunidad en las areas
de influencias directa para efectos de cumplir los requisitos exigidos por la normatividad
vigente y el proceso licitatorio que conducira a seleccionar un oferente que cumpla los
requisitos técnicos, juridicos y econdmicos exigidos por el SGC para perforar los pozos.

Los pozos anteriores permitiran validar el potencial hidrogeolégico del subsuelo en los
municipios de Duitama y Yopal, y los datos e informacién hidrogeoldgica obtenida
incorporarlos al modelo hidrogeoldgico propuesto para los Departamentos de Boyacd y
Casanare, constituyéndose en el insumo técnico para la formulaciéon del Plan de Manejo
Ambiental de los Sistemas Acuiferos por parte de las Corporaciones Auténomas de
Corporinoquia y Corpoboyaca respectivamente.

La demandan oportuna de datos e informacién hidrogeoldgica por parte de diferentes
instituciones a nivel nacional, departamental y local ha requerido la atencién permanente
de solicitudes de apoyo técnico por parte del grupo de exploracién de aguas subterraneas
en el periodo entre enero a diciembre de 2018, lo que condujo a la emisién de conceptos
técnicos de diferentes topicos relacionados con la gestion integral del agua subterrdnea.

En ese orden de ideas es de vital importancia para la gobernanza del agua subterranea el
acompafamiento técnico a partir de la generacion de datos e informacidn hidrogeoldgica
en las areas objeto de exploracién hidrogeoldgica durante el primer semestre de 2018, lo
gue mejora la toma de decisiones oportunas, eficientes en torno a problematica por el uso
manejo y aprovechamiento sostenible del agua subterranea, el apoyo técnico a diferentes
entes de caracter nacional, departamental y local, en los que se destacan el Concejo de
Estado, los Tribunales Administrativos de Casanare, La Guajira, Boyaca, Ministerios de Minas
y Energia, Ambiente y Desarrollo Sostenible, Agencia Nacional de Licencias Ambientales,
Agencia Nacional de Mineria, Agencia Nacional de Hidrocarburos, Juzgados Promiscuos
Municipales y las Corporaciones Auténomas Regionales Corpoguajira , Corpoboyaca ,
Corporinoquia, Crq, Carder, la Cas entre otras.

NOMBRE PROYECTOS DE GESTION

1. Exploracion de Aguas Subterraneas en el Departamento del Casanare 1000706.
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2. Exploracién de Aguas Subterraneas en Areas Estratégicas. 1000762.

GERENTE DE LOS PROYECTOS DEL GRUPO DE EXPLORACION

Hugo Cafias Cervantes

PROYECTO 1000706 Exploracion de Aguas Subterraneas en el Departamento del Casanare

En el proyecto de Exploracion de Aguas Subterraneas en el Departamento del Casanare se
realizaron actividades de exploracion en todos sus municipios y la primera fase involucra los
municipios de Yopal, Nunchia, Pore, Aguazul y Mani. Las actividades de exploracién que
involucran el reconocimiento y evaluacién geoldgica y estructural, la evaluacion de la
recarga potencial proveniente de la precipitacidn, el inventario de puntos de agua (pozos,
aljibes y manantiales), la evaluacién geofisica e hidrogeoquimica, la evaluacion hidraulica de
las captaciones y acuiferos y la evaluacién hidrogeolégica han permitido reconocer sistemas
acuiferos estratégicos de importancia socioecondmica y ambiental para el departamento.
Figura 1.
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Figura 1 Municipios del Casanare donde se formulan los modelos hidrogeoldgicos conceptuales

Los Sistemas Acuiferos Estratégicos caracterizados desde el punto de vista hidrogeolégico
involucran formaciones de edad Terciario como la Formacién Guayabo o Caja y los Depdsitos
Cuaternarios como el Abanico de Yopal y los Depdsitos de Planicie de Terraza Aluvial.

Durante el afio 2018 se realizan actividades de exploracidon que han permitido avanzar en la
generacion de conocimiento del potencial de las aguas subterraneas a través de la
formulacion de los modelos hidrogeoldgicos conceptuales de los municipios de Yopal,
Nunchia, Pore, Mani y Aguazul, Figura 2.
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Figura 2. Mapa Geoldgico del Departamento del Casanare incluye el limite municipal.

La cartografia hidrogeolégica y tematica relacionada en el municipio de Yopal permitido
formular el modelo hidrogeolédgico del municipio de Yopal el cual se ha validado con la
perforacion y construccién por parte del Servicio Geoldgico Colombiano del pozo SGC Yopal
1y durante la perforacion de pozos de desarrollo por parte de la Gobernacién del Casanare
a través de la Alcaldia de Yopal ( Pozos Nucleo Urbano, Central de Abastos, Manga de Coleo
y Villa Maria) y como apoyo técnico del SGC a la Superintendencia de Servicios Publicos,
Figura 3,4,5,6y 7.
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Figura 3. Cartografia Hidrogeoldgica y tematica relacionada que representa el Ciclo Hidroldgico y la
ocurrencia de las aguas subterraneas en el Municipio de Yopal.
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Figura 4. Mapa Geoldgico con el Inventario de Puntos de Agua del Municipio de Yopal.
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Figura 6. Mapa Hidrogeoldgico Municipio de Yopal
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Figura 7. Mapa Hidrogeoldgico con el modelo de flujo de sistemas acuiferos estratégicos del Municipio de
Yopal.

La entrega formal de los resultados del proyecto “Modelo Hidrogeoldgico Conceptual del
Municipio de Yopal™ se realizé en el mes de julio de 2018 en un evento de apropiacion social
del conocimiento en la sede de Corporinoquia en ciudad de Yopal, a la que asistieron
diferentes entidades de orden nacional, departamentales, municipales, locales, sectores de
la sociedad civil y académicos entre otros.

Durante el afio 2018 se dio apoyo técnico y se socializo el conocimiento del modelo
hidrogeoldgico conceptual formulado para el municipio de Yopal, al Tribunal Administrativo
del Casanare, para efectos de evaluar desde el punto de vista hidrogeolégico y ambiental el
Proyecto El Portdn de la Compafiia Gran Tierra Energy, lo que permitié en conjunto con otras
entidades convocadas como Corporinoquia, El Anla y Gran Tierra, conceptualizar y validar a
través disefio y posterior construccion y puesta en operacion la red de monitoreo de aguas
subterraneas alrededor del pozo petrolero La Prosperidad 1 de la compaiiia Gran Tierra,
Figura 8.
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Figura 8. Red de monitoreo de aguas subterraneas alrededor del pozo petrolero La Prosperidad 1. de la
compafiia Gran Tierra.

La red de monitoreo disefiada y construida alrededor de la plataforma del pozo la
Prosperidad 1 incluye 37 puntos ubicados en la proximidad de la plataforma donde se
construyeron 5 pozos de pequefia profundidad, 4 pozos de 12 metros de profundidad
entubados con tuberia y filtros ranura continua de PVC de 2 pulgadas y 1 pozos de 30 metros
de profundidad entubados con tuberias y filtros ranura continua de PVC. Los pozos
anteriores permitirdn monitoreo de los niveles y calidad del agua de las capas acuiferas
someras del Sistema Acuifero Abanico de Yopal.

Una serie de pozos y aljibes préximos a la plataforma del pozo la Prosperidad de os cuales
13 puntos fueron propuestos por Gran Tierra, 7 puntos adicionales sugeridos por el Servicio
Geoldgico Colombiano y 11 puntos nuevos definidos para dar cumplimiento al Auto 528 del
Tribunal del Casanare.

Un pozo adicional ubicado al sur de la plataforma del pozo de la prosperidad en donde la
compafiia Gran Tierra construyé un pozo a 270 metros de profundidad, entubado en 4
pulgadas con tuberia y filtros ranura continua en acero de 4 pulgadas, el cual capta las capas
acuiferas mas superiores de la Formacion Guayabo o Caja, lo que permitird validar el modelo
hidrogeoldgico de este sistema acuifero estratégico de Yopal, Figura 9, 10,11y 12.
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Figura 9. Red de Monitoreo del Proyecto El Portén de la Compaiiia Gran Tierra.
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Foto 2. Piezdmetro de 30 metros de profundidad, entubado en tuberia y filtros PVC de 2 pulgadas.
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Foto 3. Piezdmetro de 256 metros de profundidad, entubado en tuberia y filtros Acero de 4 pulgadas.

En los pozos que conforman la red se miden los cationes e iones mayoritarios, al igual que
los parametros fisicos y quimicos de las aguas subterraneas in situ que incluyen entre otros
la Temperatura (°C), el pH, la Conductividad eléctrica (uS/cm), los Sélidos Disueltos Totales
(mg/L) Se mediran otros parametros como Hidrocarburos totales, Fenoles y Grasas aceites
entre otros. También se miden periddicamente el Nivel estatico (m) y se realizardn aforos a
través de Caudales (aforo volumétrico) (L/s). Para la red local, la red de cercanias y el pozo
perforado y construido a 266 metros de profundidad la frecuencia del monitoreo se definié
para antes, durante (intervalo de los primeros 1000 metros de profundidad), después de la
perforacion y finalizadas las pruebas de produccién. Durante la perforacién y pruebas cortas
de produccion la frecuencia del monitoreo se realiza cada 15 dias, en pruebas largas cada 2
meses.

PROYECTO 1000706 Exploracion de Aguas Subterraneas en Areas Estratégicas

El proyecto de Exploracion de Aguas Subterrdneas en Areas Estratégicas involucra la
generacién de conocimiento en Areas de los siguientes Departamentos:

En el Departamento de Boyacd por su gran extension se planea y ejecutan las actividades
de exploracidon en areas de interés socioecondmico y ambiental, Figura 10.
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Figura 10. Mapa Departamento de Boyaca con las dreas 1y 2 objeto de exploracidn de aguas subterraneas.

En una primera etapa la exploracién de aguas subterraneas se ha realizado en Zona Centro
del Departamento de Boyaca ( Areas 1y 2) lo que condujo a la formulacién de su modelo
hidrogeoldgico conceptual, en el primer semestre del afio 2018 se ejecutan actividades de
exploracion que conduzcan a la formulacion del modelo hidrogeolégico conceptual de la
Zona Centro Sur (area 2), en laZona Centro Occidental (area 3), en un area 4 en jurisdiccion
del municipio de Combita y en un poligono( area 5 ) de interés para Corpoboyac3, Figura 11.
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Figura 11. Areas donde se ejecutan actividades de exploracién de aguas subterraneas en el Departamento de
Boyaca.

Durante el afio 2018 en el Departamento de Boyacd se ejecutaron actividades de
exploracidn que incluyen el reconocimiento y evaluacién geoldgica, inventario de puntos de
agua ( pozos, aljibes, manantiales) en los sistemas acuiferos estratégicos identificados en los
municipios de Tunja, Combita, Ventaquemada, Oicatd, Chivatd, Motavita , Sora, Sorac3,
Boyaca, Viracacha, Samacd, Cucaita y Arcabuco( Zona Centro Occidental), y en los
municipios de Sutamarchan, Chiquinquira, Santa Sofia, Saboya, Cucaita, Samacd (Zona
Occidental)., Figura 12. En las zonas anteriores se caracterizan desde el punto de vista
geoldgico y estructural unidades geolégicas de edades cretdcicas, terciarias y cuaternario
tales como la Formacion Arcabuco, Une, Labor y Tierna, Lidita Superior, Cacho, Bogota y
Guaduas en los niveles arenosos, Conejo en los niveles arenosos, Tilata, y Depdsitos
Cuaternarios de origen Aluvial (Terrazas Aluviales y Cauce Aluvial Reciente, Coluviones),
Figura 13.

En dichas areas ocurren y se extienden en el subsuelo unidades geoldgicas del terciario y
cretdcico y cuaternario que forman Sistemas Acuiferos Estratégicos como la Formacién Une,
Labory Tierna, Bogot3, Tilat4, Picacho y los Depésitos Cuaternarios de origen Aluvial, Figura
14 15y 16.

118



SERVICIO ' El futuro : :
GEOLOGICO es de todos | Minenergia
COLOMBIANO

EL andlisis de los datos capturados en el campo en relacién a los pozos, aljibes y manantiales
permite conocer la ocurrencia del agua subterrdnea en los sistemas acuiferos identificados
a través de sus caracteristicas litoldgicas y estructurales, su tipo de porosidades primarias o
intergranulares y secundarias, la presencia de discontinuidades fallas de caracter
semiregional a regional, lo que permite identificar flujos locales e intermedios asociados a
zonas de descargas.

Figura 12. Integracidn cartografia geoldgica de las areas de Boyaca objeto de exploracion de aguas

subterraneas.
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Figura 14. Mapa Geoldgico e Inventario de puntos de agua del drea 2.
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Figura 15. Mapa Geoldgico con los sondeos eléctricos verticales del area 2.
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Figura 16. Inventario de puntos de agua en la el Area 5 de Corpoboyaca y el drea 5 en jurisdiccion del
municipio de Combita

El drea que corresponde al sinclinal de Tunja se inventariaron 677 puntos de agua,
representados por 434 manantiales 186 aljibes, 53 pozos y 4 superficiales, Figura 17.

Figura 17. Mapa geoldgico e inventario de puntos de agua Tunja.

El inventario por unidad geoldgica arroja los siguientes resultados: Tabla 1.

Tabla 1. Inventario por unidad geoldgica en la zona centro de Boyacd, Tunja y municipios

vecinos.
Unidad Pozos Aljibes Manantiales Aguas Total
Geoldgica Superficiales
Formacion Paja 10 10
(K1p)
Formacion 2 2
Tablazo (K1t)
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Formacion
Simiti

(K1s)

Formacion
Churuvita
(K2ch)

30

33

Formacion
Simijaca (K2s)

Formacion
Conejo (K2c)

22

52

77

Formacion
Lidita Superior
(K2ls)

10

29

39

Formacion
Plaeners (K2pl)

25

33

Formacion
Arenisca Tierna
(K2t)

38

48

Formacion
Guaduas
(K2E1g)

22

51

81

154

Formacion
Cacho (Elc)

10

28

43

Formacion
Bogota (E2b)

10

23

Formacion
Tilata (N2Q1t)

62

114

181

Terrazas
Aluviales 'y
Aluviones
Recientes

(Qal)

13

17
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Coluviones o 3
Depdsitos de
Pendientes
(Qco)
Depdsitos 1 3
Lacustres

(Qla)

Aguas
Superficiales

TOTAL 53 186 434 4 677

La exploracidn de aguas subterrdneas en la Zona Centro del Departamento de Boyaca
condujo a la formulaciéon de su modelo hidrogeolégico conceptual, en el primer semestre
de 2018 se ejecutaron actividades de exploracidon que condujeron a proponer la validacion
del modelo hidrogeoldgico conceptual a través de la perforacidon de un pozo exploratorio
gue se identificard como SGC Duitama 1, Figura 18, 19,20y 21.
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Figura 18. Mapa geoldgico con la localizacidn de los sevs y captaciones vecinas del drea donde se perforara
los pozos SGC Duitama 1.
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Figura 19. Modelo de flujo del sistema de acuiferos del Depésito Cuaternario de la zona centro de Boyacs,

sectores Duitama y Paipa.
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Figura 20. Mapa geoldgico con seccidn geoldgica-geofisica y pozos de aguas subterraneas
inventariados, incluye ubicacién del pozo exploratorio SGC Duitama 1.
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Figura 21. Modelo Geolégico — Geofisico del area del pozo SGC Duitama 1.

En el Eje Cafetero se realizan actividades de exploracion de aguas subterraneas,
especificamente en los Departamentos de Risaralda y Quindio y Valle del Cauca los cuales
comparten el Sistema Acuifero Abanico Glacis del Quindio-Risaralda. En el primer trimestre
del afio 2018 se consolida la captura y evaluacién de informacidon hidrogeolégica en el
Departamento de Risaralda y Valle del Cauca que conduzca a integrar y formular el modelo
hidrogeoldgico conceptual de este sistema acuifero que comparten los tres departamentos.,

Figura 22.

rf

LOCALIZACION DE POZOS SGC
ABANICO QUINDIO - RISARALDA
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Figura 22. Mapa Geoldgico del Area del Eje Cafetero objeto de exploracién.
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Figura 23. Mapa de puntos seleccionados durante la etapa de validacién de la red de monitoreo isotépico
para el Sistema Acuifero Abanico Quindio Risaralda.
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En el primer semestre de 2018 se dio inicio a las actividades de exploracién de aguas
subterraneas en el Valle Medio del Magdalena, lo que ha conducido a avanzar en |Ia
formulacion de los modelos hidrogeoldgicos conceptuales de sistemas acuiferos que
ocurren en el subsuelo en cuencas hidrogeoldgicas donde se demandan las aguas
subterraneas para diferentes usos tales como para el abastecimiento de agua potable de la
cabecera y comunidades rurales del municipio de Puerto Wilches, Sabana de Torres, San
Vicente de Chucuri y Barrancabermeja, en el Departamento de Santander, al igual que para
satisfacer la demanda de proyectos de exploracién y explotacién de hidrocarburos, al igual
que proyectos agricolas especialmente cultivos de palma que usan el agua subterranea para
riego de cultivos de palma, Figura 24.
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Figura 24. Mosaico de planchas geoldgicas a escala 1:100000 donde se realiza la exploracion de aguas
subterraneas en el Valle Medio del Magdalena, se presentan los bloques de actividad de exploracién y
explotacion petrolera.

Las actividades de exploracién de aguas subterraneas durante el afio 2018 se realizaron en
la plancha geoldgica 108 Puerto Wilches a escala 1:100.000, realizada por el Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC) en convenio con la Universidad pedagdgica y tecnolégica de
Sogamoso (UPTC), asi mismo, se abarcaron areas hacia el occidente de las planchas 109
Rionegro y 120 Bucaramanga, y por ultimo hacia la parte norte de la plancha 119
Barrancabermeja; esta zona pertenece al cuadrangulo H12 Bucaramanga, realizado por
Ingeominas, Figura 25.
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El Grupo Real es la unidad geoldgica con potencial hidrogeoldgico para el almacenamiento
y flujo de agua subterranea, en el sector oriental de la plancha 108, en donde predomina y
se caracteriza por presentar cambios faciales en la lateral, compuestas por capas
cuneiformes y lenticulares de areniscas, areniscas conglomeraticas, conglomerados y en
menor proporcion arcillolitas. Depositadas en un ambiente fluvial de rios trenzados.
Hidrogeoldgicamente se clasifica como un acuifero multicapa separados entre si por
paquetes arcillosos confinantes, con porosidad primaria, del cual captan pozos y aljibes para
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el abastecimiento de las comunidades y para la produccion agricola de palma africana,
principal actividad econdmica en la zona de estudio, Figura 26.

Los depdsitos cuaternarios aluviales, de terraza y fluviolacustres se caracterizan por
presentar sedimentos asociados a los rios Magdalena, Sogamoso y quebradas secundarias,
estos cuerpos de agua superficial depositan arenas limos y gravas que generan acuiferos
libres que hidraulicamente se encuentran influenciados por las corrientes de agua
superficial. Los depdsitos fluviolacustres son los sedimentos depositados en las llanuras de
inundacion de los rios, por lo cual se caracterizan por la presencia de materiales finos de
arcillas y limos en donde se encuentran las ciénagas debido a la naturaleza impermeable del
suelo.

En la terraza aluvial ubicada al sur oriente del casco urbano del municipio de Puerto Wilches
y que cubre en gran parte el drea del bloque VMM 37, se caracteriza por la presencia de
gravas y arenas que permiten el almacenamiento y flujo de agua subterranea como se
evidencia en los pozos y aljibes que captan las capas acuiferas mas someras, debido a estas
condiciones se clasifica como un acuifero libre, utilizado en la agroindustria de la palma
africana y para el abastecimiento de la poblacién, por lo cual es prioritaria su proteccién ya
que hidraulicamente esta descargando en los rios Magdalena y Sogamoso como se observa
en la direccidn de flujo predominante hacia el oeste y suroeste de esta unidad.

En la plancha 109 la unidad geolégica con mayor potencial para almacenamiento y flujo de
agua subterranea es la Formacién La Paz, compuesta por areniscas cuarzosas a
feldespaticas, friables, con porosidad primaria.
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Figura 26. Mapa Geoldgico con las estaciones de reconocimiento geoldgico y estructural
para aguas subterraneas en el Valle Medio del Magdalena, Sectores de los municipios de
Puerto Wilches, Sabana de Torres, San Vicente de Chucuri y Barrancabermeja. (Modificado
Grupo de Exploracién Aguas Subterraneas, 2018.)
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Actualizado el mapa de control geoldgico con fines hidrogeoldgicos, se realizé el perfil A —
A’ (direccion NE — SW), mostrando una posible geometria y espesor de las unidades
geoldgicas de la zona estudio. Ver Figura 27. Modelo geoldgico Valle Medio del Magdalena.. Figura
27.
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Figura 27. Modelo geoldgico Valle Medio del Magdalena.

Dentro de las unidades litolégicas presentes en el area de estudio, sobresalen
hidrogeolégicamente el Grupo Mesa, Grupo Real, Depdsitos Cuaternarios aluviales, Terrazas
aluviales y la Meseta san Rafael, seguidas a estas encuentran unidades de edad Cretdcico
como la Formacion Umir, Lizama y Formacion Mugrosa

La unidad geoldgica de mayor interés hidrogeoldgico en el area de estudio es el Grupo Real
debido a su extension de drea y en profundidad, esta unidad presenta el 51% de los puntos
de agua subterrdnea inventariados, 76% de los puntos inventariados para esta unidad
captan capas superficiales que conforman el acuifero libre de esta unidad, este es el mas
explotado por la comunidad principalmente para uso doméstico a través de aljibes,
manantiales y pozos de poca profundidad (<20m), con caudales de 0,2 I/s a 2I/s y niveles
estdticos entre 0 m y 15,26 m, Figura 28 y 29

El 24% de los puntos inventariados corresponden a pozos profundos entre 20 m y 200 m de
profundidad que captan capas acuiferas confinadas del Grupo Real, ademas de algunos
pozos ubicados en los depdsitos cuaternarios con posible mezcla de aguas, esto se corrobora
con los cuatro pozos saltantes que se observaron en la zona, dos de ellos ubicados en los
depdsitos aluviales, uno en la terraza de San Rafael y otro en el Grupo Real.

Los caudales que se presentan en los pozos profundos estan entre 0,5 I/s y 15 I/s, los niveles
estaticos oscilan entre 0 m y 30,04 m, predominando los niveles entre 1m y 6m, los usos de
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estas captaciones profundas son acueductos veredales y municipales, plantas

agroindustriales y en fincas ganaderas.
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Figura 28. Mapa Geoldgico con el inventario de puntos de agua por planchas 1:25.000 con los limites
municipales.

En la Tabla 2 Se presenta la distribucion de los puntos inventariados por municipio.

Tabla 2. Distribucidn de puntos de agua por municipio.

Municipio Pozo Aljibe Manantial Agua su- Total
perficial

Puerto Wilches 66 118 12 5 201

Sabana de Torres 74 48 23 -8 153

Barrancabermeja 57 189 32 -9 287
San Vicente de Chucuri 9 22 7 2 40
Betulia - 3 3

Total 684
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El principal uso de agua de los puntos inventariados es el doméstico con el 70%, el 10% se
usa para abastecimiento publico como es el caso de las cabeceras municipales de Puerto
Wilches y Sabana de Torres, ademas de algunas veredas de estos dos municipios y el 20%
restante se utiliza para actividades agricolas, forestales y ganaderas.

an Vicente de

i Chucuri
etulia 6%

1%

Figura 29. Distribucion porcentual de los puntos inventariados por municipio

De acuerdo a la gréfica de distribucion porcentual por municipio, se observa que la mayoria
de los puntos inventariados estdn ubicados en el municipio de Barrancabermeja, en las
veredas El Llanito ubicada al norte del casco urbano de Barrancabermeja, asi mismo en las
veredas Guarumo y San Luis ubicadas en la meseta de San Rafael y hacia el sur de esta,
Figura 30.

En la zona de estudio afloran 12 unidades geoldgicas, de las cuales se encuentran
captaciones de agua subterrdnea en 11 de ellas. En la Tabla N°3, se presenta la distribucién
de los puntos de captacion teniendo en cuenta la unidad geoldgica donde se encuentran
ubicados.

Unidad geoldgica Pozo Aljibe Manantial Agua su- Total
perficial
Depdsitos aluviales(Qal) 62 82 5 8 157
Terraza Aluvial (Qat) 12 51 3 - 66
Terraza de San Rafael (Qmsr) 5 21 12 - 38
Depdsitos Fluvio —lacustres 19 17 - - 36
(Qfi)

135



W

SERVICIO A BT . :
GEOLOGICO (/ es de todos Minenergia
COLOMBIANO

Grupo Real (N1r) 100 195 42 15 352
Formacion Umir (K2u) - - 2 - 2
Grupo Mesa (N2Q1m) 1 - 4 - 5

Formacion Lisama (P1l) - 1 3 1 5

Formacion la Paz (P2I) - 1 4 - 5

Formacion Mugrosa (P3m) - - 1 - 1
Grupo Colorado (P3N1c) 7 9 1 - 17
Total 684

Distribucion porcentual

afl
5%

QMsr
6%

M Depositos aluviales(Qal) M Terraza Aluvial (Qat)
M Terraza de San Rafael (Qmsr) MW Depdsitos Fluvio Jacustres (Qfl)

M Grupo Real (N1r) ¥ Formacion Umir (K2u)
W Grupo Mesa (N2Q1m) » Formacion Lisama (P11)
Formacion la Paz (P2l) w Formacion Mugrosa (P3m)

Figura 30. Distribucion porcentual de los puntos inventariados por unidad geoldgica.

El 80 % de los puntos inventariados son productivos, el 5% se encuentran abandonados y el
15% estan en reserva o en construccién. El uso del suelo principal de las captaciones
inventariadas son la ganaderia y la agricultura con 70%, seguida del uso forestal con el 15%;
el 10% corresponde a un uso del suelo urbano y el 5% de reserva hidrica.
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La proteccidn de los manantiales debe ser una prioridad en la zona de estudio, debido a que
la poblacién ubicada en algunas veredas se abastece de estos para su consumo. Sin
embargo, de acuerdo a lo evidenciado, muchos de ellos estdn desapareciendo como
consecuencia de la deforestacidon para el crecimiento del cultivo de palma y el mal uso del
suelo. Otras unidades de interés hidrogeoldgico son los depdsitos cuaternarios aluviales en
los cuales se encuentran el 23% de los puntos inventariados, la terraza aluvial (10%), la
meseta de San Rafael (6 %) y los depdsitos fluvio lacustres (5%), a las cuales se les definid
sus modelos de flujo, Figura 31, 32,33,34,35,36 y 37.

Las lineas de flujo de las capas acuiferas someras a medianamente profundas del Grupo Real
indican una direccion de flujo predominante hacia el occidente y noroccidente de la unidad
tanto en la zona sur como en el norte. Para los depdsitos aluviales del rio Sogamoso, el mapa
de isopiezas y lineas de flujo indican una interaccion entre el acuifero y el rio, en la cual hacia
el sur del rio el acuifero recarga el rio, por el contrario, hacia el nororiente el rio recarga el
acuifero. En los depésitos fluvio lacustres al norte de Puerto Wilches se observa una red de
flujo con direccién hacia el noroccidente (rio Magdalena). En la meseta de San Rafael se
observa una direccion de flujo hacia el norte en la zona central de la unidad y localmente
hacia el sur en los extremos oriental y occidental.
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Figura 31. Isopiezas y direccién de flujo del acuifero somero ubicado en el Grupo Real (N1r)
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Figura 33. Isopiezas y direccién de flujo del acuifero libre-somero del Grupo Real al sur del Rio Sogamoso.
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Figura 34. Isopiezas y Direccion de flujo del acuifero libre de los Depdsitos de Terraza Alta (Qat).
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Figura 35. Isopiezas y direccién de flujo de los depdsitos aluviales (Qal).
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Figura 36. Isopiezas y direccién de flujo de la Meseta de San Rafael (QMsr).
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Figura 37. Isopiezas y direccién de flujo de los depésitos fluvio lacustres (Qfl).

En cuanto a la calidad fisico-quimica In Situ del agua subterranea ( Figura 38, 39,40,41,42,43
y 44), para el acuifero somero del Grupo Real se observa que el pH varia entre 3.28 y 8,31,
sin embargo predominan los valores entre 4,4 y 6, para la conductividad eléctrica
predominan valores para los aljibes y manantiales entre 20 uS/cm y 120 uS/cm y para los
pozos predominan valores entre 50 uS/cm y 280 uS/cm y para la temperatura predominan
valores entre 27,6 °C y 30,6 °C. Para el acuifero profundo el pH varia de 3,92 a 7,35, la
conductividad eléctrica esta entre 15,82 uS/cm y 334 uS/cm y la temperatura oscila entre
22,3°Cy33°C.

Los pardametros fisico — quimicos para los Depdsitos aluviales presentan un valor de pH entre
3,75y 7,4, conductividad eléctrica entre 15,5 y 1614 uS/cm y la temperatura entre 23,9 °C
y 37,4 °C, las captaciones ubicadas cerca a la desembocadura del rio Sogamoso con el rio
Magdalena presenta conductividades por encima de 800 uS/cm, algunos pozos por encima
de 1000 uS/cm de acuerdo al MAVDT indican agua de tipo salobre, sin embargo la mayoria
de puntos inventariados sobre esta unidad es agua de tipo dulce.

Las terrazas aluviales presentan comportamientos muy similares en cuanto a los pardmetros
fisicos — quimicos con valores de pH entre 3,79 y 6,98, conductividad eléctrica entre 18,7
uS/cmy 722,9 uS/cm vy la temperatura entre 25 °Cy 34,4 °C. indicando aguas de tipo acido
y aguas dulces con flujos locales a regionales.
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Figura 43. Distribucidon espacial de conductividad eléctrica en la meseta de San Rafael (QMsr)

Los depdsitos fluvio lacustres presentan valores de pH entre 4,05 y 8,36, de
conductividad eléctrica entre 13,6 uS/cmy 784,2 uS/cm y temperatura entre 19,8 y 31,2
°C de acuerdo al MAVDT las aguas de esta unidad se clasifican como aguas de tipo dulce
en donde predominan los valores de tipo acido, sin embargo, el aumento en las
conductividades se debe a la influencia directa de las aguas del rio Magdalena sobre las
captaciones que se inventariaron en la llanura de inundacién del rio, Figura 48.
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Figura 44. Distribucion espacial de conductividad eléctrica en los depdsitos fluvio lacustres (Qfl)

En la Formacién Colorado se presentan 17 puntos de agua subterrdnea del total de
captaciones inventariadas que se caracterizan por presentar valores de pH entre 4,3y 8,57,
conductividades entre 21,26 uS/cm y 1640 uS/cm y temperaturas entre 27,1y 32,2 uS/cm.
Dos pozos con profundidades entre 70 m y 90 m presentan conductividades eléctricas por
encima de los 1000 uS/cm clasificAandose como agua salobre de acuerdo al MAVDT, sin
embargo, las demads captaciones inventariadas se clasifican como aguas dulces
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predominando los valores entre 232 uS/cm y 1080 uS/cm, rango muy por encima de las
otras unidades geoldgicas analizadas. Predominan las captaciones con aguas de tipo acido
y flujos regionales con tiempos largos de residencia del agua en la roca debido al
enriguecimiento iénico que presentan sus aguas.

A partir del analisis y reinterpretacidon de los 20 Sondeo Eléctricos verticales SEV'S Y 47
Sondeos Electromagnéticos (TEM) ejecutados en la zona rural del municipio de Puerto
Wilches se generaron modelos de capas geoeléctricas que permitieron identificar capas de
diferente resistividad. A partir de estos se realizé una calibracién con la informacién
geoldgica del drea generando nueve perfiles geoeléctricos, perfil A-A’, perfil B-B*, perfil C-
C’ en la zona de rocas del Grupo Real y perfil B-B’, C- C, D -D, G- G, H- H, | = I, donde se
identificaron zonas de resistividad asociados a materiales de depdsitos Cuaternarios y rocas
del Terciario del Grupo Real (N1r), Figura 45.
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Figura 45. Localizacion de los perfiles Geoeléctricos sobre el area de estudio.

Dentro de la correlacidon de cada uno de los SEV's y TEM se identificaron dos zonas de
resistividad segun el rango de resistividades determinados para cada capa. La zona de
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resistividad | se encuentra conformada por materiales de grano fino como arcillas, limos y
arenas de baja resistividad mientras que los valores de alta resistividad constituyen
materiales gruesos generalmente saturados como conglomerados, fragmentos de areniscas,
cantos y guijos de variado tamafio.

La zona de resistividad Il comprende un gran espesor y esta constituia por una intercalacién
de capas geoeléctricas en un rango de resistividad de 109 a 11 ohm-m), las cuales son
correlacionables con areniscas conglomerdticas intercaladas con arcillolitas y areniscas
limosas. Asi mismo se muestran zonas aisladas de areniscas de grano medio friables a duras
caracterizadas por presentar moderada resistividad, con valores que van de 80 — 60 ohm-m,
estas se encuentran a profundidades mayores entre 400 y 600 m.

Las caracteristicas generales de las zonas de resistividad para los perfiles geoeléctricos que

incluyen los rangos de resistividad, los intervalos de profundidad, el tipo de litologia y la
correlacién con la unidad geoldgica se presentan en la Tabla 4.

Tabla 4 Caracteristica generales de las zonas de resistividad para los perfiles geoeléctricos.

Zonas Rangos | o ofundidad
Resistividad | Resistividad Litologia. Unidad Geoldgica
(m)
(2-m)
Depdsito
Gravas, bloques masi- Cuaternario
vos, arenas, arcillasy
1-22 limos. Dep6sitos de
1100-20 o Conglomerados, Terraza (Qat)
1-80 Fragmentos de Fluvio - lacustres
areniscas, cantos de (Qfl)
tamafio guijo. Depdsitos
aluviales (Qal).
Arenisca de grano me-
dio a fino con intercala-
43 -19 35-150 . . - o
” cion de n|Ve|eS arCI”O Rocas del Terc|ar|o
SOs Grupo Real N1r
18-11 100-300 Arenisca Limosa
o
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100 - 500
100- 200
10-5 o Arcillolitas
200 -500
Arenisca de grano me-
124-35 >500 -600 dio friables a duras

De acuerdo al andlisis de los perfiles y de manera general se observa que los depdsitos
recientes del Cuaternario presentan una variedad de materiales de grano grueso a grano
se encuentra entre 1100 — 5 ohm-m. La profundidad de los
depdsitos varia hacia el Este donde se va acufiando discordante sobre las rocas del grupo
real N1r, siendo entre 80y 22 m., Figura 46 y 47.

fino cuyas resistividades

Con respecto a rocas del Grupo Real se evidencio que muestra un gran paquete de areniscas
de resistividad entre 11 — 43 ohm-m intercalados con niveles de arcillolitas de variado
espesor, a la cual muestra resistividades bajas del orden de 5 — 10 ohm-m. Sin embargo, los
niveles de arcillolitas principalmente los ultimos niveles amplian su espesor hacia el Sur.
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Figura 47. Perfil D —D’ sobre el Depdsito de Terraza (QTt).

La informacion de los registros de pozos Cocuyo 1, Bosque 3, Pedral 1 y Pedral presentan
resistividades del orden de 15 — 25 ohm-m lo que sugiere una correspondencia de rangos
con las resistividades obtenidas de los TEM’s por tanto coinciden con la litologia existente
del drea de estudio.

Para determinar los parametros hidraulicos del acuifero se utilizaron las pruebas de bombeo
gue realizd Exxon Mobil en el EIA, en el cual se realizaron tres pruebas de bombeo en los
pozos del acueducto de San Claver, Palmas Monterey y Palmagro que se ubican en el
municipio de Puerto Wilches (figura 197). En los tres pozos se realizaron pruebas de bombeo
a caudal constante y se midieron los niveles de recuperacion, para evaluar los parametros
hidraulicos de los pozos como de los acuiferos captados. Figura 48, Tabla 5.
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Figura 48. Mapa geoldgico con la localizacidn de los pozos con pruebas de bombeo.

Tabla 5. Parametros Hidrdulicos reinterpretados de pruebas hidraulicas consultadas.

Pozo Profundida T K( Q C.E Tipode | Unida
d (m2/dia | m/dia | (I/dia | (Ips/dia/m | Acuifero d
m ) ) ) )
Palmagro 100 123 1.23 4.17 0.30 Semi a Terraz
Confinad a
o Aluvial
Acueduct 100 45 0.45 3.9 0.43 Confinad | Grupo
o San o Real
Pedro
Claver
Palmas 70 204 2.92 4.58 1.17 Semi a Terraz
Monterre Confinad a
y o Aluvial

Los pozos han podido ser sometidos a pruebas de bombeo de larga duraciéon con su

respectiva recuperacidon se presentan en la Figura 53 y Tabla 6 con sus respectivos
pardmetros hidraulicos estimados:
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Figura 49. Pozos de cabeceras municipales y corregimientos donde potencialmente se ejecutan pruebas de

bombeo.

Tabla 6. Pruebas de Bombeo Ejecutadas por el SGC para obtener los pardmetros
hidrdulicos de los pozos y los acuiferos.

Pozo Profundida T K( Q C.E Tipode | Unida
d (m2/dia | m/dia | (I/dia | (lps/dia/ | Acuifero d
m ) ) ) m)
Finca La 20 2.0 0.16 Semi a Grupo
Cabana Confinad | Real
o
Vereda 35 2.0 0.12 Confinad | Terraz
Garcia o a
Cadena Aluvial
Vereda La 90 4.4 0.83 Semi a Grupo
Moneda Confinad | Real
o
Corregimient 15 2.5 0.090 Semi a N2Q1l
o Provincia Confinad m
o
Acueducto 40 7.9 0.174 Semi a Grupo
Sabana de Confinad | Real
Torres o]
Acueducto 120 6 8.25 0.60 Semi a Grupo
Corregimient Confinad | Real
o San Claver o

Durante el afio 2018 dio apoyo técnico y se socializd del conocimiento hidrogeolégico a
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entidades de orden nacional y privadas tales como; a la Agencia Nacional Minera y el
Juzgado Promiscuo del municipio Tasco Boyaca para la evaluacidn hidrogeoldgica de la Mina
El Banco de la Compania Paz del Rio, al Ministerio de Minas y Energia para la evaluacién
hidrogeoldgica de la Cuenca Carbonifera del Sinifana , al Tribunal Administrativo de la
Guajira para la evaluacion hidrogeolégica del proyecto de Desviacion del Arroyo EL Bruno y
a la Gobernacion de la Guajira ( Plan Departamental del Agua) y la Empresa de Acueducto,
Agua Potable y Aseo “Aguas de la Peninsula” del Municipio de Maicao, La Guajira para la
evaluacion hidrdulica del campo de pozos de Maicao, y a la Alcaldia de Yopal para la el
modelo hidrogeoldgico de Yopal. Figura 50, 51y 52 Foto 4,5y 6.

- ]

Figura 50. Mapa Area de estudio con la cartografia geolégica plancha 172 Paz del Rio en escala 1:100.000
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Figura 51. Mapa Inventario de puntos de agua en la zona minera El Banco de la compaiiia Paz del Rio en el
marco del apoyo técnico al Juzgado Promiscuo de Tasco y la Agencia Nacional Minera.

Figura 52. Mapa geoldgico a escala 1:100000 con la distribucién espacial de los puntos de agua Inventa-
riados en la cuenca carbonifera de los municipios de Amagd, Angeldpolis, Venecia y Titiribi — Antio-
quia.
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Foto 4. Pruebas de Bombeo en pozo de abastecimiento de agua del municipio de Maica en el marco del
apoyo técnico Gobernacion de la Guajira (Plan Departamental del Agua) y la Empresa de Acueducto, Agua
Potable y Aseo "Aguas de la Peninsula” del Municipio de Maicao, La Guajira.

Durante el primer semestre del 2018 se ha socializado el plan estratégico del sgc en materia
de exploracion de las aguas subterrdneas, se han realizado contactos con la Organizacion
Internacional de Energia Atémica OIEA, con la que se acordd la participacion del Servicio
Geoldgico Colombiano en el Proyecto de Cooperacidn Técnica RLA/7/024 “Integracién de la
hidrologia isotdpica en las evaluaciones integrales de los recursos hidricos™ lo que permitira
el fortalecimiento institucional técnico y logistico del SGC mediante la implementacién de
técnicas de hidrologia isotdpica en la formulacién y validacion de los modelos
hidrogeolégicos conceptuales, Foto 5
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Foto 5 Visita de la Dra. Emilia Bocanegra de la OIEA donde se acordd con la Direccidn General y las
Direcciones Técnicas del Servicio Geoldgico la participacion en el proyecto en el Proyecto de Cooperacién
Técnica RLA/7/024 “Integracion de la hidrologia isotopica en las evaluaciones integrales de los recursos
hidricos™

Foto 6. Apropiacion del conocimiento hidrogeoldgico al Alcalde y funcionarios del Municipio de Yopal.
A continuacidn, se indican los profesionales que han participado en la generacion de datos

y conocimiento hidrogeoldgico de los proyectos en ejecucion del grupo de aguas
subterraneas.
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FUNCIONARIOS PROFESION PERFIL-ACTIVIDADES
Hugo Cafas Cervantes Gedlogo Coordinacién-Hidrogeologia-Perforaciones-
Carlos Julio Morales Gedlogo Geologia, Perforaciones
José Vicente Franco Ing. Gedlogo Geofisica
Sonia Alvarado Ing. Geodlogo Geologia-SIG
Julio Becerra Ing. Gedlogo Geoldgica-Inventario-Hidraulica-Perforaciones.
Joel Rivas Cortés Lic. Quimica Inventario, Geofisica, Hidrogeoquimica

CONTRATISTAS

Jairo Veloza Ing. Gedlogo Hidrogeoquimica, Hidraulica, Hidrogeologia
Diego Ruiz Gedlogo Geologia, Inventario, Hidraulica, Hidrogeoquimica
Sonia Pacheco Ing. Gedlogo Geologia, Inventario, Hidrogeologia.
Constanza Alarcon Ing. Gedlogo Geofisica, Geologia, Inventario.

Angela Poveda Gedloga Geologia, Inventario, Hidrogeoquimica
German Camargo Gedlogo Geologia, Inventario, Perforaciones

Luis Eduardo Toro Gedlogo Hidrogeoquimica, Hidrologia Isotdpica.
Omar Pérez Gedlogo Geologia-lnventario

Julian Camacho Gedlogo Geologia-Inventario

Wilmar Herrera Quimico Hidrogeoquimica-Inventario

Diana Pineda Quimico Hidrogeoquimica-Inventario

Johanna Gutiérrez Ing. Catastral SIG, Inventario, Hidrodinamica

Diana Cejaban Ing. Catastral Sig. — Oficializacion

Carlos Andrés Cardona Tecndlogo Profesional Gestion Administrativa-T écnica-Inventario-
Hidrogeoquimica-Hidraulica-Perforaciones.

GRUPO DE TRABAJO INVESTIGACION Y EXPLORACION DE RECURSOS GEOTERMICOS.
Proyecto de gestion: Investigacidon geotérmica en Paipa, Boyaca

Los logros alcanzados en el marco del proyecto de investigacién del drea geotérmica de
Paipa, son consistentes con las metas anuales proyectadas e incluyen la implementacién de
la modelacion magnetoteldrica 3D, la suscripcion de un convenio marco a cinco (5) afios y
un convenio anual especifico, el cual fue ejecutado, para el estudio de geoquimica de gases
de las dareas geotérmicas de Paipa (y volcdn Azufral), avances en el mapa de areas
geotérmicas y la presentacion de articulos revisados, actualizados y/o traducidos en el
primer semestre, a comités editoriales de revistas de difusion cientifica.

Implementacion de la modelaciéon de datos magnetoteluricos 3D

La implementacién de la modelacion de datos magnetotellricos 3D representa un
mejoramiento muy significativo en la modelacién de la estructura resistiva del subsuelo,
aspecto de maxima relevancia en etapa de exploracién geotérmica. Esta actividad incluyd
los tramites de adquisicién de una licencia del software ModEM actualmente instalada y en
operacién en el servidor virtual del SGCy la ejecucidn de talleres realizados por el equipo
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de trabajo de magnetoteldrica, uno de ellos con la guia de un asesor externo. Las practicas
para laimplementacion se realizaron con datos del drea geotérmica de Paipa, cuyo resultado
fue consistente con el modelo anterior obtenido a través de contratacién haciendo uso del
software WSINV3DMT. La figura 1 ilustra el modelo obtenido.

Resistividad

(Q'm)

Figura 1. Modelo resistivo 3D a partir de datos magnetotellricos del area geotérmica de Paipa obtenido con
el software ModEM.

Geoquimica de fluidos hidrotermales

A través del convenio especifico entre el SGC y el Instituto Nacional de Geofisica y
Vulcanologia de Italia (INGV) para la investigacion geoquimica de fluidos hidrotermales, se
llevo a cabo el muestreo y andlisis quimico e isotépico de gases de los sistemas geotérmicos
de Paipa y Azufral (Figura2) y la elaboracidn del informe de avance correspondiente. Ademas
de la contribucidn de la informacion geoquimica a la exploracién de las areas geotérmicas
implicadas, esta investigacion permitié llevar a cabo trabajo conjunto con expertos
internacionales y contar con datos de composicién de gases, los que todavia no son
generados por los laboratorios del SGC.
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Figura 2. llustracion del muestreo e interpretacion de la composicion de gases descargados por manantiales
termales y fumarolas de las dreas geotérmicas de Paipa y Azufral. a) Muestreo para andlisis de gases en
ampolla de vidrio al vacio con solucion alcalina, b) diagrama para establecer el origen de los fluidos
hidrotermales a partir de composicion de gases del Azufral, c) muestreo en tubo de cobre para andlisis
isotdpico de helio, d) Relacién 3He/*He en la muestra (R) versus la misma relacién en el aire (Ra) y estimacidn
de la contribucion de las fuentes cortical y mantélica a los gases del drea geotérmica de Paipa.

Mapa de areas geotérmicas

En el marco del mapa de 4reas geotérmicas, que es producto dindmico con actualizacién
anual, se llevd a cabo la actualizacion de la base de datos, propuesta de estandares
cartograficos y el disefio e implementacion del Geoservicio Geotermia.

La elaboracién de la propuesta de estdndares, fue un proceso asesorado por el grupo de
Gestion de Informacién y documentado en un informe técnico de avance (Figura 3).

El Geoservicio Geotermia, cuyo objetivo es la visualizacion y difusién publica de la

informacion espacial obtenida en investigaciones sobre geologia, geofisica y geoquimica,
disefiado en el primer semestre, fue cargado en el servidor de pruebas institucional y
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sometido a revisidn y ajustes (Figura 4). Los avances en este geoservicio fueron consignados
en un informe ejecutivo.

Geofisica

3
® Zp CorteGeologico
® 2P Geofisica
® 2 Geologia
# P Geoquimica
B [ﬁl Geotermia
# @7 IndiceParticipacion
# [P LeyendaGeologica
®m MapaBase
=& Mapalocalizacion
@8 MDE
B mT
® 2P Muestras
@ Potenciales
e ssT
@ T TCR013

m

Geoquimica

Tipo de muestra

Figura 3. Estandares de informacidn geotérmica. lzquierda: Estructura de la GDB para datos geotérmicos.
Derecha: Simbolos

GRUPO DE TRABAJO ESTUDIOS GEOLOGICOS ESPECIALES SEDE MEDELLIN

Proyecto de Gestion ID 1000767 Magmatismo Jurasico Sierra Nevada de Santa Marta
Se avanzo en el desarrollo de las siguientes actividades:

e Se entregd a la Direccién de Geociencias Basicas el Informe final del Magmatismo Jura-
sico de la Sierra Nevada de Santa Marta, para revision por parte de pares designados por
la direccidn.

e Se entregd la Informacion para que se elaboren los mapas estandarizados a escala
1:500.000 de la geologia, estaciones de campo, muestras con seccidén delgada, muestras
con geoquimica, muestras con datacion U-Pb de la SNSM.

e Se oficializo el Informe Final del Magmatismo Jurasico del Valle Superior del Magdalena
y se oficializé el informe final del Magmatismo Jurasico del Macizo de Santander.
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Capitulos del libro de Geologia de Colombia

e Se terminaron los capitulos del libro de geologia de Colombia:

1.

Fragments of a Permian arc on the western margin of the Neoproterozoic basement
of Colombia.

Diverse Jurassic magmatic arcs of the Colombian Andes: Constraints from petrogra-
phy, geochronology and geochemistry.

Se realizé la correccidn del capitulo “New contributions to the knowledge of the
Chocé — Panamd Arc in Colombia, including a new segment south of Colombia”, de
acuerdo a observaciones de los revisores.

Publicaciones en revistas cientificas

Se publicaron los siguientes articulos en revistas cientificas nacionales e internacionales:

1.

Rodriguez G., Arango M.l., Zapata G., Bermudez J.G. (2018). Petrotectonic charac-
teristics, geochemistry, and U-Pb geochronology of Jurassic plutons in the Upper
Magdalena Valley-Colombia: Implications on the evolution of magmatic arcs in the
NW Andes. Journal of South American Earth Sciences 81 (2018) 10e30.

Rodriguez, G. (2018). Caracterizacidén petrografica, quimica y edad Ar-Ar de cuerpos
porfidicos intrusivos en la formacidn Saldana. Boletin Geoldgico, 44, 5-23.
Rodriguez-Garcia, G., y Celada-Arango, C.M. (2018). Basaltos de San Pablo: un blo-
gue de un arco de islas en el norte de la cordillera Central de Colombia. Caracteriza-
cion petrografica y quimica. Boletin de Geologia, 40(2), 69-85. DOI: 10.18273/revbol.
v40n2-2018004

Se sometid un articulo cientifico a la revista del Boletin Geoldgico de la UIS y ya fue
aprobada su publicacién en el primer trimestre de 2019.

Catalogos de unidades estratigraficas de Colombia

Se trabaja con el Comité Editorial del Servicio Geoldgico Colombiano en las correcciones y
edicién final de 23 catdlogos estratigraficos de unidades Jurdsicas de Colombia, con miras a
gue se haga una publicacion especial del SGC. Los trabajos adelantados fueron los
siguientes:
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* Se hizo la correccidn de 17 Catdlogos de unidades estratigraficas de Colombia del Mag-
matismo Jurasico del Valle Superior del Magdalena y del Macizo de Santander y se en-
tregaron al Comité Editorial los catalogos corregidos para edicién y publicacién.

* Se recibieron las evaluaciones de pares cientificos de cinco (5) catdlogos y se esta traba-
jando en la correccidn.

* Se recibieron las correcciones de estilo de 12 catdlogos y esta pendiente de aprobacién
por los autores.

Proyecto de Gestion ID 1000768 Cartografia del borde occidental de la Plancha 146 — Me-
dellin Occidental a escala 1:50.000

Se avanzé en el desarrollo de las siguientes actividades:

* Analisis petrografico se avanzé en un 80%

» Se terminé la seleccién de muestras y envio a los laboratorios para andlisis quimico de
roca total y muestras para petrografia

» Setermind la separacién de circones y envio de probetas al laboratorio de laser ablacion.

* Se hizo la generaciéon de mapas preliminares a escala 1:50.000

» Se redacté el informe final de acuerdo a los datos que se tienen con un avance del 85%.

En el 2018 se termind las labores de campo, se realizé el envio de todas las muestras a los
laboratorios de petrografia y quimica de roca total y la elaboracion de probetas con mues-
tras de circones que fueron enviadas al laboratorio de Laser — Ablacién, se avanzé en la
escritura del informe final hasta donde es posible porque esta pendiente que los laborato-
rios entreguen el resto de los analisis y se tienen las planchas geolégicas a escala 1:50.000.

Publicaciones en revistas cientificas

e David M. Buchs, Andrew C. Kerr, Joanna C. Brims, Juan Pablo Zapata-Villada, Tomds
Correa-Restrepo, Gabriel Rodriguez, 2018. Evidence for subaerial development of the
Caribbean oceanic plateau in the Late Cretaceous and palaeo-environmental implica-
tions. Earth and Planetary Science Letters.

e Sesometid un articulo a la revista cientifica Journal of South American Earth Sciences y
esta en proceso de revision

Catdlogos de unidades estratigrdficas de Colombia
Se sometieron al Comité editorial 2 Catalogos de Unidades estratigraficas de Colombia y los
autores estan esperando los comentarios de los revisores:

1. Catdlogo Tonalita de Buritica
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2. Catalogo Andesita de Guarco

Grupo de Trabajo — Mapa Tectdénico de Colombia:

1. Proyecto de Gestion ID 1000334: Mapa Tecténico de Colombia - Mapa Nacional de Uni-
dades Tectonicas

Gerente del Proyecto: Mario Andrés Cuellar y Oscar Freddy Mufioz

Descripcidn del Proyecto: Mapa Tectdnico de Colombia Esc. 2°000.000.

Objetivos del Proyecto: El Mapa Tectdnico Nacional tiene como objetivo reunir y actualizar la
informacién estructural y tecténica del territorio colombiano. La elaboraciéon de este mapa
esta soportada en un sistema de informacion geografica -SIG- que relne y estructura la infor-
macién geocientifica necesaria para la construccidon del Mapa Tecténico de Colombia.

Justificacion del Proyecto: Los programas de prospeccion de recursos del subsuelo parten de
la definicién de escenarios geoldgicos y tectdnicos que condicionan la formulacién de hipdtesis
de trabajo y las técnicas de adquisicion de datos para evaluar el potencial de recursos de las
regiones. Por lo tanto, para hacer atractivo a los inversionistas la exploracién del territorio, es
necesario producir mapas tectdnicos regionales que reunen y actualizan el conocimiento
tectdnico del Pais.

Beneficios del Proyecto: El Mapa Tectdnico de Colombia permitird poner a disposicién de la
comunidad en general y de los exploradores en particular la informacién tectdnica del territorio
colombiano, que el SGC ha compilado y generado a través de sus 100 afios de historia. Difundir
la informacion estructural y tectdnica del Pais, permitira ampliar el conocimiento geolégico del
territorio y facilitard la apropiacién social del conocimiento por la comunidad en general.
Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:

e Mapa Tectdnico de Colombia Esc. 1:2°000.000.
e EISIG del Mapa. Informe de ejecucidn.

Fecha de inicio real: 16/01/2017 Fecha finalizacion planificada: 10/01/2019
Informe 2018:

De conformidad con el Plan Estratégico 2014 — 2023 del SGC, esta linea de trabajo se ocupa
de, estudiar la deformacion de las rocas de la corteza terrestre del territorio nacional, tiene
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como propdsito generar conocimiento sobre la evolucidn tectdnica de la corteza, sus implica-
ciones en la prospeccion, evaluacion de los recursos hidrocarburiferos y minerales, asi como
formular las recomendaciones sobre las restricciones de uso de la superficie del territorio a
consecuencia de los procesos tectdonicos naturales.

La estrategia metodoldgica para la elaboracidn de esta primera versidon del MTC se fundamenta
en cuatro fases principales. La Figura 1, presenta el flujo de trabajo que ha venido siendo desa-
rrollado y el cual puede ser resumido como sigue:

Fase | - Revision sistematica de datos geoldgicos sobre la estructura y desarrollo tecténico de
la corteza terrestre del territorio nacional. Focalizada en la busqueda de informacién de interés
para la evolucion tectdnica del edn Proterozoico, y las eras Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico.

Busqueda sistematica de informacion de

—'A| . | interés:
I 1 ¥ Proterozoico, Paleozoico, Mesozoico y

Cenozoico.
N
— Insumos: Culturales, tematicos Productos.
E 2/ * | Base para la construccion del MTC i
A = &= % | Geodatabase i
< ~

~e
$
(S) Andlisis y definicién de Unidades Tectonicas:
=7
2 F “d w - Presencia
O [~ P u - Naturaleza de la unidad
S = ; - Entorno tecténico
-@/ Mapa de Unidades Tecténicas
0 o
% Unidades Tectonicas — Limites L\
57 —r A Tipos de basamento, Orogenias
F 4 * | Modelo de evolucion -_—
= %% | Mapa Tectonico de Colombia V.1,0

Memoria explicativa @

Figura 1. Flujo de trabajo propuesto y estrategia en desarrollo para la construccion de la primera version del
Mapa Tectdnico de Colombia.

Fase Il — Compilacion de insumos base para la construccion del MTC. Parte de estos insumos
incluye datos culturales, insumos tematicos como geologia de superficie, datos de gravimetria,
magnetometria, geocronologia, mapas paleogeo-graficos e informacion estratigrafica, etc. Esta
informacion se normalizd, organizd e implementd en una plataforma SIG, fundamental en el
proceso de integracién y analisis de la informacion base.

Fase Ill = Definir y caracterizar cada una de las Unidades Tectdnicas, desarrollar una leyenda
unificada para la presente version del Mapa de Unidades Tecténicas de Colombia (Fig. 2). Tres
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atributos esenciales fueron tomados en consideracién para la diferenciacion de cada unidad
tectdnica; 1- Presencia y edad de la formacion de las rocas, 2- naturaleza de los eventos
tectdnicos que han afectado la unidad y 3- entorno tecténico.

Fase IV — Comprender la configuracién tectdnica actual del territorio nacional, a partir del ana-
lisis integral de toda la informacion geoldgica, geofisica, geoquimica y geocronoldgica etc, com-
pilada y organizada en la base de datos SIG del proyecto. Esta tarea requiere del desarrollo de
modelos evolutivos de los sistemas dindmicos reconocidos, que han conducido a la formacion
y modificacién del continente tal como los conocemos hoy en dia.

Figiura 2. Mapa de Unidades Tectdnicas de Cblombia '

La Figura 2, muestra el Mapa de Unidades Tectdnicas, que representa los elementos basicos
del mapa, llamados Unidades Tectdnicas. Estas unidades se encuentran conformadas por una
Unica o conjunto de unidades geoldgicas de naturaleza sedimentaria, metamérfica o ignea que
comparten una historia comun de deformacidn y que las hacen diferentes de las rocas de su
entorno. Han sido definidas en esta version del mapa, 34 unidades tectdnicas. Adicionalmente,
el mapa es acompafiado por una leyenda y una tabla crono-espacial que muestra las relaciones
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temporales y la localizacién geogréfica de las Unidades Tectdnicas de la presente versién de
MUTC.

La vigencia 2018 es caracterizada esencialmente como una fase analitica. A partir del analisis
integral de toda la informacién compilada, la incorporacion de datos de subsuelo (sismica y
pozos) al mapa tectdnico, en adicién a la construccidn de secciones estructurales regionales de
cardacter cortical, lo cual asegurara un avance substancial en el analisis tridimensional y en el
estudio de la estructura profunda de la corteza terrestre del territorio nacional. Todo este
conocimiento quedara ademads consignado en una Memoria explicativa del Mapa Tectdnico.
Las principales actividades desarrolladas dentro del marco del proyecto Mapa Tectdnico,
durante el primer semestre de la vigencia 2018 incluyen:

1- TRANSECTAS REGIONALES

La compilacidn, analisis y construccién de secciones estructurales regionales de caracter corti-
cal, asegurara un avance en el andlisis tridimensional y en el estudio de la estructura profunda
de la corteza terrestre del territorio nacional. Durante la vigencia 2018, se adelanta el analisis
y construccion de dos transectas de escala cortical, en las regiones.

- Caribe — Llanos Orientales
- Pacifico — Valle Superior del Magdalena.

Para la construccién de estas transectas regionales se construyeron un total de 10 secciones
complementarias, sistematicamente seleccionadas sobre la base de la informacidn disponible,
para cada una de estas secciones se cred un proyecto independiente en el software Move el
cual cumple con una metodologia comun de carga con el fin de tener un proceso estandar para
cada una de las secciones.

Durante el segundo semestre del afio 2018 y dentro de las actividades de interpretacién a
profundidad se ha avanzado en la incorporacién del site 999 del proyecto perforaciones en mar
profundo (Deep Sea Drilling project DSDP). Para la seccion Cuenca Colombia se estd analizando
la estratigrafia que reportan los andlisis a las muestras recolectadas en este site y se continua
avanzado en el amarre sismo-estratigrafico del mismo como se observa en la Figura vy Figura.

En la seccion onshore se comenzd el trabajo de interpretacién con los datos estructurales, los
contactos de las planchas 1:100.000 y los well marker de los pozos proximos a la seccién. Sin
embargo, se continda en la interpretacion a fin de lograr un amarre sismo-estratigrafico
regional que permite el amarre de formaciones a lo largo de toda la seccién.
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Figura 6. Integracion en move de la informacion cuenca Colombia.

AMARRE SISMO-ESTRATIGRAFICO MTC-03A-2018 ([/@
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(Carvajal, L &
Mann, P, 2015) 3

Figura 7. Amarre Sismo-estratigrafico.
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Tabla 1. Avance de las actividades realizadas dentro del proyecto transectas regionales y
ubicacién de productos en archivos del servidor del Grupo de Tectdnica.

Ubicacion de productos archivos
Actividades % Avance \\srv-ar1\img-tec\TECTONICA\MTC_BID-
SGC2018
Busqueda de Informacion de 100% \\srv-ari\img-
interés al banco de informacion tec\TECTONICA\MapTecCol\Mapa\Nativos\A
petrolera (BIP) y su poyo\Transectas_Regionales\TRANSECTAS-
correspondiente solicitud. MOVE
\\srv-ari\img-
tec\TECTONICA\MapTecCol\Documentos\Na
tivos\Informes
\\srv-
ar1\imgtec\TECTONICA\MapTecCol\Docume
ntos\Nativos\Informes.
Compilacion (Bibliografia) 95% \\srv-ar1\img-
secciones de Apoyo para las tec\TECTONICA\MapTecCol\Mapa\Nativos\A
transectas regionales Caribe — poyo\Transectas_Regionales
Llanos Orientales y Pacifico —
Valle Superior del Magdalena.
Preparacion del mxd 95% \\srv-ar1\img-tec\TECTONICA\MapTec-
Transectas_Informacién_Base Col\Mapa\Nativos\Apoyo\Transectas_Regio-
con la georreferenciacién y nales\TRANSECTAS-MOVE
digitalizacién de la informacién
importante en las dreas préximas
al trazo de las Transectas.
Creacion en Move de las 60% Para las secciones: MTC-05-2018 y MTC-03-
transectas regionales Caribe — 2018. Archivos Well_marker_Seccion3.xls y
Llanos Orientales y Pacifico — Well_marker_Seccion5.xls Disponible en la
Valle Superior del Magdalena. ruta \\srv-ar1\img-tec\TECTONICA\MapTec-
Col\Mapa\Nativos\Apoyo\Transectas_Regio-
nales\TRANSECTAS-MOVE\MTC-05-2018\In-
formacién Complementaria, \\srv-ar1\img-
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Ubicacidn de productos archivos
Actividades % Avance \\srv-ar1\img-tec\TECTONICA\MTC_BID-
SGC2018
tec\TECTONICA\MapTecCol\Mapa\Nati-
vos\Apoyo\Transectas_Regionales\TRANSEC-
TAS-MOVE\MTC-03-2018\Info_complemen-

taria
Interpretacion y modelamiento 20% \\srv-ar1\img-tec\TECTONICA\MapTec-
estructural. Andlisis e Col\Mapa\Nativos\Apoyo\Transectas_Regio-
interpretacion de la naturaleza de nales\TRANSECTAS-MOVE\MTC-03-
la estructura en el subsuelo. 2018\PruebaMTC-03-2018

PROYECTOS REGIONALES BASE DE SISMICA Y POZOS

A partir de la estructuracion efectuada en el Contrato de Préstamo BID 3594/0C-CO y con base en la
formulacidn de la actividad establecida en el documento CONPES para el fortalecimiento de la arquitec-
tura empresarial del SGC y en cumplimiento de las disposiciones contenidas en el Convenio Interadmi-
nistrativo GGC N° 231 de 2017, derivado del Convenio Marco GGC N° 261 de 2016, el Servicio Geoldgico
Colombiano debe “asumir la verificacidén técnica de los contratos que se suscriban en virtud de las acti-
vidades correspondientes, a la creacidn de los Proyectos Regionales Base de Sismica y Pozos (PRBSP), los
cuales permitirdn incorporar progresivamente la tercera dimensién a los modelos de escala cortical
desarrollados por el Mapa Tectdénico de Colombia (MTC) y fortalecerd el conocimiento en particular en
torno a la geometria y forma de cuencas sedimentarias. Los PRBSP son la estructura informatica base,
con los cuales se pueden desarrollar etapas avanzadas de analisis. El caracter regional de los PRBSP,
brinda el contexto estructural mayor, a partir del cual se puede, adicionando informacién pertinente,
construir proyectos especificos en diferentes tematicas, ya sea en el estudio, prospeccidn de los recursos
de subsuelo o en las evaluaciones de amenazas geoldgicas asociadas al comportamiento sismolégico de
la corteza terrestre.

En el desarrollo de los proyectos Regionales Base de sismica y pozos para las cuencas sedimentarias
Llanos y Cagudn-Putumayo las cuales son los primeros en desarrollarse durante la vigencia 2018.
Adicionalmente, dentro del marco de los proyectos regionales base, han sido adelantadas una serie de
tareas complementarias, las cuales incluyen siguientes actividades:
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Figura 8. Solicitud de informacion sismica y de pozos al BIP para las cuencas Llanos y Caguan-Putumayo.

Actualizacion de los Términos de Referencia y Presentaciones al personal del ministerio:
Desde el mes de febrero, se han realizados constantes actualizaciones a los formatos
respectivos, atendiendo a las recomendaciones internas y las del personal del ministerio
encargados del préstamo con el Banco Iberoamericano de Desarrollo (BID). Adicionalmente, se
ha preparado las presentaciones del proyecto y de los resultados del sondeo de mercado tanto
a nivel de la direcciéon General (4 de mayo), direccion de Geociencias Basicas y personal del
ministerio (12 de febrero, 4 de mayo, 15 de junio) respectivamente.

1.3- EDICION FINAL Y OFICIALIZACION DOCUMENTO MUTC.

El Mapa de Unidades Tectdnicas -MUTC- es acompanado por su respectivo documento
explicativo, que resume los principios base, la metodologia y la caracterizacién de las 34
Unidades Tectdnicas establecidas para la presente versién. Durante el primer semestre del
2018 se ha venido adelantando la edicidn final y preparacién del documento para su respectiva
oficializacion.
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PROYECTOS REGIONALES BASE DE SISMICA Y POZOS (PRBSP) PARA LAS CUENCAS LLANOS
ORIENTALES Y CAGUAN-PUTUMAYO

Localizacion del area de trabajo

-77°

740 710

CONVENCIONES
+ FOZDS EXFLORATORIOS (A3)
* POAD) ESTRATIGRAFICO
NOMBERE
CAGUAN-FUTUMAYD
LLANOS ORIENTALES

Del total de 7955 lineas sismicas 2D
(133024km2) en las cuencas Llanos y
Cagudn-Putumayo (6647 Lla y 1308 Cag-
Put), se seleccionaron 1398 lineas sismicas
2D con extension de 25 km. El 25%
corresponde a 1989 lineas (33270 km2).

Del total de 7847 pozos perforados en las
cuencas Llanos y Cagudn-Putumayo (7290
Lla y 557 Cag-Put), se seleccionaron 363
Pozos entre los que se encuentran las
nomenclaturas: A-3, A3, A3 EXPLORATORIO,
EXPLORATORIO A3
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Figura 9. Distribucidn de la propuesta preliminar de carga de informacion sismica 2D y de pozos para proyectos
base Regionales en las cuencas Llanos y Caguan-Putumayo.

Resumen de los trabajos de campo: Actualmente el proyecto no contempla salidas de campo.

Resumen de resultados y productos: Los avances del proyecto se especifican en la Tabla 2.

Tabla 2. Avance de las actividades realizadas dentro de los proyectos Regionales Base de
Sismica y Pozos y ubicacion de productos en archivos del servidor del Grupo de Tectdnica

Actividades % Avance Ubicacion de productos archivos
\\srv-ar1\img-tec\TECTONICA\MTC_BID-
SGC2018
Términos de referencia de la 100% \\srv-ar1\img-tec\TECTONICA\MTC_BID-

parte técnica y adquisicion de
licencias y estaciones de trabajo

SGC2018\Gestion Proyecto\RECURSOS-BID-
2018
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Actividades % Avance Ubicacion de productos archivos
\\srv-ar1\img-tec\TECTONICA\MTC_BID-
SGC2018
para el desarrollo del proyecto
BID-SGC 2018.
Inventario de Informacién de 20% -Se ha realizado una propuesta preliminar de la
Sismica y Pozos. informacidn sismica 2D y pozos a cargar. La
Este inventario estd contemplado presentacion
gue inicie con la primera fase de RegionalBaseSismica&Pozos_Solicitud se
los proyectos Regionales Base de encuentra disponible en la ruta \\srv-ar1\img-
Sismica y Pozo. tec\TECTONICA\MTC BID-SGC2018\Gestion
Sin embargo, a la fecha avanza la Proyecto\RECURSOS-BID-2018
busqueda de informacién de - Solicitud inicial al Banco de Informacién Petro-
lineas sismicas 2D y pozos lera BIP el 17 de abril de 2018. Una para sismica
existentes en las cuencas Llanos y y otro para pozos. Los archivos Excel SIS-
Cagudn-Putumayo por parte de MICA_FASE-1_FILTRO25km y POZOS_EXPLORA-
suministros EPIS de acuerdo a la TORIOS-A3, se encuentran disponibles en: \\srv-
solicitud enviada. ar1\img-tec\TECTONICA\MTC_BID-
SGC2018\Gestion Proyecto\RECURSOS-BID-2018

Gestionar las cotizaciones de 100% \\srv-ar1\img-tec\TECTONICA\MTC_BID-

licenciamiento con los
proveedores de las soluciones
petrotécnicas: Geographix,
Kingdom, Petrel, Decision Space y
SeisWare-Recon, para el
desarrollo de los proyectos
regionales base de Sismicay
Pozo.

Se realizd una presentacién
donde se concluye el andlisis de
mercado realizado a las
diferentes compaiiias invitadas
para proveer la plataforma
petrotécnica para los PRBSP, asi
como la ficha técnica.

SGC2018\Gestion Proyecto\RECURSOS-BID-
2018\Cotizaciones_Software

Los archivos ANEXO TECNICO 1y
RegionalBaseSismica&Pozos_Software, se
encuentra disponible en la ruta: \\srv-arl\img-
tec\TECTONICA\MTC BID-SGC2018\Gestion
Proyecto\RECURSOS-BID-2018

No se dispone del presupuesto estimado para
cubrir los requerimientos del Banco.

El archivo es Informe_Sondeo_Mercado.doc
esta disponible en : \\srv-ar1\img-
tec\TECTONICA\MTC BID-SGC2018\Gestion
Proyecto\RECURSOS-BID-2018
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Actividades % Avance Ubicacion de productos archivos
\\srv-ar1\img-tec\TECTONICA\MTC_BID-
SGC2018
Se realizé informe de sondeo de
mercado en donde se resumen
las propuestas econdmicas de
cada compaiiia
Evaluacién de Perfiles de los 98% \\srv-ar1\img-tec\TECTONICA\MTC_BID-
profesionales Datamanagement SGC2018\Gestion Proyecto\RECURSOS-BID-
para la carga de informacién 2018\Perfiles_Profesionales
Sismica 2D y Pozos. Se envia correo el dia 11 de mayo para
De acuerdo a nuevas directrices corroborar la disponibilidad de los
se adelanta el proceso por parte profesionales.
del SGC con el soporte de Se realiza el envio de las justificaciones, las
contratos y convenios de la actividades y productos que tendrian que
direccion de Geociencias Basicas entregar los responsables de realizar la carga de
(Andrés Ramirez y Luis Pefa). informacidén sismica y de pozos.
Diligenciamiento de los Formatos 98% \\srv-ar1\img-tec\TECTONICA\MTC BID-
MINMINAS. Se realizd la SGC2018\Gestion Proyecto\RECURSOS-BID-
actualizacion de las 2018
especificaciones técnicas de Se realiza el envio del formato actualizado y
licencias de acuerdo a las nuevas presentacion de los términos de referencia para
directrices de la Direccion la adquisicidn de licencias al ministerio para la
General. apertura de la invitacién a presentar la
cotizacion.

Asistencia y preparacién de Permanent
presentaciones para las e
reuniones técnicas tanto internas
como con personal del
ministerio.
Seleccidn sistematica 15% \\srv-ar1\img-
condicionada, representativa a tec\TECTONICA\MapTecCol\Gestién de
nivel regional, de la informacion Proyecto\2_Actas&ControlAvance\Solicitudes y
sismica 2D y pozos equivalentes \\srv-ar1\img-
aproximadamente al 25% de la de
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Actividades

% Avance

Ubicacion de productos archivos
\\srv-ar1\img-tec\TECTONICA\MTC_BID-
SGC2018

la informacion existente en las
dos cuencas sedimentarias
definidas.

tec\TECTONICA\MTC_BIDSGC2018\Gestion
Proyecto\RECURSOS-BID-2018

Diagnostico e inventario del 25%
de la informacion disponible de
las cuencas Llanos y Cagudn-
Putumayo y el estado de la
misma.

0%

Generacion y carga de la
informacion sismica y de pozos
para las dos cuencas
sedimentarias seleccionadas, en
la Plataforma para carga e
integraciéon de datos del subsuelo
designada por el Servicio
Geoldgico Colombiano para tal
efecto. Asegurando las éptimas
condiciones técnicas y de calidad
para su disponibilidad en la fase
subsiguiente de interpretacion.

0%

Incorporacidén progresiva de la
tercera dimension con la
informacién priorizada en el
Mapa Tecténico de Colombia.

0%

Durante el mes de junio se ha trabajado ha adelantado la precisidon en los objetos de contrato,
actividades y productos que deberian tener los profesionales responsables de la carga de informacion
sismica y de pozos. La contratacién de los profesionales con el perfil idéneo para este trabajo fue
realizada durante los meses de noviembre y diciembre, vinculado con esto la asignacién de cada uno
de los permisos que debe tener el usuario para el manejo de la informacién, con lo que el inicio de la

revision de la informacion entregada para el procesamiento presenté una demora en su inicio.

Actualmente se presenta una demora en el inicio de la carga de la informacién en el software de
procesamiento debido a la falta del montaje del sistema de apoyo “studio”, de la definicion de las

unidades para el trabajo y el sistema de proyeccion con el cual se pretende definir el proyecto.
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EVOLUCION TECTONICA DEL CENOZOICO

El Mapa de Unidades Tectdnicas de Colombia se desarrolla a partir de la recopilacion e interpretacién
de informacién publicada por el Servicio Geoldgico Colombiano a lo largo de su historia y de
informacidn adicional que ha sido publicada por diversos investigadores.

Con este proyecto se busca comprobar que las Unidades Tectdnicas (Ciclos sin-orogénicos Andinos
Temprano, Medio y Tardio) tres (3) de las unidades definidas en el desarrollo del Mapa de Unidades
Tectdnicas de Colombia, si coincida con la geologia en campo de las cuencas sedimentarias aledafias a
la Cordillera Oriental y comprobar la existencia o no de las discordancias de importancia regional, que
han sido propuestas como limites de las mencionadas Unidades Tectdnicas, ya que no existe consenso
sobre la cantidad de discordancias y la posicion estratigrafica en el cenozoico del Valle Medio del
Magdalena.

Parainiciar el trabajo de campo fueron propuestas diferentes secciones de referencia en la parte central
del Valle Medio del Magdalena, en donde se encuentran aflorando las unidades litoestratigraficas del
Cenozoico en diferentes estructuras plegadas.

Estas secciones se encuentran en territorio de los municipios de Cimitarra, Landazuri, Bolivar, Vélez, El
Pefién del departamento de Santander, pero para acceder a ellas es necesario el transito a través de
diferentes municipios de los departamentos de Santander y Boyacd. Algunos municipios del
departamento de Antioquia, han sido incluidos en el plan de comisidn, con el fin de revisar algunas de
las unidades encontradas en el piedemonte oriental de la Cordillera Central.

Figura 10. Localizacion del drea de estudio. Se muestra las secciones seleccionadas en la zona de Cimitarra.
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Amarillo: Rio Horta, Naranja: Cerro de Armas, Verde: Anticlinal de Opon, Azul: Anticlinal La Corcovada,
Violeta: Anticlinal de San Fernando.

Durante las dos comisiones de campo realizadas, ademds de las descripciones estratigraficas y
sedimentoldgicas, se tomaron datos de diaclasas en las diferentes unidades descritas. Estos
planos no son abundantes debido al bajo grado de compactacién de las unidades o por su
litologia, que en el caso de los conglomerados y de las lodolitas no suele desarrollar patrones
de fracturamiento bien definidos.

Strike direction of 21 planes
Weighting (2) 3 0

270

180 MaxFreq:11,9
Figura 11. Principales familias de fracturamiento identificadas a partir de los datos de fractura medidos en la
Formacién Lisama. 1. NE-SW; 2. WNW- ESE; 3. NNW-SSE

Strike direction of 66 planes
Weighting (2) 210
1

270

180 MaxFreq:7,58
Figura 12. Principales familias de fracturamiento identificadas a partir de los datos de fractura
medidos en la Formacion Mugrosa. 1. NW-SW; 2. N-S.
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Strike direction of 99 planes
Weighting (2) 20
1 3

270 90

180 MaxFreq:6,06
Figura 13. Principales familias de fracturamiento identificadas a partir del total de datos de fracturas
medidos en campo. 1. NW-SE; 2. N-S; 3. NNW-SSE; 4. WNW-ESE.

Este proyecto no pudo ser culminado como inicialmente estaba propuesto debido a que se
recibié la orden de la Direccidn de Geociencias Basicas de suspenderlo y que fuera orientado
el trabajo de todos los profesionales del grupo de Tectdénica a la busqueda de informacion
técnica para la propuesta de un esquema evolutivo del territorio colombiano durante la
orogenia andina, a partir de la hipdtesis estructural de “indentor” hecha por el grupo de
trabajo.

1.4- LIMITES DE BLOQUES TECTONICOS

En los ultimos dos afios el grupo de trabajo de Tectdnica de la direcciéon de Geociencias Basicas
del Servicio Geolégico Colombiano (SGC), se ha encargado de la compilacidon y andlisis de
informaciodn de caracter tecténico para la delimitacion y descripcidon de unidades tectodnicas,
compilando informacién geocientifica a diferentes escalas

Con este proyecto se busca definir cada uno de los limites regionales del territorio colombiano
en los cuales se puede establecer una diferencia sustancial, caracterizada por la autoctonia,
para autoctonia para aloctonia o aloctonia de cada uno de los materiales geoldgicos y con esto
una propuesta de configuracidén paleogeografica en cada era geoldgica.

Como propuesta inicial se propuso el limite tectdnico occidental que se debe estudiar desde el
sur de Colombia en el departamento de Narifio hasta el Norte en el departamento de Cérdoba,
por viabilidad se divide en 3 zonas de trabajo, La zona 1 se encuentra comprende parte de los
departamentos de Quindio y valle del Cauca, la zona 2 comprende parte del departamento de
Antioquia, y la zona 3 se encuentra en el departamento del Cauca.
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Figura 14. Zonas de estudio propuesta

Se realizd una compilacion bibliografica orientada a la obtencién de informacidn regional de la
estructura y luego un trabajo compilatorio orientado al segmento numero 1 propuesto como
inicial para el proyecto.

Este proyecto fue suspendido debido a que se recibié la orden de la Direccién de Geociencias
Basicas de suspenderlo y que fuera orientado el trabajo de todos los profesionales del grupo
de Tecténica a la busqueda de informacién técnica para la propuesta de un esquema evolutivo
del territorio colombiano durante la orogenia andina, a partir de la hipdtesis estructural de
“indentor” hecha por el grupo de trabajo.

ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE LA DEFORMACION ANDINA
El proyecto nace a partir de la propuesta de una base estructural regional para el territorio

colombiano en el cual se propone el modelo “indentor” con una deformaciéon que migra del
occidente del territorio hacia el oriente, siendo el estilo estructural de cada una de las
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estructuras regionales la caracteristica mas importante de este modelo. Propuesta en la cual
se encuentra involucrado todo el grupo de profesionales durante los Ultimos meses del afo
2018, siendo aplazados por érdenes de la direccidon todos los proyectos diferentes a este en el
cual los profesionales se encontraran trabajando.

La propuesta de este esquema de distribucion y migracién de la deformacidn en especial del
evento andino, se encuentra representada, basada en datos estratigraficos, termocronolégicos
y geocronoldgicos tomados de la literatura, los cuales presentan un nivel de analisis preliminar
no solo desde el punto de vista de su correlacion si no la calidad del dato que se muestra como
resultado.
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ESQUEMA DE DISTRIBUCION DE LA DEFORMACION ANDINA
Compliado por Grupo de Tecténica 2018

Figura 15. Esquema de distribucién de la deformacién andina en el territorio colombiano con tres de los mapas
insumo. Sup. Provincias geocronoldgicas, Inf. Izq. Mapa de esfuerzos e Inf. Der. Mapa de discontinuidad de
Mohorovicic.
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Proyecto de Gestion ID 1000339: Exploracion Neotectdnica Fallas Cuaternarias Activas

-Falla Bucaramanga tramo norte: Aguachica - San Alberto
-Falla Bogotd

-Fallas Rio Negro - Naranjal

-Fallas Servita - Guaicaramo

Gerente del Proyecto: Mario Andrés Cuellar y Oscar Freddy Mufioz

Descripcion del Proyecto: Explorar localidades con evidencias neotecténicas de fallas
cuaternarias sismogénicas activas, para evaluar amenaza sismica. Estas actividades se vienen
adelantando de tiempo atrds en el marco de la actualizacién de la amenaza sismica regional
del Pais. 2017

Objetivos del Proyecto: Caracterizar las estructuras tectdnicas sismogénicas activas durante
el Cuaternario en el Pais. Levantar informacién geoldgica, cartogréfica, neotectdnica y del Cua-
ternario en general, en aquellos sectores con sismicidad histérica documentada, para contri-
buir a la definicién de las fuentes sismogénicas activas durante el Cuaternario, en el territorio
colombiano. Estas actividades se vienen adelantando de tiempo atrds en el marco de la actua-
lizacién de la amenaza sismica regional del Pais.

Beneficios del Proyecto:

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

oEl diseiio de las obras de infraestructura del pais podra responder mejor a las condiciones de
amenaza sismica de las regiones del pais.

eContar con datos especificos para la formulacién de escenarios de amenaza por fallas activas
potencialmente sismogénicas.

eConocer las condiciones de deformacidn tecténica en las regiones que presenten recursos
naturales susceptibles de ser explorados, facilita la toma de decisiones.

Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:
e Mapas detallados de rasgos y evidencias de actividad sismogénica asociados a fallas cuater-

narias activas, en sectores y localidades definidos.
e Informes de elaboracion de tales mapas.

182



f_’.—’v\\

SERVICIO ;‘f > El futuro AR L
GEOLOGICO { es de todos [ MuNENErgia
COLOMBIANO
Fecha de inicio real: 01/01/2014 Fecha finalizacion planificada: 26/12/2018

Informe ano 2018:

Desde el 2017 y tradicionalmente se han realizado actividades en diferentes “corredores de
fallas” para identificar su posible actividad y contribuir a la evaluacién de la amenaza sismica.
Los estudios fundamentalmente se basan en el andlisis de la geologia de superficie y revisiones
bibliograficas. En proyecto de cooperacion con Japdn (SATREPS), se inicié la aplicacion de téc-
nicas geofisicas en la Falla de Bogotd y se hizo planteamiento para hacerlo en Rio Negro-Na-
ranjal y se inicio el estudio de dos nuevos corredores de falla: Bucaramanga y Servita (con el
Proyecto SATREPS).

Para iniciar la formulacién de un proyecto regional para la Evaluacion de Fallas Potencialmente
Sismogénicas de Colombia, se asignd un profesional provisional quien ha estado en el Grupo
desde el 2014, para llevar a cabo revisiones y actividades de campo para dar peso a hipotesis
de trabajo sobre los principales Limites de Bloques Tectdnicos de Colombia, con miras también
a generar proyectos de investigacion dentro de los cuales se incluirian trabajos de Maestria.

Una descripciéon mas detallada de cada uno de los trabajos realizados en cada uno de los pro-
yectos de investigacion se hace a continuacion:

2.1- SECTOR NORTE DE LA FALLA DE BUCARAMANGA (AGUACHICA — SAN ALBERTO)

En desarrollo de la exploracién neotectdnica de fallas activas en el sector norte de la Falla de
Bucaramanga, seccién Aguachica — San Alberto, durante el afio 2018 se realizaron actividades
complementarias de fotointerpretacién, consulta bibliografica y en la preparaciéon de las
nuevas campafias de campo. Se realizé la fotointerpretacién de las fotografias aéreas de los
vuelos; C-2190 (019-024), C-2692 (234-239), C-2692 (200-207).

\\srv-arl\img-
tec\TECTONICA CUATERNARIA\ExpNeoTectFallasQActivas\FallaAguachicaSanAlberto\Mapa\
Nativos\Apoyo\Fotointerpretacién\Vuelosinterpretados\Vuelos

En base a la interpretacién de estereopares de las imagenes de Google Earth se realizd un
informe interno explicativo de las actividades realizadas junto con su respectivo mapa.
Adicionalmente, se inicid el analisis estructural de los datos tomados en previas campafias de
campo, se realizaron esquemas representativos, mapas y cortes geoldgicos de zonas de mayor
interés, asi como la edicion de mapas morfoestructurales preliminares, especialmente en el

183



SERVICIO ol E| futuro . ‘
GEOLOGICO os de todos | Minenergia
COLOMBIANO

sector sur del proyecto. Se han identificado multiples sitios de interés a partir de la
fotointerpretacién y la bibliografia existente consultada como base para las actividades de
campo futuras.

\\srv-ari\img-
tec\TECTONICA_CUATERNARIA\ExpNeoTectFallasQActivas\FallaAguachicaSanAlberto\Mapa\
Nativos\Apoyo\Fotointerpretacion\Aguachica_pares

\\srv-ar1\img-
tec\TECTONICA_CUATERNARIA\ExpNeoTectFallasQActivas\FallaAguachicaSanAlberto\Mapa\
Nativos\Apoyo\ComisionesCampo

\\srv-ar1\img-
tec\TECTONICA_CUATERNARIA\ExpNeoTectFallasQActivas\FallaAguachicaSanAlberto\Gestion
de Proyecto\2_Actas&ControlAvance\Hito_2\Anexo A. Libretas de campo
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Figura 16. lzquierda: Localizacion de los cortes geoldgicos. Derecha: Cortes geoldgicos del sector sur (San
Alberto)

Se realizé un informe descriptivo acerca de la localizacién de los cortes geoldgicos vy la
metodologia seguida para su elaboracion. Esta informacidon se encuentra almacenada en el
repositorio en la ruta:

\\srv-ar1\img-
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tec\TECTONICA CUATERNARIA\ExpNeoTectFallasQActivas\FallaAguachicaSanAlberto\Docum
entos\Nativos\Tematico\Cortes Geoldgicos

Teniendo en cuenta la fotointerpretacién realizada por diversos medios, se establecieron los
sitios de interés a visitar en una comisién de campo seguin unos problemas especificos a
resolver. Esta informacién se encuentra almacenada en la ruta:

\\srv-ari\img-
tec\TECTONICA_CUATERNARIA\ExpNeoTectFallasQActivas\FallaAguachicaSanAlberto\Mapa\
Nativos\Apoyo\ComisionesCampo\Comisidn 5 - Julio 2018\Plan campo

Se realiza un informe de avance acerca de las actividades anteriormente descritas y los
resultados preliminares y/o propuestas obtenidas.

\\srv-ar1\img-
tec\TECTONICA_CUATERNARIA\ExpNeoTectFallasQActivas\FallaAguachicaSanAlberto\Gestion
de Proyecto\2_Actas&ControlAvance\Hito_4

Este proyecto fue suspendido debido a que se recibié la orden de la Direccién de Geociencias
Basicas de suspenderlo y que fuera orientado el trabajo de todos los profesionales del grupo
de Tetdnica a la compilacion y andlisis de informacidn técnica para la propuesta de un esquema
evolutivo del territorio colombiano durante la orogenia andina, a partir de la hipdtesis
estructural de “indentor” hecha por el grupo de trabajo.

2.2- EXPLORACION NEOTECTONICA — CORREDOR RIO NEGRO-NARANJAL

En desarrollo de la exploracion neotectdnica del corredor Rio Negro — Naranjal durante el afio
2018, se realizaron actividades relacionadas con la edicidn final de los mapas elaborados y su
respectivo informe. Actividades las cuales fueron culminadas en los meses de Julio y Agosto,
se anexan las rutas dentro del repositorio de cada uno de los productos de este proyecto,
informe y mapa respectivamente.
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Figura 17. Mapa de localizacion zona de estudio falla Rio Negro — Naranjal

\\srv-ar1\img-
tec\TECTONICA_CUATERNARIA\ExpNeoTectFallasQActivas\FallaRioNegroNaranjal\Document
os\Pdf\Informe_RioNegroNaranjal.pdf

\\srv-ar1\img-

tec\TECTONICA CUATERNARIA\ExpNeoTectFallasQActivas\FallaRioNegroNaranjal\Mapa\Pdf\
MapasInformeFinal
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EXPLORACION NEOTECTONICA — CORREDOR FALLA DE BOGOTA

~,

Durante el segundo semestre del afio y teniendo en cuenta que el estudio realizado para la
medicion de microtremores a lo largo del trazo de falla, realizado durante el segundo trimestre
del afio, no arrojé ningun tipo de resultado, se decidid no realizar los estudios geofisicos que
se tenian programados como era la implementacion de métodos geoeléctricos.

Debido a que el proyecto SATREPS, hace parte de un gran convenio colombo-japonés, ambas
partes deben adoptar una serie de medidas. Una de esas medidas a cargo de la parte japonesa
es la capacitacion para la contraparte colombiana, la cual contemplé la visita de las instalacio-
nes de la universidad de Tohoku y el NIED, ademas de algunas salidas de campo; con el fin de
tomar un curso corto acerca del estudio de fallas activas y modelamiento de escenarios de
terremotos, con la asesoria de expertos japoneses, para discutir acerca del contexto de la falla
Bogotd en el ambito del modelamiento de escenarios de terremotos, siendo esta estructura
una falla potencialmente sismogénica que podria afectar la ciudad de Bogota en caso de tener
una ruptura a lo largo de su traza.

\\srv-ar1\img-tec\TECTONICA_CUATERNARIA\ExpNeoTectFallasQActivas\FallaBogota\Ges-
tionProyecto\Actas&ControlAvance\2018\Reporte sobre interpretaciones preliminares de la
falla Bogota- Curso JICA Noviembre — LMA

Dentro de la visita se participd con la presentacién de un poster mostrando los avances del
trabajo realizado a lo largo del corredor de la falla Bogota. Lo anterior se presentd en la “JSAF
2018 FALL MEETING” de la “Japanese Society for Active Fault Studies” (ver figura 2)

\\srv-ar1\img-tec\TECTONICA_ CUATERNARIA\ExpNeoTectFallasQActivas\FallaBogota\Ges-
tionProyecto\Actas&ControlAvance\2018\Poster2018\PDF\Aguirre_JSAF 2018 NPv3.pdf
\\srv-ar1\img-tec\TECTONICA_ CUATERNARIA\ExpNeoTectFallasQActivas\FallaBogota\Ges-
tionProyecto\Actas&ControlAvance\2018\Poster2018\PDF\Poster Octubre2018 P10.pdf

A partir de todas las actividades y con la asesoria de los expertos japoneses se elabora un in-
forme que corresponde con la investigacion llevada a cabo en el corredor de la falla Bogot3,
para el modelamiento de los escenarios de terremotos de la ciudad de Bogota.

\\srv-ar1\img-tec\TECTONICA CUATERNARIA\ExpNeoTectFallasQActivas\FallaBogota\Docu-
mentos\Pdf

EXPLORACION NEOTECTONICA — CORREDOR FALLA DE SERVITA
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Teniendo en cuenta el trabajo de fotointerpretacién de la zona realizado durante el primer
semestre del aiio, para generar un mapa enfocado en la deformacidn y en los depdsitos mas
recientes, y asi tener puntos de control en campo. A partir de la revisién de la informacion
bibliografica y del mapa de fotointerpretacidn existente, se realiza una programacion de visitas
a sitios especificos sobre el corredor de esta falla para realizar la caracterizacién de dicha
estructuras y evidencias relacionadas a su actividad.

\\srv-ar1\img-
tec\TECTONICA_CUATERNARIA\ExpNeoTectFallasQActivas\FallaServita\Mapa\Nativos\Apoyo
\Fotointerp\FotointerpET)

\\srv-ar1\img-
tec\TECTONICA_CUATERNARIA\ExpNeoTectFallasQActivas\FallaServita\Documentos\Nativos\
Tematico\Avances\Avances_LMA\Programaciéon de comisiéon de campo LMAHNAA-Falla
Servita.docx
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Figura 21. Mapa fotogeolégico del corredor de trabajo de la Falla Servita

Se realizé una comisién de campo en el corredor de trabajo de la falla Servita, con el fin de
buscar evidencias de deformacion tecténica reciente asociada a esta estructura, de la cual se
genera una libreta digital y un corto informe con algunas conclusiones preliminares.

\\srv-ar1\img-

tec\TECTONICA CUATERNARIA\ExpNeoTectFallasQActivas\FallaServita\Documentos\Nativos\
Tematico\Avances\Avances_LMA\Comision_Sept_2018_Tecnico\LibretaCamTecFallaServitalL
MA .xIsx

\\srv-ar1\img-
tec\TECTONICA_CUATERNARIA\ExpNeoTectFallasQActivas\FallaServita\Documentos\Nativos\
Tematico\Avances\Avances_LMA\Informe técnico preliminar de comisiéon Octubre 2018 - LMA-
NAA.docx

Este proyecto fue suspendido debido a que se recibié la orden de la Direccién de Geociencias
Basicas de suspenderlo y que fuera orientado el trabajo de todos los profesionales del grupo
de Tectdnica a la compilacién y andlisis de informacidn técnica para la propuesta de un
esquema evolutivo del territorio colombiano durante la orogenia andina, a partir de la
hipdtesis estructural de “indentor” hecha por el grupo de trabajo.
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Galeras 40 lider/autor Coordinacién —Supervisién - Produc
Bernardo Pulgarin Alzate Dofia Juana 20 lider/autor Coordinacidn - Produccién
(PE-21), Estandares 10 lider/autor Coordinacion - Produccién
Sede en OVS-Popayan Paramillo 15 lider/autor Coordinacidn - Produccién
Geoamenazas 15 autor Produccién
Ana Maria Correa Tamayo Galeras 40 responsable/autor | Supervision - Gestidon - Produccion
(PE-19), Doiia Juana 20 responsable/autor | Supervision - Gestién - Produccién
Sede Central Estandades 15 responsable/autor | Supervision - Gestion - Produccidn
Bogota Paramillo 25 responsable/autor | Supervision - Gestion - Produccién
lian Andrés Ceballos Hernandez Galeras 70 responsable/autor | Produccion
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(PE-16)-Prov., Estandades 20 responsable/autor | Produccion
Sede OVS Manizales Paramillo 10 responsable/autor | Produccidén
Contratistas - GGV - SGC Proyecto % s - 2017 Rol Funcion especifica
) o Galeras 70 responsable/autor | Produccion
I (Gsee(:jl:g(lja\'/)s_MN;l:zr:lleos Tamayo Alzate, Estandades 20 autor Produccién
Paramillo 10 autor Produccién
Galeras 70 autor Produccién
Estandares .,
1al 1 (SIG) — Diego Palechor Benevidez, Graficacione/s 20 Responsable/autor | Produccion
Sede OVS Popayan Paramillo y
otros 10 autor Produccién
volcanes
) ) ) Galeras 70 autor Produccién
sional 0 (Geologia) - Yen! Cruz Toro, Estandares 20 autor Produccién
Sede Central Bogota - —
Paramillo 10 autor Produccién
| 0 (Geologia) — Silvia Castilla Montagut, Galeras 80 autor Produccién
Sede Central Bogota Estandares 20 autor Produccidén
Contratistas - GGV - SGC Proyecto % s - 2017 Rol Funcion especifica
|1 0 (Geologia) — Lyzeth,Johana Gdémez G. Galeras 100 autor Produccion
Sede OVS Popayan
Funcionarios otros grupos Proyecto |%s-2017 Rol Funcidn especifica
raez Obando
ov., Galeras 60 autor Produccion
Pasto

Convenciones de la tabla:

= Galeras: Mapa Geolégico del Complejo Volcanico Galeras (2017-2019)
= Dofia Juana: Modelamiento petrogenético del Complejo Volcanico Doia Juana (CVDJ) y di
terminacion de condiciones fisico-quimicas de sus erupciones (2017-2020)

= Estandares: Guia de estdndares para cartografia geoldgica de volcanes (2017-2018)

= Paramillo: Entrega para pre-oficializacién del mapa e informe geoldgico del Complejo Vc

canico Paramillo de Santa Rosa (Hasta inicios de 2018). (2017-2018)

= Geoamenazas: apoyos a la Direccién de Geoamenazas

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

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

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

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

Oficializacion del producto realizado entre 2015 y 2016: Modelo Evolutivo del Complejo
Volcénico Dofia Juana, a partir de la integracién del analisis de litofacies, geoquimica, geo-
cronologia y petrologia.

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

Otras actividades.

Participacién en eventos cientificos nacionales e internacionales y publicaciones en sus re-
sumenes 0 memorias.

Participacién en cursos varios, asesorias para autores de articulos del libro Geology of Co-
lombia, y otros

Proyecto de Gestion ID 1000676: Mapa Geoldgico Volcan Galeras.

Coordinador de grupo y gerente de proyectos: Bernardo Pulgarin Alzate
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Funcion %
Funcionarios/Cargo/Sede Proyecto 9 Rol e
und ios/Cargo/ Y % especifica total
Galeras 40 L
- Coordinacion-
, Dofia Juana 20 , .
Bernardo Pulgarin Alzate Estandares 15 Lider/autor | Supervision-
PE-21 b o 10 Produccién 100
OVS-Popayan G aramizo
eoan;enaza 15 Autor Produccion
Ana Maria C T Galeras 35 s o
na Maria Correa Tamayo Dofia luana 25 Responsabl uper\{ljc,lon -
PE-18 Estandar 15 e/autora Gestion - 100
Central-Bogota >4 6_‘ €s Produccién
Paramillo 25
Julian Andrés Ceballos Galeras 70
Hernandez B}
Estandares 20 R [
PE-16-Prov. ngﬁ:jfab Produccion 100
OVS-Manizales Paramillo 10
Desde enero a mayo
L del Pilar R , -
orena ael Fiiar Rayo Periodo de prueba de junio a
Rocha . .
Galeras 100 noviembre — Convocatoria | 100
PE-16 CNSC
Central-Bogota
Maria F Al | , A
aria erna'nda manza Galeras 50 Periodo de prueba de junio a
Meléndez . . .
i diciembre—Convocatoria 100
PU-9 Estandares 50
, CNSC
Central-Bogota
Funcionarios de otras Funcion %
. ] Proyecto % Rol voe 0
Direcciones especifica total
Paola Andrea Narvaez
Obando L
PU-13 - Prov. Galeras 60 Autora Produccion 60
OVS-Pasto
Contratistas/Cargo/Sede Proyecto % Rol AE LT %
B 4 ° especifica total
Responsabl
Mauricio Tamayo Alzate Galeras 75 e/F;utor
Profesional 1 (Geologia) ; Produccion 100
. Estandares 20
0OVS-Manizales - Autor
Paramillo 5
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Diego Fernando Palechor Galeras 65 Autor
Benavidez Responsabl L
A P 1
Profesional 1 (SIG) Estandares 25 e/autor roduccién 00
OVS-Popayan Paramillo 10 Autor
Yeni Patricia Cruz Toro Galeras 80
Profesional 0 (Geologia) Autora Produccién 100

Central-Bogot3 Estandares 20

Silvia Camila Castilla Galeras 80
.Montagut , Autora Produccién 100
Profesional 0 (Geologia) Estandares 20
Central-Bogota
Lyzeth Johana Gémez
Gé .
omez Galeras 100 Autora Produccién 100

Profesional O (Geologia)
OVS-Popayan

Notas para la tabla:

- Galeras: Proyecto Mapa geolégico del Complejo Volcanico Galeras

- Dofia Juana: Proyecto Modelamiento petrogenético del Complejo Volcanico Dofa Juana
(CcvD))

- Estdndares: Proyecto Propuesta de guia de estdndares para cartografia geoldgica de
volcanes

- Paramillo: Proyecto Entrega para oficializacion del mapa e informe geoldgico del
Complejo Volcdnico Paramillo de Santa Rosa

- Geoamenazas: labores de apoyo a la Direccién de Geoamenazas

PROYECTOS DEL GRUPO DE TRABAJO GEOLOGIA DE VOLCANES

Los objetivos para el 2018 de los proyectos desarrollados por el Grupo de Geologia de
Volcanes de la Direccion de Geociencias Basicas se enmarcaron dentro del objetivo
estratégico institucional para la “Ampliacién del conocimiento geocientifico basico e integral
del territorio nacional”; y particularmente dentro del propdsito general del Grupo el cual
consiste en “Llevar a cabo y liderar proyectos, a nivel nacional, relacionados con la
cartografia geoldgica en volcanes y con la investigacidn vulcanolégica en volcanes
colombianos”

En el 2018 se llevaron a cabo diversas actividades para el desarrollo de los cuatro proyectos
planteados y establecidos en Plan View:
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Proyecto 1: Mapa geoldgico del Complejo Volcanico Galeras (ID 1000676).
Duracion total: 2017 a 2020

Objetivo general: elaborar el mapa geoldgico del area asociada al Complejo Volcanico
Galeras (CVG) y establecer su historia eruptiva.

Objetivos especificos:

1. Determinar los rasgos geomorfoldgicos y vulcanoldgicos del CVG.

2. Establecer las diferentes unidades litoestratigraficas que conforman al CVG y su respectiva
correlacion estratigrafica relativa.

3. Caracterizar petrografica y geoquimicamente las unidades litoestratigraficas del CVG.

4. Definir la historia eruptiva y las variaciones del comportamiento eruptivo del CVG.

Descripcidn y alcance del proyecto: el alcance general de este proyecto estd enmarcado en
el Plan estratégico del SGC (2014-2023), el cual determind que “Los estudios e
investigaciones sobre la geologia de los volcanes colombianos deben enfocarse en adquirir
el conocimiento basico sobre los edificios volcdnicos y los procesos que los han generado,
en profundizar sobre el entendimiento de la relacidon del vulcanismo con la evolucién
tectdnica del pais y con la distribucidn de recursos minerales, y analizar las implicaciones en
la evaluacidon de la amenaza y la gestidn del riesgo”.

El mapa geoldgico del CVG es tematico en el area de la vulcanologia, en el cual se
representan los diferentes materiales geoldgicos aflorantes en una porcidn de la superficie
terrestre, que en este caso corresponden a las zonas proximal, media y distal del CVG. El
mapa es generado con ayuda de sensores remotos, trabajo de campo, y el conocimiento y
la experiencia del grupo de trabajo. También se entregara el respectivo informe técnico, en
el que se reporta la estratigrafia volcanica, la caracterizacién y la interpretacion de los
depdsitos volcanicos cartografiados, y las correlaciones estratigraficas derivadas.

Los productos generados en este proyecto no comprenden ni mapas ni informes
correspondientes a la evaluacién de amenaza volcanica, vulnerabilidad o riesgo; ni
determinacién ni delimitacién de recursos econdmicos (geotérmicos, yacimientos
minerales, materiales de construccion, turismo, alta productividad del suelo, etc.).

Justificacion del proyecto: el volcan Galeras es uno de los volcanes activos de Colombia de
mayor riesgo. Con este estudio se busca adquirir el conocimiento geoldgico actualizado de
este, con la aplicacién de metodolégicas nuevas, con el fin de ampliar y mejorar el
entendimiento sobre los procesos que lo han generado.
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Este estudio es necesario y de gran importancia por varias razones, entre las cuales se
destacan: en primer lugar, los resultados de este estudio servirdn como base fundamental
para la futura evaluacion de las amenazas asociadas a él, y en segundo lugar, el estudio del
vulcanismo en general aporta informacion valiosa sobre el interior del planeta. La
investigacién sobre el vulcanismo es interdisciplinaria e involucra estudios geofisicos,
petroldgicos, geoquimicos, geocronoldgicos, geodindmicos y ambientales.

La evaluacion del geopotencial positivo y/o negativo asociado a la actividad volcanica es una
herramienta fundamental en los planes de ordenamiento territorial y en la prevencién y
atencién de desastres. Para ello es necesario llevar a cabo las investigaciones que permitan
conocer y comprender este tipo de fendmeno. Se requiere informacidon completa sobre la
geologia, la geomorfologia, la tipologia eruptiva, la estratigrafia y la evolucion magmatica
del volcdn objeto de estudio. Todo esto permite establecer las caracteristicas de los
productos generados por el volcdn, su comportamiento interno y externo, tanto en el
presente como en el pasado, y con ello prever su comportamiento futuro.

Beneficios del proyecto:

- Ampliacién del conocimiento sobre la geologia de volcanes colombianos.
- Obtencidon de una versién actualizada del mapa geoldgico del CVG.
- Adquisicién el conocimiento relativo a la historia eruptiva del CVG.

- Produccién del insumo fundamental y necesario para los futuros estudios relacionados
con la evaluacidn de la amenaza volcdnica asociada al CVG, y con la valoracién del po-
tencial econdmico (geotérmico, paisajistico, ecoldgico, turistico, calidad de los suelos,
exploracién de minerales, etc.) de los productos derivados de la actividad del CVG, que
pueden ser aprovechados por la comunidad que habita en su area de influencia.

Problema a resolver con el proyecto: actualizacién del mapa geoldgico del CVG.

Proyecto 2: Propuesta de guia de estandares para cartografia geoldgica de volcanes (ID
1000683).

Duracion total: 2017 a 2019

Objetivo general: elaborar una propuesta de guia de estandares para cartografia geoldgica
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en areas volcanicas y para el levantamiento estratigrafico de depdsitos de origen volcanico,
con el fin de generar una metodologia unificada que permita representar la historia eruptiva
de un volcan o una region volcanica, a diferentes escalas.

Objetivos especificos:

1. Proveer un estandar para mapas geoldgicos digitales a escalas 1:25 000 y 1:50 000.

2. Elaborar el catalogo especifico de simbologia de lineas y puntos, tramas, colores y tipos
de textos que se utilizan para la representacién de los elementos geoldgicos vy
geomorfoldgicos en un mapa de geologia de volcanes.

3. Establecer un estandar de elaboracién de mapas de geologia de volcanes para facilitar la
comunicacién y el entendimiento de los mapas, de tal forma que la simbologia y
terminologia aseguren la misma interpretacién y significado, tanto para generadores de los
productos como para los usuarios de la informacién.

4. Proponer un modelo de datos estandar para la elaboracidn de mapas de geologia de
volcanes.

5. Definir conceptos y estandarizar la terminologia y la clasificacion utilizada para describir
las caracteristicas de los depdsitos volcanicos primarios y secundarios, asi como de los
mapas geoldgicos.

6. Unificar la presentacidon de las salidas graficas de los mapas geoldgicos de volcanes a
diferentes escalas.

7. Organizar una estructura de datos en un sistema de referencia oficial y en un software
gue permita el almacenamiento, la manipulacién, la actualizacion y el intercambio de datos
con diferentes entidades y usuarios.

Descripcidn y alcance del proyecto: este proyecto estd enmarcado en el Plan estratégico
del SGC (2014-2023), el cual determind que “Los estudios e investigaciones sobre la geologia
de los volcanes colombianos deben enfocarse en adquirir el conocimiento basico sobre los
edificios volcdnicos y los procesos que los han generado, en profundizar sobre el
entendimiento de la relacién del vulcanismo con la evolucién tectdnica del pais y con la
distribucién de recursos minerales, y analizar las implicaciones en la evaluacion de la
amenazay la gestion del riesgo”.

El resultado de este proyecto es una guia metodoldgica de estandares, integrada y unificada,
para la cartografia geoldgica en areas volcanicas y para el levantamiento estratigrafico de
depdsitos de origen volcanico, la cual el SGC, como autoridad nacional en esta linea
tematica, podra presentar como herramienta para ser utilizada ya sea por usuarios internos
o externos del SGC.
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Con este proyecto se busca el mejoramiento de la calidad en la presentacion de mapas
geoldgicos de volcanes, a diferentes escalas, avances en la unificacion de las salidas graficas,
junto a la obtencién de una metodologia unificada para la representacion de la historia
eruptiva de una regidn volcdnica, lo que agilizaria y allanaria la comunicacion entre los
diferentes agentes, partes o sectores involucrados en esta tematica.

Los productos generados en este proyecto no comprenden ni mapas ni informes
relacionados con evaluacion de amenaza volcanica, ni determinacidon ni delimitacidon de
recursos econdmicos (geotérmicos, yacimientos minerales, materiales de construccién,
turismo, alta productividad del suelo, etc.), ni material técnico relacionado especificamente
con la gestién del riesgo.

Justificacion del proyecto: el SGC ha avanzado en el levantamiento y la cartografia de los
productos derivados de la actividad de algunos volcanes colombianos (Dofa Juana, Sotar3,
Nevado del Ruiz, Paramillo de Santa Rosa y, recientemente, Galeras), a través de la labor
desarrollada por el Grupo de Geologia de Volcanes. Como resultado se han obtenido los
respectivos mapas geoldgicos, que son el insumo fundamental para el desarrollo de otros
trabajos posteriores, como la elaboracién de mapas de amenaza volcanica y los estudios
sobre el potencial geotérmico de las zonas de interés.

En este contexto surgid la necesidad de elaborar una guia metodoldgica, institucional de
estandares, integrada y unificada, para la cartografia geoldgica en areas volcanicas y para el
levantamiento estratigrafico de los depdsitos de origen volcénico.

De esta forma, se prepara una propuesta de estandares para la presentacion de mapas
geoldgicos de zonas volcanicas, adquisicion, almacenamiento y/o presentacién de los
resultados de los trabajos de campo y de analisis en laboratorio llevados a cabo por el GGV,
con el fin de generar una metodologia unificada a nivel nacional, que permite representar
con claridad las caracteristicas de la historia eruptiva ya sea de un volcdn o una regién
volcanica, a diferentes escalas, que a su vez permite establecer correlaciones espacio-
temporales mas objetivas entre las diversas zonas volcanicas del pais.

Beneficios del proyecto:

- Estandarizacion, unificacidn e integracion de metodologias para el mapeo y el levanta-
miento estratigrafico en areas volcanicas.

- Generacion de una guia metodoldgica institucional de estandares, integrada y unificada,
para la cartografia geoldgica en areas volcanicas y para el levantamiento estratigrafico
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de depdsitos de origen volcanico, la cual debera quedar a disposicién tanto de usuarios
internos como externos del SGC.

Problema a resolver con el proyecto: estandarizacién y unificacion de los conceptos y
metodologias para el trabajo de cartografia y levantamiento estratigrafico en zonas
volcanicas del territorio colombiano.

Proyecto 3: Oficializacion del producto Volcan Paramillo Santa Rosa (ID 1000702).
Duracion total: desde 2017 (pre-oficializacién) hasta primer semestre de 2018.

Objetivo general: Oficializar el mapa geoldgico del Complejo Volcénico Paramillo de Santa
Rosa (CVPSR) y el respectivo informe técnico con la estratigrafia e historia eruptiva.

Objetivos especificos:

1. Revisar y verificar, antes de entregar a oficializacién, los productos finales (mapa e informe
técnico) obtenidos a partir del proyecto llevado a cabo entre 2014 y 2016 en el area del
CVPSR.

2. Reeditar y entregar para oficializacién los productos finales (mapa e informe técnico)
obtenidos a partir del proyecto llevado a cabo entre 2014 y 2016 en el drea del CVPSR.

Descripcidn y alcance del proyecto: este proyecto estd enmarcado en el Plan estratégico
del SGC (2014-2023), el cual determind que “Los estudios e investigaciones sobre la geologia
de los volcanes colombianos deben enfocarse en adquirir el conocimiento basico sobre los
edificios volcanicos y los procesos que los han generado, en profundizar sobre el
entendimiento de la relacién del vulcanismo con la evolucidn tectdnica del pais y con la
distribucién de recursos minerales, y analizar las implicaciones en la evaluacion de la
amenaza y la gestidn del riesgo”.

El mapa geoldgico del CVPSR es un mapa tematico en el area de la vulcanologia, en el cual
se representan los diferentes materiales producidos y que afloran en las zonas proximal,
media y distal del CVPSR. El mapa fue generado con ayuda de sensores remotos, trabajo de
campo, y el conocimiento y la experiencia del grupo de trabajo. En el respectivo informe
técnico se reporta la estratigrafia volcdnica del CVPSR, la caracterizacién y la interpretacién
de los depdsitos volcdnicos cartografiados, las correlaciones estratigraficas derivadas y su
historia eruptiva.

Los productos generados con este proyecto no comprenden ni mapas ni informes
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relacionados con evaluacién de amenaza volcanica, ni determinacion ni delimitacién de
recursos econdmicos (geotérmicos, yacimientos minerales, materiales de construccion,
turismo, alta productividad del suelo, etc.), ni material técnico relacionado especificamente
con la gestidn del riesgo.

Justificacion del proyecto: el estudio geoldgico de los volcanes colombianos es de gran
importancia por varias razones, en primer lugar, porque el estudio del vulcanismo aporta
informacidn sobre el interior del planeta; en segundo lugar, existen recursos minerales y
energéticos asociados a ese fendmeno, y en tercer lugar, con frecuencia hay asentamientos
humanos muy cerca de los volcanes (en parte debido a la buena calidad de los suelos
generados a partir de depdsitos volcanicos) lo cual genera potenciales situaciones de
peligro. La investigacidon sobre el vulcanismo es interdisciplinaria e involucra estudios
geofisicos, petroldgicos, geoquimicos, geocronoldgicos, geodindmicos y ambientales,
asimismo es insumo base para la evaluacion de las amenazas de origen volcanico.

Uno de estos volcanes colombianos fue denominado recientemente, por el Grupo de
Geologia de Volcanes del SGC, como CVPSR (antes denominado volcan Paramillo de Santa
Rosa), en el marco del proyecto realizado entre 2014 y 2016. Una de las caracteristicas de
este edificio volcdnico es su reconocido potencial geotérmico, lo cual unido al hecho de que
no existia hasta el momento un mapa geoldgico detallado, hizo necesario llevar a cabo el
proyecto para la cartografia y el levantamiento estratigrafico en su drea de influencia (zonas
proximal, mediay distal del CVPSR); que culmina con la oficializacién de los productos: mapa
geoldgico e informe técnico correspondiente.

Beneficios del proyecto:

- Ampliacién del conocimiento sobre la geologia de volcanes colombianos.
- Obtencidn de la versidn oficializada del mapa geoldgico del CVPSR.

- Adquisicion de la informacion requerida y necesaria para conocer la historia eruptiva
del CVPSR y asi establecer cual puede ser su comportamiento futuro.

- Conocimiento general sobre los potenciales recursos econémicos (geotérmicos, mate-
riales de construccion, turismo, etc.) derivados de la actividad del CVPSR, que pueden
ser aprovechados por la comunidad que habita en su area de influencia.

- Produccién del mapa geoldgico del CVPSR, que es el insumo fundamental y necesario
para una eventual evaluacion de la amenaza volcanica asociada.
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Problema a resolver con el proyecto: desconocimiento geolégico del Complejo Volcdnico
Paramillo de Santa Rosa y de su historia eruptiva. Este es el primer estudio vulcanoldégico
integral de este complejo.

Proyecto 4: Modelamiento petrogenético del Complejo Volcdnico Dofia Juana (ID
1000702).

Duracion total: 2017 a 2021

Objetivo general: investigar la geoquimica orientada al modelamiento petrogenético del
sistema de bombeo del Complejo Volcanico Dofia Juana (CVDJ), con la colaboracion del
Departamento de Geociencias de la Universidad de Los Andes, aunando esfuerzos técnicos,
humanos, administrativos logisticos y financieros entre la universidad y el SGC.

Objetivos especificos:

1. Avanzar y profundizar en la generacion del conocimiento sobre el sistema de bombeo del
CVDJ, mediante el estudio geoquimico de elementos mayores y traza en rocas
representativas de toda la estratigrafia reportada.

2. Correlacionar los datos geoquimicos con los geocronoldgicos.

3. Parametrizar las principales condiciones fisicoquimicas preeruptivas que definen el
sistema de bombeo del CVDJ.

4. Divulgar el nuevo conocimiento cartografico y estratigrafico adquirido, representado por
el Mapa Geoldgico del CVDJ y contribuir con la implementacion de estrategias de
apropiacion social del conocimiento desarrolladas por el SGC.

Descripcidon y alcance del proyecto: como los anteriores proyectos, este proyecto estd
enmarcado en el Plan estratégico del SGC (2014-2023), el cual determind que “Los estudios
e investigaciones sobre la geologia de los volcanes colombianos deben enfocarse en adquirir
el conocimiento bdsico sobre los edificios volcanicos y los procesos que los han generado,
en profundizar sobre el entendimiento de la relaciéon del vulcanismo con la evolucidn
tectodnica del pais y con la distribucion de recursos minerales, y analizar las implicaciones en
la evaluacion de la amenaza y la gestion del riesgo”.

Con este proyecto se espera obtener un conocimiento mas detallado respecto la evoluciéon
y el comportamiento del CVDJ con base en el modelamiento petrogenético a partir de la
informacidn geoquimica derivada del anadlisis de muestras representativas del CVDJ.
Finalmente, se pretende elaborar manuscrito(s) de articulo(s) con el fin de publicar, en
revistas indexadas, los resultados de esta investigacién sobre el modelamiento
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petrogenético del CVDJ y las posibles condiciones fisicoquimicas (presion, temperatura y
composicion del liguido magmatico) que controlan las erupciones producidas por el CVDJ.

Justificacion del proyecto: el CVDJ es una de las estructuras volcanicas de Colombia que han
sido reportadas como activas. Durante el desarrollo del proyecto “Modelo evolutivo del
Complejo Volcdnico Dofia Juana: integracidn de los andlisis de litofacies, geocronologia y
petrologia”, llevado a cabo por el Grupo de Geologia de Volcanes, en 2015y 2016, se obtuvo
un avance significativo en el conocimiento sobre la historia eruptiva de dicho volcan, que
quedd plasmado en el correspondiente informe técnico. La calidad de algunos de los
resultados obtenidos merecid su envio a una revista indexada internacional.

Ademas, a partir de los resultados, se abrieron nuevas preguntas y posibilidades de
investigacién, que se desarrollaran en el marco de un convenio especial de cooperacién
entre el SGC y el Departamento de Geociencias de la Universidad de Los Andes, y que se
podrian presentar como contribuciones, desde Colombia, a la generacidon de conocimiento
global sobre geologia de volcanes y complejos volcanicos andinos. Con el fin de aunar
esfuerzos para comprender mejor el funcionamiento del CVDJ y publicar los resultados en
revistas indexadas, de alto factor de impacto, a nivel internacional, se proponen dos frentes
de investigacién (modelamiento petrogenético y parametrizar condiciones fisicoquimicas
preeruptivas), cuyos resultados se propondran como articulos con coautorias compartidas
entre ambas instituciones.

Beneficios del proyecto:

- Ampliacidn del conocimiento sobre la geologia de volcanes colombianos.
- Divulgacion de la segunda version (2016) del mapa geoldgico del CVDJ.
- Generacion del modelo petrogenético del CVDJ.

- Conocimiento respecto a factores detonantes, estilos eruptivos, mecanismos de desga-
sificacion magmatica y de fragmentacion, y controles fisicoquimicos que gobiernan el
desarrollo y la violencia de erupciones representativas del CVDJ.

Problema a resolver con el proyecto: reducir la falta de informacion publicada en revistas
geo-vulcanoldgicas internacionales especializadas, sobre los volcanes colombianos, en
general, y especificamente sobre el CVDJ. Ademas de resolver interrogantes sobre
condiciones fisicoquimicas que han detonado las erupciones y los cambios en los estilos
eruptivos del CVDJ.
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Otras actividades desarrolladas por el Grupo de Geologia de Volcanes

Integrantes del Grupo de Geologia de Volcanes participaron en otras labores fijadas de
acuerdo a las funciones especificas asignadas al grupo segun la nueva Resolucion 445 del 7
de septiembre de 2015 y/o en conformidad con las funciones dadas a la Direccion de
Geociencias Basicas segln Decreto 2703 del 22 de noviembre de 2013, concretamente a
través de actividades como:

- Brindar apoyo técnico a la Direccion de Geoamenazas.

- Comunicar y socializar la informacién técnica generada por la Direccién de Geociencias
Basicas, y asi seguir la directriz institucional que busca implementar la Apropiacion so-
cial del conocimiento.

RESULTADOS Y DESARROLLO DURANTE 2018
Proyecto 1: Mapa geoldgico del Complejo Volcanico Galeras

Objetivo en el 2018: realizar las labores de cartografia geoldgica y del levantamiento
estratigrafico en la zona media y en la zona proximal del Complejo Volcanico Galeras (CVG).
Dichas labores corresponden a la segunda etapa del proyecto cuya finalizacién planificada
es en agosto del 2020.

Resultado 2018: la meta pretendida y alcanzada ha sido el mapa geolégico del CVG (versidn
2018), el corresponde informe geoldgico de avance (versién 2018), y las bases de datos y
geodatabases asociadas. Este avance corresponde al 65 % del porcentaje total del proyecto.

Descripcion de productos y/o entregables 2018: el repositorio de estos entregables se
encuentra en el espacio concedido al Grupo de Geologia de Volcanes en el servidor
institucional identificado como geogaleras (\\popayan-arl) (X:\):

1. Mapa geoldgico: a escala 1:25 000 en el que se representan las diferentes unidades li-
toestratigraficas del Complejo Volcanico Galeras que han sido definidas hasta el mo-
mento.

2. Informe técnico: estd conformado por los siguientes capitulos: “Generalidades”, “Marco
geoldgico regional”, “Marco geotecténico”, “Geomorfologia”, “Estratigrafia”, “Petro-
grafia”, “Componentes”, “Analisis de resultados” y “Conclusiones”. Uno de los aspectos
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importantes de este informe es el desarrollo relativo a la historia eruptiva del Complejo
Volcanico Galeras.

3. Bases de datos: comprenden la geodatabase y sus respectivos anexos, tales como libre-
tas de campo, columnas estratigraficas, figuras, tablas y fotografias de campo.

Actividades técnicas desarrolladas en 2018: entre las diferentes labores llevadas a cabo por
el Grupo de Geoldgica de Volcanes, que conllevaron al avance del proyecto se destacan las
siguientes actividades técnicas:

Realizaciéon de cuatro comisiones de campo, en las cuales se efectud el trabajo de
cartografia geoldgica y el levantamiento estratigrafico; identificacién y caracterizacién los
depdsitos volcanicos, levantamiento de las columnas estratigraficas detalladas, recoleccion
de muestras y toma de fotografias de campo (Figura 1y Tabla 1).

Figura 1. Trabajo de campo realizado por el Grupo de Geologia de Volcanes, durante el 2018. Ay B)
Levantamiento columna estratigraficas en el Sector de Alto Bricefio; C) reunion grupo de trabajo para
organizacion de recorridos; D) recoleccidon de muestras de bombas en el borde de la caldera de Urcunina.

Tabla 1. NUumero de estaciones, de muestras y de columnas y area cubierta hasta
diciembre de 2018
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Estaciones levantadas CVG

1404

Muestras tomadas de lava

306

Muestras tomadas de carbon

169

Muestras tomadas de suelo

127

Muestras tomadas de fragmentarios

703

Muestras seleccionadas para andlisis de componentes

117

Muestras seleccionadas para petrografia

312

Muestras seleccionadas para geoquimica

228

Columnas estratigraficas levantadas

152

km?2

500

(separacion granulométrica,
litogeoquimicos, (Tabla 2).

- Elaboracién y digitalizacidn, en Corel DRAW, de columnas estratigraficas representativas del CVG
(Figura 2).
- Digitalizacién y ajuste de geoformas en un mapa geomorfoldgico del CVG, por medio del
software ArcGIS, con base en la fotointerpretacién y analisis ggcomorfoldgico a partir de imagenes
de sensores remotos, como fotografias aéreas e imagenes satelitales (Figura 3).
- Seleccidn de muestras representativas del CVG, del total de muestras tomadas en campo (Tabla
1), y posterior envio a los respectivos laboratorios del SGC para ser sometidas a procesos técnicos
elaboracion de secciones delgadas y analisis

Tabla 2. Solicitud de analisis y resultados recibidos a diciembre de 2018

s Solicitud . .
Tipo de analisis olicitu Cantidad Numero de |Total de resultados
. . grupo s s . ez i
solicitado analisis(muestras)| la Comision recibidos
(Fecha)
Granulometria 19/12/2017 12 1
(Tamafios phi, 2
gravedad especifica, 13/03/2018 24 3
101/117
humedad, lavado 22/05/2018 35 4
fracciones: -1 phi, 0
phiy 1 phi) 11/07/2018 16 5
Geoquimica 14/08/2017 37 1
: 26/10/2017 20 2
(Roca total /10/ 65/151
elementos mayores, | 12/12/2017 8 3
menores y Tierras 16/05/2018 34 4
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Raras) 11/07/2018 22 5
29/08/2018 30 6
14/08/2017 50 1
23/10/2017 32 2
Petrografia 12/12/2017 10 3
(Secciones 16/05/2018 36 4 165/211
delgadas) 11/07/2018 37 5
30/08/2018 46 6
5/12/2018 101 7
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Figura 2. Trabajo de levantamiento estratigrafico realizado en 2018. A) Ejemplo de columna estratigrafica
levantadas en el CVG; B) correlacidn estratigrafica, municipio de Yacuanquer, al sur del CVG.

207



SERVICIO El futuro
GEOLOGICO es de todos
COLOMBIANO

Minenergia

Muestra de mapas del CVG elaborados en 2018. A) Mapa de estaciones de campo hasta
diciembre de 2018; B) mapa fotogeolégico; C) mapa geoldgico de avance.

- Seleccidn y preparacion de 100 muestras de paleosuelos y carbones para ser enviadas a
laboratorios externos para datacién por 4C.

Realizacién de andlisis de componentes y analisis petrografico en las muestras representativas del
CVG, que habian sido preparadas y entregadas por los laboratorios (Figura 4).

- Procesamiento e interpretacion de la informacién obtenida en las fases de actividades anteriores.
Aqui se incluye el inicio del procesamiento de los resultados de los analisis litogeoquimicos, que
hasta el momento han sido reportados por los laboratorios.

- Elaboracién de los productos 2018 que deben ser entregados.
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Figura 4. Actividades desarrolladas para el analisis de componentes de depdsitos volcanoclasticas del CVG,
desarrolladas durante el 2018.

Hitos relacionados con actividades técnicas reportados en Plan View:

- Avance geoformas digitalizadas / Andlisis sensores remotos: 28/05/2018.

- Inventario de recopilacion final 2018 / Recopilacién informacién: 24/09/2018.
- Avance base datos e inventario / Realizar comisiones de campo: 01/11/2018.
- Avance mapa geoldgico e informe técnico / Elaborar productos: 28 /12/2018

Proyecto 2: Propuesta de guia de estdndares para cartogradfia geoldgica de volcanes

Objetivo en el 2018: terminar y entregar la Propuesta de guia de estdndares para la cartografia
geoldgica de volcanes, enfocada en su posterior uso en volcanes colombianos. Esta propuesta
incluye un documento técnico y el correspondiente catdlogo de objetos. La propuesta es entregada
a la Direccion de Gestion de la Informacion para que sea través de esta que sea sometida a su
posterior validacién por parte de otros grupos, de trabajo o de investigacién, tanto internos como
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externos del SGC.

Resultado 2018: se termind y entregd la Propuesta de guia de estdndares para la cartografia
geoldgica de volcanes, para que posteriormente se inicie el correspondiente proceso de
validacién. El producto entregado incluye un documento técnico y el respectivo catdlogo de
objetos, de forma que se logrd el cumplimiento del 100% de la meta para 2018, equivalente al
86% del porcentaje total del proyecto.

Descripcion de productos y/o entregables 2018: el repositorio de estos productos y/o
entregables, relacionados con el desarrollo de este proyecto, se encuentra en el espacio
concedido al Grupo de Geologia de Volcanes en el servidor institucional identificado como
geol-volS (\\srv-arl) (Z:\):

1. Un inventario de la informacion bibliografica recolectada, la cual fue tomada en cuenta para
la elaboracién de la propuesta, con base en diferentes metodologias utilizadas por el Igac (Ins-
tituto Geografico Agustin Codazzi), el USGS (United States Geological Survey), la FGDC (Federal
Geographic Data Committe) de los Estados Unidos, y la Universidad de Lousiana, entre otros.
2. Un catdlogo de simbolos, convenciones y estilos estandarizados, el cual consta de simbolos
geoldgicos y estilos en formato vectorial (linea, punto y poligono), colores y patrones para el
mapeo de unidades litoestratigraficas. Ademds se presentan modelos de cortes geolégicos,
los cuales complementan la informacion contenida en el mapa. Este catalogo fue elaborado a
partir de la recopilacion de simbolos utilizados por otras entidades, nacionales o internacio-
nales, por el propio SGCy por los volcandlogos del SGC que han trabajado en el area tematica
desde hace mas de 30 anos.

3. Una carta de colores como propuesta de aplicacién de una gama amplia de colores para los
mapas geoldgicos de areas volcanicas teniendo en cuenta el gran nidmero de unidades litoes-
tratigraficas que puede llegar a ser definidas como resultado del trabajo de cartografia geolé-
gica y levantamiento estratigrafico en dichas areas de estudio, mds aun cuando una estructura
volcanica ha tenido una larga historia eruptiva.

4. Una base de datos “filegeodatabase” utilizando el programa ArcGIS de ESRI (Environmental
Systems Research Institute), el cual tiene capacidades de almacenamiento, documentacién,
edicién y distribucion de los datos cartograficos manejados en el drea de geologia de volcanes.
5. Un catalogo de objetos que representa una estructura que organiza los tipos de objetos
geograficos, sus definiciones y caracteristicas (atributos, dominios, relaciones y operaciones),
a través de unos parametros geométricos (punto, linea, poligono, celdas de un raster, etc.).
6. Un modelo de datos, que es un conjunto de informacién que relaciona aquello que se en-
cuentra almacenado en la geodatabase, en donde se describen algunas caracteristicas mas
detalladas que permitan conocer exhaustivamente la estructura de la informacion. Para este
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modelo se utilizan los formatos oficiales, facilitados por el grupo de suministros de la informa-
cién del SGC.
7. Informe técnico final (version 2018).

Actividades técnicas desarrolladas en 2018: entre las diferentes labores llevadas a cabo por
el Grupo de Geologia de Volcanes, que conllevaron al cumplimiento de la meta establecida
para 2018, se destacan las siguientes actividades:

- Busqueda, procesamiento e interpretacién de informaciéon recopilada, especificamente se
llevd a cabo la busqueda y analisis de informacidn bibliografica nueva o adicional, que
conllevd al avance en la revisidn y edicidon de simbologia. Ademas se elaboraron el catdlogo
de objetos y la estructura de la geodatabase.

- Elaboracién de los productos que deben ser entregados, no sélo a la Direccidn de Geociencias
Basicas, sino también a la Direccion de Gestidon de la Informacién, para su posterior
validacién (2019). Esta actividad incluyd fundamentalmente dos tareas: preparacion del
documento o informe técnico correspondiente, y la alimentacion y ajustes de la geodatabase
(Figura 5).

- Entrega de los productos (Figura 6) de este proyecto, los cuales son: la geodatabase, que
contiene la estructura de presentacién de los proyectos de Cartografia Geoldgica de
Volcanes; carpeta con los archivos MXD; carpeta con archivos en formato style de la paleta
de colores y simbologia, y tres archivos en PDF correspondientes a:

1. Informe final de la “Propuesta de guia de estdndares para cartografia geoldgica en

Volcanes” (también en version Word),

2. Catdlogo de objetos y

3. Plantilla de presentacién de mapas.

Hitos relacionados con actividades técnicas reportados en Plan View:
- Avance Simbologia en version digital 2 / Buscar, procesar e interpretar informacion reco-
pilada: 17/08/2018

- Entrega de geodatabase y de propuesta de guia a Sl / Elaborar los productos: 28/12/2018
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Figura 5. Estructura de la file-geodatabase asociada a la propuesta de estandares cartograficos para geologia
de volcanes
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de volcanes. A) Plantilla para la presentacion de mapas; B) ejemplo catalogo de objetos.
Proyecto 3: Oficializacion del producto Volcan Paramillo Santa Rosa

Objetivo en el 2018: preparar y entregar para oficializacién, las versiones finales del mapa
geoldgico del Complejo Volcanico Paramillo de Santa Rosa (CVPSR), y del respectivo informe
técnico, en el que se incluyen los capitulos relativos a con la estratigrafia e historia eruptiva
del CVPSR, entre otros.

Resultado 2018: se logro el objetivo propuesto para 2018, el cual consistid en la entrega y
oficializacidn del producto mapa geolégico del Complejo Volcanico Paramillo de Santa Rosa
(CVPSR) y su respectivo informe técnico. Lograndose asi el cumplimiento del 100% del
proyecto.

Descripcion de productos y/o entregables 2018: el repositorio de los entregables asociados
a este proyecto se encuentra en el espacio concedido al Grupo de Geologia de Volcanes en
el servidor institucional identificado como geol-volS (\\srv-ar1) (Z:\):

1. Mapa geoldgico en el que se representan las diferentes unidades litoestratigraficas que
conforman el CVPSR (Figura 7).

2. Informe técnico que incluye, entre otros, el capitulo “Estratigrafia”, en el que se describen
cada una de esas unidades litoestratigraficas; el capitulo “Geomorfologia”, donde se pre-
sentan sus rasgos geomorfoldgicos; los capitulos “Petrografia” y “Geoquimica”, en los que
se compilan los resultados de los andlisis petrologicos y geoquimicos, respectivamente, y
las correspondientes interpretaciones; y el capitulo “Discusiéon” en el que se presentan los
principales aspectos relativos a la historia eruptiva del CVPSR.

3. Bases de datos y demds elementos asociados con los productos de este proyecto: geoda-
tabase, libretas de campo, columnas estratigraficas, anexos etc.

Actividades técnicas desarrolladas en 2018: entre principales labores llevadas a cabo por
el Grupo de Geoldgica de Volcanes, con las que se logré cumplir el objetivo establecido para
2018, se destacan las siguientes actividades técnicas:

- Revisidn, ajuste y reedicion de los productos del proyecto Volcdn Paramillo de Santa
Rosa para entregar a oficializacion.

- Validacién de los ajustes y correcciones hechos en estos productos, con el acompana-
miento del Grupo de Servicios y Divulgacion de Informacién Geocientifica, de la Direc-
cion de Gestidn de la Informacién, que es el grupo encargado del proceso de oficializa-
cioén.
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- Entrega de las versiones finales de los productos del proyecto a la Direccién de Geocien-
cias Basicas, para su posterior remision a la Direccidon de Gestidon de la Informacidn, para
gue su correspondiente oficializacién.

vabidinat

Figura 7. Versidn final del mapa geoldgico del CVPSR, escala 1:100 000.

Hitos relacionados con actividades técnicas reportados en Plan View:

- Productos a oficializar / Reedicion para entregar a oficializacion: 10/05/2018.
- Productos oficializados / Reedicidn para entregar a oficializacion: 04/06/2018.

Proyecto 4: Modelamiento petrogenético del Complejo Volcdnico Dofia Juana

Objetivo en el 2018: para el 2018 se plantearon tres objetivos relacionados directamente
con el proyecto. El primero fue evaluar, avalar y divulgar, con pares expertos internacionales,
el nuevo conocimiento cartografico adquirido, representado por la segunda versién (2016)
del Mapa Geoldgico del Complejo Volcanico Dofa Juana (CVDJ) para luego preparar un
manuscrito que pudiera ser sometido a una revista internacional indexada. El segundo
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objetivo consistié en adelantar las gestiones para que se concretara efectivamente el
convenio especial de cooperacion entre el SGCy la Universidad de los Andes (Uniandes), en
el marco del cual se realizaran las principales labores para el desarrollo, a tres afios (2019 a
2021), de este proyecto. Y, por ultimo, se planted adelantar algunas actividades técnicas
(como trabajo de campo, trabajo de laboratorio y reuniones técnicas con pares
internacionales) que posibilitaran un avance, preliminar, en el desarrollo del proyecto.

Resultado 2018: uno de los objetivos alcanzados fue haber logrado no sélo someter a una
revista internacional un manuscrito sobre los avances en el conocimiento cartografico del
CVDJ, sino que efectivamente fuese publicado en el Journal of Volcanology and Geothermal
Research: “Facing geological mapping at low-latitude volcanoes: The Dofia Juana Volcanic
Complex study-case, SW- Colombia” de Pardo et al. (2018). Por otro lado, se logré adelantar
las gestiones correspondientes ante las instancias administrativas del SCG y de la Uniandes,
para que el convenio entre ambas entidades se pueda celebrar, quedando pendiente
Unicamente la firma por parte de representante legal de la universidad. También se logré
realizar un par de reuniones técnicas, virtuales, con pares internacionales para establecer
asesorias puntuales (en el primer trimestre de 2018); luego una comisidon de campo (en julio
de 2018, llevada a cabo por los funcionarios Bernardo Pulgarin A. y Ana Maria Correa T., en
compaiiia de la profesora Natalia Pardo de la de la Uniandes) y, posteriormente, la seleccion
y la preparacion de nuevas muestras representativas del CVDJ (tareas que fueron realizadas
por la profesora Natalia Pardo y la funcionaria Ana Maria Correa, en julio de 2018 en
instalaciones del SGC) y enviarlas a laboratorios externos para obtener datos geoquimicos
adicionales; y por ultimo, trabajo de laboratorio (en agosto de 2018) en instalaciones de la
Uniandes, en compaiiia de |la profesora Natalia Pardo, la profesora Cristina de Ignacio de la
Universidad Complutense de Madrid (Espana), y del profesor Marcelo Arnosio de la
Universidad Nacional de Salta (Argentina) para seleccidn, analisis preliminar y preparacion
de muestras para futuros analisis con microsonda electrénica de la Universidad
Complutense.

Descripcion de productos y/o entregables 2018: el repositorio de los productos,
entregables y demas elementos relacionados con el desarrollo de este proyecto, se
encuentra en parte, en las estaciones de trabajo de los funcionarios del SGC que participan
en este proyecto (Bernardo Pulgarin y Ana Maria Correa) y en parte en el espacio concedido
al Grupo de Geologia de Volcanes en el servidor institucional identificado como geol-vol$

(\\srv-ar1) (z:\):

1. Manuscrito en inglés para revista indexada: de articulo sobre el mapa geolégico del CVDJ
(v2), dicho articulo, como ya se menciond, efectivamente fue aceptado y publicado en el
Journal of Volcanology and Geothermal Research (Figura 8).
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2. Minuta del convenio especial de cooperacién: que serd celebrado entre el SGCy la Unian-
des. A 27 de diciembre de 2018 se logré que quedara firmado por el Director general del
SGC, quedando pendiente la firma por parte del representante legal de la universidad, la
cual se espera obtener en enero de 2019, una vez inicien labores en la universidad.

Actividades desarrolladas en 2018: entre las diferentes labores llevadas a cabo para el
cumplimiento de los objetivos del 2018 se destacan las siguientes actividades:

- Realizacién de actividades administrativas y preparacidon de estudios previos para con-
venio especial de cooperacién entre SGC y Unidades.

- Publicacion, en revista indexada, de la segunda versién del mapa geoldgico del CVDJ,
preparacion, revisidén y correccion del correspondiente manuscrito.

- Realizacién de comisién de campo, para toma de nuevas muestras, y realizacion de la-
bores de laboratorio, estds Ultimas para preparacién y envio a laboratorios de litogeo-
quimica y para andlisis petrograficos preliminares, de muestras representativas del
CvD..

Hitos relacionados con actividades técnicas reportados en Plan View:

- Manuscrito en inglés para revista indexada / Publicacién de 2da edicion del mapa geo-
l6gico del CVDJ: 30/03/2018.

- Manuscrito revisado en inglés para revista / Publicacion de 2da edicidn del mapa geolé-
gico del CVDJ: 28/12/2018. (Ya fue publicado).

- Convenios legalizados / Gestionar actividades administrativas: 14/06/2019.
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Contents lists available at ScienceDirect

Journal of Volcanology and Geothermal Research

journal homepage: www.elsevier.com/locate/jvoigeores

Facing geological mapping at low-latitude volcanoes: The Doia Juana
Volcanic Complex study-case, SW-Colombia

Natalia Pardo **, Bernardo Pulgarin ", Valentina Betancourt ¢, Federico Lucchi ¢, Luis Jerénimo Valencia *

mbia

~14, Barrio Loma de Cartagena, fopaydn, Colombia

Figura 8. Manuscrito publicado en el Journal of Volcanology and Geothermal Research.
Doi: 10.1016/j.jvolgeores.2018.04.016
Apoyo a otros grupos de trabajo (Amenazas volcanicas y Geotermia)

Los integrantes del Grupo de Geologia de Volcanes Bernardo Pulgarin, Indira Zuluaga y Julian
Ceballos (este ultimo de enero a mayo de 2018), apoyaron actividades y proyectos de la
Direccidn de Geoamenazas del SGC, particularmente aquellas relacionadas con temas de
vulcanologia y amenaza volcanica. Dichas actividades estuvieron relacionadas ademas con
la socializacion de la informacién geoldgica y de amenazas volcdnicas (apropiacién social de
conocimiento geocientifico) referentes a los volcanes que monitorean los Observatorios de
Manizales y de Popayan, mediante talleres, charlas y conversatorios en varios de los
municipios alrededor de estos volcanes. Ademas, se brindéd apoyo en actividades
desarrolladas durante la “IV Bienal de nifios, nifias y jovenes que viven en zonas de riesgo
volcdnico” realizada en Popayan del 27 de febrero al 2 de marzo de 2018.

Se participd activamente en el estudio de Evaluacién de amenaza volcanica y elaboracion
del mapa de amenaza volcdnica del volcdn Sotara (2015-2018) mediante las siguientes
actividades: revisién de la cartografia e historia eruptiva del CVS y asociacion de éstas con
los datos geocronoldgicos; revisidn en campo de depdsitos volcanicos escogidos para la
evaluacion de la amenaza volcdnica y de algunas zonas especificas potencialmente
amenazadas por lahares en su zona de influencia; se realizaron varias reuniones de trabajo
técnico vy discusiones con el grupo de simulaciones de eventos volcénicos (lavas, flujos y
oleadas piroclasticas, caidas piroclasticas, lahares); evaluacién de los multiples resultados
de simulaciones con respecto a los datos geoldgicos de campo; y finalmente se llevaron a
cabo reuniones para la redaccion y edicién de informes y mapas.

Adicionalmente, el gedlogo Mauricio Tamayo Alzate brindd asesoria y acompafiamiento, a
integrantes del Grupo de trabajo Investigaciones en Geotermia del SGC, en dos comisiones
cortas de campo, en el drea del Complejo de volcanico de Paramillo de Santa Rosa.
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Otras actividades adelantadas por el Grupo de Geologia de Volcanes.

Se realizaron actividades de apoyo para la Apropiacidn social del conocimiento en el Museo
Geolégico José Royo y GOmez, durante una semana previamente concertada con la
direccidn, ya asignada respectivamente a tres de las integrantes del grupo que tienen su
sede habitual de trabajo en Bogota: Silvia Castilla Montagut, Yeni Patricia Cruz Toro y Ana
Maria Correa Tamayo.

Ademas, los integrantes del grupo que trabajan en la sede de Popaydan participaron en tres
eventos de apropiacion social y de divulgacion del conocimiento:

- Curso de Geologia para Ingenieros Constructores. Maestria y Especializacién en Ingenie-
ria de la Construccién. Universidad del Cauca. Julio 27-28 de 2018 (Popayan). Dictado
por Bernardo. Pulgarin.

- Congreso Expogeografica 2018. Sociedad Geografica de Colombia. 26-28 de Septiembre
(Bogota) — Al que asistio Diego Palechor.

- Taller sobre “Procesos de la dindmica interna y externa de la Tierra y tipos de rocas”.
Dictado a estudiantes de Tecnologia de Minas del Sena, por Bernardo Pulgarin. Popayan,
26 de Octubre de 2018.

Por otro lado, se participd en la elaboracién de varios manuscritos que fueron sometidos a
revisidn por parte de evaluadores, para ser presentados en publicaciones indexadas; tres de
estos manuscritos fueron presentados para el libro “The Geology of Colombia” que sera
publicado por el SGC en 2019.

Articulos publicados en revistas indexadas de alto impacto:

- Facing geological mapping at low-latitude volcanoes: The Dofia Juana Volcanic Complex
study-case, SW-Colombia. Pardo, N., Pulgarin, B., Betancourt, V., Lucchi, F. Valencia. L.J.
— En el Journal of Volcanology and Geothermal Research.

- Groundwater drainage from fissures as a source for lahars. Johnson P.J., Valentine, G.A.,
Stauffer, P.H., Lowry, C.S., Sonder, |, Pulgarin, B.A., Santacoloma, C.C., Agudelo, A. — En
el Bulletin of Volcanology de abril 2018, 80:39.

Manuscritos de articulos para el libro “The Geology of Colombia”:

- Stratigraphy and geological evolution of the Paramillo de Santa Rosa volcanic com-
plex  (PSRVC). Pulgarin, B., Tamayo, M., Tamayo-Correa, A.M, Ceballos J.A, Cruz., Y.P,
Méndez, R.
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- Geological evolution of Nevado del Ruiz volcanic complex. Ceballos, J., Martinez, L.
M., Valencia, L.G., Pulgarin, B., Correa-Tamayo, A.M, Narvaez, B.L.

- The Nevado del Huila volcanic complex. Correa-Tamayo, A.M., Pulgarin, B., Ancochea,
E.

CARACTERIZACION DEL VULCANISMO DEL NE DE CALDAS. INFORME DE GESTION 2018

El reconocimiento de estructuras volcanicas recientes en el NE del departamento de Caldas,
fuera del eje de la Cordillera Central, asi como de depdsitos piroclasticos cartografiados en
planchas geoldgicas (Barrero et al,1979; Gonzalez, 1991), llevo a plantear el proyecto
“Caracterizacion del Vulcanismo del NE de Caldas”, con el fin de identificar y caracterizar el
vulcanismo en este sector y su relacién con el los cuerpos subvolcanicos identificados en
trabajos anteriores (i.e. Leal mejia, 2011) y el vulcanismo activo del segmento volcanico
norte de Colombia en el eje de la cordillera.

En la vigencia 2018, La Direccidén de Geociencias Basicas del Servicio Geoldgico Colombiano
dio continuidad a los trabajos vulcanoldgicos en el area, centrandose principalmente en las
estructuras e Guadalupe, Piamonte y Berlin. Adicionalmente se complementaron los
estudios en los volcanes de San Diego y El Escondido. La figura 1 muestra las estructuras
volcdnicas y subvolcanicas del NE de Caldas.
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Figura 1. Localizacidn de las estructuras volcanicas y subvolcanicas del NE de Caldas y su
relacidn con los volcanes poligenéticos del segmento norte de la cordillera Central. Se
resalta, hacia el centro de la figura el Cerro Guadalupe.

Estructura volcanica de Berlin.

En el 2018, la estructura volcanica de Berlin, recientemente reconocida por el SGC, a 8 km
al SE del volcan de San Diego, fue objeto de trabajos de campo complementarios que
permitieron identificar depdsitos de tipo fredtico y freato-magmatico alrededor del crater
conformando el anillo de material piroclastico (Figura 2). Por las caracteristicas morfoldgicas
de esta estructura y sus depdsitos asociados se clasifica como una estructura tipo maar,
posiblemente de caracter monogenético con una edad > a 40.000 afios, dada por la posicidén
estratigrafica relativa de los depdsitos bajo la secuencia piroclastica Caballuna (Figura 3).
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Figura 2. Depdsitos que conforman la secuencia piroclastica de Berlin. A en el borde del
anillo, intercalaciones de depdsitos de oleadas y caidas piroclasticas sobre el basamento
metamorfico y suprayacida, en contacto erosivo, por depdsitos provenientes del maar de

San Diego.

Figura 3B. La secuencia piroclastica, fuertemente oxidada (secuencia B, parte inferior), con
niveles enriquecidos en lapilli acrecional detalle, a la derecha), suprayacido por la secuencia
piroclastica Caballuna Secuencia A de la figura a la izquierda).

Estructura Piamonte

Durante el 2018 se comenzaron estudios en la estructura de Piamonte, la cual es reportada
por Jiménez (2014), como una estructura volcanica, a 20 km del volcan El Escondido,
localizado a menos de 1 km del casco urbano de la poblacion de Pensilvania. La estructura
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corresponde a una geoforma cénica regular truncada con 220 m de altura sobre la superficie
circundante; presenta un diametro de base de alrededor de 700 m, y en la parte superior
de morfologia irregular, de 300 m (Figura 4). Debido a la carencia de afloramientos no ha
sido posible identificar aun a qué tipo de estructura corresponde (Domo aislado?, cono de
toba?, diatrema?). Algunos afloramientos a la base de la estructura muestran una secuencia
piroclastica incipiente, con depdsitos alterados finos que contienen bloques de roca
volcdnica blanca porfiritica y depdsitos masivos finos. Otros depdsitos posiblemente
volcanoclaticos han sido identificados alrededor de la estructura. En el lado oriental y centro
predominan las riodacitas anfibdlicas, con diaclasamiento recurrente en planos espaciados
de 5a 10 cm. En la base se observé material brechoso con bloques daciticos.

Figura 4. Estructura Piamonte. En Pensilvania (Caldas), nétese la forma conica regular de la estructura.
Volcan Cerro Guadalupe.

El cerro Guadalupe en el municipio de Manzanares, a 48 km al Ne. De Manizales. Se eleva
desde aproximados 1900 msnm hasta los 2600 msnm en su cima y tiene un perimetro
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aproximado de 12Km (Figura 5).

Estd limitado al norte por la cuenca del rio La Miel, el sistema hidrico al centro de la
estructura denota un fuerte control morfolégico, el patron de drenaje apreciado es radial
hacia el centro de la estructura y hacia las dreas distales subparalelo. Se aprecia ademds una
serie de cuerpos en forma de domos con pendientes altas, cartografiadas como pdrfidos por
parte de atlas geoldgico de Colombia 2015.

En los recorridos llevados a cabo en los alrededores del cerro Guadalupe en el aifio 2018, se
pudo comprobar su caracter volcdnico, identificandose, hasta el momento como un
complejo de domos. Al volcan Cerro Guadalupe se han asociado varios depdsitos volcanicos
(Figura 6), como son importantes secuencias de Ignimbritas que incluyen oleadas
piroclasticas con niveles de lapilli acrecional, indicando un caracter freato — magmatico en
las erupciones de este volcan, también se identificaron depdsitos de ceniza y bloques
producto de colapso y explosion de domos y lahares asociados. Los primeros analisis
petrograficos y geoquimicos muestran que los productos asociados a este volcan son
andesitas anfibdlicas con alrededor de 58% de silice. Adicionalmente, en este volcan se
identificaron 2 fuentes termales y una paleofumarola.

- AT S e ST e,
Figura 5. Cerro volcdn Guadalupe, desde el sector Sur. Obsérvese las estructuras démicas que lo conforman y
los potententes depdsitos ignimbriticos asociados.

Las caracteristicas hasta el momento encontradas en las estructuras estudiadas, permiten
plantear la hipétesis inicial de que el vulcanismo del NE de Caldas podria corresponder a
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una provincia volcdnica de caracter freatomagmatico, posiblemente asociada a condiciones
tectdnicas especificas. Esta hipdtesis se plantea como punto de partida de los trabajos que
contindan en el afio de 2019, donde ademas del volcan Cerro Guadalupe se trabajara en
mayor detalle otras estructuras como, Morrdn, La Torre, Cerro Pekin, Bolivia, y otras
estructuras similares en el area que han sido descritas en otros trabajos como complejos
domo-Diatrema.

Figura 6. A) Oleadas piroclasticas, aflorantes en la via que conduce de la cabecera municipal de Manzanares
hacia la vereda La Miel. B) Estructuras de depositacion y estructuras de fallamiento singenético, C) Lapilli
acrecional encontrado en multiples niveles.
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Figura 7. Aspecto de un depdsito de flujo de bloques asociado a colapso de domo. Sector norte del volcan
Guadalupe.

GRUPO MUSEO GEOLOGICO E INVESTIGACIONES ASOCIADAS

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

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

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

El sexto capitulo trata sobre los avances que se han dado en el tema de geoparques, asi
como los retos a corto plazo que se deben asumir. Finalmente el séptimo capitulo trata del
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marco normativo del patrimonio geoldgico y paleontoldégico en Colombia, mas
especificamente del Convenio de Cooperacidn para prevenir y contrarrestar el trafico ilicito
del patrimonio cultural, el proyecto de decreto “Por el cual se regula la gestién integral del
patrimonio geoldgico y paleontoldgico de la Nacion y se reglamenta la Ley 45 de 1983”, Ia
resolucidn que lo acompaiia y los documentos que lo soportan.

El SGC ha emprendido una importante labor en todos los temas relacionados con
patrimonio geoldgico y paleontoldgico, una de las mas recientes dreas de estudio e
investigacién incorporadas a las geociencias. Se ha evidenciado un gran compromiso por
parte de instituciones de diversa indole, publicas, privadas, académicas, que debera
mantenerse y fortalecerse para continuar desarrollando esta drea en el pais.

Proyecto de Gestion ID 1000812: Administracidon y Funcionamiento del Museo.
Programa de manejo y cuidado de colecciones

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

Logros

Estandarizacion de los campos del inventario y catalogacion

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

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

- Laestandarizacién de los campos del inventario y catalogacidn es necesaria para la com-
pra del software de manejo de colecciones, el cual es urgente implementar para gestio-
nar, conocer y hacer mejor uso de las colecciones.
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Elaboracion de Politicas y Procedimientos del Museo
Elaborado el primer borrador de las politicas del Museo que incluye las siguientes areas:

Desarrollo de Colecciones, informacidon y Documentacion de las Colecciones, Acceso a las
Colecciones, Cuidado y Conservacion de Colecciones

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

Atencioén a hallazgos

Durante el 2017 se recibié informacidn de 4 hallazgos fortuitos de los cuales hubo dos ex-
cavaciones mayores, una en Villa de Leyva en la vereda Salto y la Lavandera, y otro en Ano-
laima.

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

En Anolaima, se excavo un mastodonte, debido a la lluvia esta excavacion se realizé en varias
etapas para una duracién total de 25 dias. Las chaquetas de yeso se encuentran el
laboratorio 1 del museo GJRG y se estan preparando.

Los otros dos reportes que se atendieron fueron de Colombia, Huila de un mastodonte que
no puedo excavarse debido a la lluvia y otro mastodonte en cercanias de Cali.

Atencion de hallazgo paleontoldgico en Villa de Leyva
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Asesorias a centros de interpretacion

Salén comunal de la Vereda Llanitos de Sachica: Se realizé una inspeccién de las instalacio-
nes fisicas del Salén comunal de La vereda Llanitos del municipio de Sachica, para determi-
nar el estado del inmueble donde se encuentra almacenado el fésil de un Pliosaurio, el cual
estd siendo intervenido en el marco del convenio especial de cooperacién No. 026/2016
“Finalizacion de la preparacion y del estudio del espécimen MP111209-1", entre la Univer-
sidad Nacional de Colombia y el Servicio Geoldgico Colombiano; con el fin de determinar la
pertinencia de su permanencia en el lugar. Adicionalmente, llevar a cabo revision de las
instalaciones fisicas de la casa de la cultura de Sachica como posible lugar de almacena-
miento temporal, en caso de que el salén comunal no cumpla con las condiciones de alma-
cenamiento y conservacion, una vez concluida la preparacion e investigacién del espéci-
men.

Museo El Fésil, Villa de Leyva: Se realizé la inspeccién de las instalaciones fisicas del espacio
expositivo del Museo del Fésil, debido a problemas presentados en la cubierta y en los mu-
ros, para dar recomendaciones sobre la intervencién del espacio y la conservacién del fosil
del Kronosaurus boyacensis que se encuentra como objeto central de la exposicion y los
demas fdsiles que hacen parte de la coleccidn, durante los procesos de mejoras estructura-
les en caso de llevarse a cabo

RETOS
INVENTARIO Y CATALOGACION

El equipo de colecciones del Museo espera para el aio 2018 avanzar en el inventario de la
coleccidn paleontoldgica la cual estd conformada por 70.000 piezas. El inventario se reali-
zard en primera instancia en los nuevos arboles de Excel, para luego ser migrados al soft-
ware de gestion que se piensa comprar.
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Uno de nuestros retos mds grande en esta area de colecciones es la compra del software
de gestidn, el cudl es fundamental para conocer mejor y dar facil acceso a nuestra coleccion.
Este software debe estar acreditado por Spectrum, e incorporar un tesauro que sea de facil
manejo y permita la creacidn e importacion de tesauros y arboles para la gestion de colec-
ciones y que sea preferiblemente en espanol

9.2.2 Elaboracidn de Politicas y Procedimientos del Museo

El objetivo es producir un documento de cardcter oficial estableciendo las politicas y proce-
dimientos en el manejo y cuidado de las colecciones teniendo en cuenta los mas altos es-
tdndares (Spectrum 5) de practicas museoldgicas.

Este trabajo sera el insumo para los aspectos basicos del funcionamiento del Museo, inclu-
yendo algunos de los procesos administrativos del Decreto para la proteccidn del patrimo-
nio geoldgico y paleontoldgico.

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

. PROGRAMA EDU-COMUNICATIVO

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

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

LOGROS

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

Visitas

Recibidas 12.471 personas durante el 2017

Visitas Ene -Dic 2017

w

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

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

RETOS

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

En relacidn a las exposiciones, especialmente en cuanto al mejoramiento y actualizacion de
los contenidos, hay planes de realizar una exposicién cada seis meses. Para el primer
semestre del 2017 se esta planeando hacer la exposicidon de la introduccién al SGC vy al
Museo GJRG.

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

PROGRAMA INSTITUCIONAL

Con la reforma del sector minero-energético adelantada en el afio 2011 se expidid el
Decreto Ley 4131 de 2011 y su decreto reglamentario 2703 de 2013, se precisa en el Servicio
Geolégico Colombiano la competencia para la proteccién del patrimonio geolégico y
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paleontolégico. El SGC como autoridad geoldgica de la Nacion tiene la competencia para la
adopcidon de las medidas tendientes a su conservacion y preservacion de Patrimonio
Geolégico y Paleontolégico de la Nacién.

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

LOGROS

9.4.1 Conformacion Grupo Museo - Resolucién d-335 de 2017

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

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

3. Definir los criterios o lineamientos para la creacién de inventarios de Patrimonio Geo-
l6gico y Paleontolégico nacional mueble e inmueble.

4. Brindar asesoria técnica sobre la normatividad nacional referente a Patrimonio Geolé-
gico y Paleontoldgico.

5. Gestionar las solicitudes y tramites relacionados con la Gestidn Integral del Patrimonio
Geolégico y Paleontoldgico.

6. Desarrollar proyectos de investigaciéon en Paleontologia para contribuir en la genera-
cion de conocimiento geocientifico mediante la prospeccién y valoracidn de yacimien-
tos paleontolégicos

7. Generarinformacion Geocientifica a través del estudio de las colecciones existentes en
el museo para los productos de divulgacion mediante los estudios sistematicos, taxo-
ndémicos de las colecciones paleontoldgicas; la investigacion y clasificacion mineraldgica
y petrografica

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

9. Implementary difundir las mejores practicas museoldgicas para la extraccion, prepara-
cion y conservacion del material y uso de las colecciones paleontoldgicas, mineraldgicas
y petrolégicas.
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10. Diseiar y ejecutar estrategias de educacidon y comunicacién a los diferentes publicos
del museo.

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

12. Realizar las actividades relacionadas con la implementacién o actualizacion de los sis-
temas integrados de gestién de acuerdo con las directrices institucionales y la norma-
tivizada vigente.

13. Realizar las actividades relacionadas con la implementacion o actualizacidn de los sis-
temas de gestién de calidad, MECI, de desarrollo administrativo y demas sistemas de
gestidn de acuerdo con las directrices institucionales y la normatividad vigente.

14. Las demds funciones inherentes a la naturaleza del grupo de trabajo y que le sean asig-
nadas por la autoridad competente

Recursos humanos

Como efecto directo de la diversidad de actividades del nuevo Grupo, entre ellas: el plan de
gestién del patrimonio geoldgico y paleontolégico del Alto Ricaurte, las labores de catalo-
gacion de las colecciones del Museo, los nuevos planes de exhibicién, la continuidad de las
actividades edu-comunicativas, el reporte de nuevos hallazgos fdsiles y las actividades de
investigacion, se generd la necesidad de aumentar el nimero de profesionales en el Museo
para atender labores de Patrimonio y Museo.

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

Las labores realizadas en el segundo semestre en catalogacién, hallazgos fortuitos, inventa-
rio de patrimonio inmueble, avances en el Decreto de Patrimonio, investigaciones geoldgi-
cas asociadas, el plan de gestién de patrimonio de Villa de Leyva y el programa de divulga-
cion y edu-comunicacion del Museo, permitieron visualizar nuevas necesidades de espacios
de trabajo, equipos y recursos humanos. Es por ello que se requirié aumentar la contrata-
cion a 6 profesionales mas en areas como geologia, comunicacion social y diseno grafico,
generandose asi un grupo apropiado de técnicos y profesionales con los que se obtendran
productos diversos que componen en gran parte las labores idéneas del Museo Geoldgico
José Royo y Gémez y que permitiran importantes avances en temas de patrimonio geolo-
gico y paleontoldgico.
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1.1 Programa gestidn del patrimonio geoldgico y paleontolégico del Alto Ricaurte

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

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

Logros
9.5.1 Convenios de cooperacion

Convenios con Alcaldias: Villa de Leyva, Sutamarchan y Sachica
e Legitimar al Servicio Geoldgico Colombiano como autoridad en la identificacidn, valora-
cion, proteccion y conservacion del Patrimonio Geoldgico y Paleontolégico.

e Promover la Gestidn Integral del Patrimonio Geolégico y Paleontoldgico mediante la de-
signacion de sitios de interés, zonas de proteccion patrimonial geoldgicas y/o paleonto-
l6gicas y parques geoldgicos en la regidn.
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e Procurar actividades de inclusidon social y aprovechamiento econdmico alternativo para
las comunidades y actores sociales de la zona del Alto Ricaurte

= Participar en mesas de trabajo con los municipios de la zona del Alto Ricaurte, con el
propdsito de coordinar y armonizar la normativa municipal con la nacional

e Desarrollar proyectos cientificos geoldgicos y/o paleontolégicos que repercutiran en las
mejores practicas para la salvaguarda del patrimonio geolégico y paleontoldgico.

Firma de Convenins

Sachica Sutamarchan Villa de Leyva

Firma de convenios de cooperacién — patrimonio geoldgico y paleontoldgico

9.5.2 Rutas geoldgicas

El SGC inici6é el proyecto de las Georutas y Guias Geoturisticos con: Las amonitas y las
fachadas de Villa de Leyva, esta georuta se plantea dentro del pueblo de Villa de Leyva, y
tiene como interés mostrar como los fdsiles, en especial las amonitas, han sido parte de la
identidad de Villa de Leyva.

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

4 L)
Y s Las amonitas y las fachadas Camino Pre-hispdnico p
deVllla de Leyva Villa de Leyva-Chlquiza

Propuesta de rutas geoldgicas. Alto Ricaurte

Retos
9.6.1 Convenios con las universidades

Convenio Universidad Nacional y el Servicio Geolégico “Centro de Proteccién, Conservacion
y Conocimiento del Patrimonio Paleontoldgico de Colombia”

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

9.6.2 Rutas geoldgicas

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

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

Hace referencia a la identificacidn, caracterizaciéon y valoracién de lugares de interés
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geoldgico que por sus caracteristicas intrinsecas y de representatividad son meritorios de
proteccién y manejo especial.

Logros
e Inventario y Catalogacion

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

9.2.2 Identificacion y valoracién de geotopos

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

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

Inventario en Villa de Leyva — Loma la Yesera

SISTEMAS GEOTERMICOS DE PAIPA E I1ZA

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

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

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

Tabla 1. Lugares de interés geolégico. Paipa, Iza, Pesca, Firavitoba, Aquitania.

Cédigo | Nombre In'Fer(.es Geologico Municipio
Principal

CR0O058 | Deposito de diatomitas del Nedgeno | Sedimentoldgico Chivata
en Chivata Boyacd

CRO059 | Cerro Pan de Azucar Petroldgico Paipa

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

CRO061 | Yacimiento paleontoldgico con Paleontoldgico Firavitoba
presencia de Equinoideos del
Barremiano Inferior, Firavitoba,
Boyaca

CR0O062 | Registro del primer evento eruptivo Petroldgico Paipa
del volcan de Paipa, Mina Las Pilas-
Los Morros, Vereda Cruz de Murcia,
Paipa, Boyaca

CR0063 | Domo volcénico, Quebrada Honda Petroldgico, Paipa
Grande, Paipa, Boyaca Geomorfoldgico

CR0O064 | Registro del segundo periodo Petroldgico Paipa
eruptivo del volcan de Paipa, Sector
Olitas, Paipa, Boyaca

CRO065 | Volcan de Paipa, remanentes de la Petroldgico, Paipa
estructura volcanica, Cerros Alto de vulcanoldgico
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Tabla 1. Lugares de interés geoldgico. Paipa, |za, Pesca, Firavitoba, Aquitania.

Cddigo | Nombre In'Fer(?s Geologico Municipio
Principal
Los Volcanes, El Mirador y Los Godos
CR0066 | Manifestacion hidrotermal El Batan Geoquimico Iza
CR0067 | Manifestacion hidrotermal Piscina Geoquimico Iza
Erika
CR0068 | Afloramiento de Brecha Intrusiva, Petroldgico, Iza
Nedgeno, |za, Boyaca vulcanolégico,
Geoquimico
CR0O069 | Cuerpo volcanico Nedgeno, lza, Vulcanolégico Iza
Boyacd
CRO070 | Yacimiento paleontoldgico con Paleontoldgico Pesca
presencia de crustdceos del
Turoniano, en Pesca, Boyaca.
CR0O071 | Laguna de Tota Geomorfolégico, Aquitania
Sedimentolégico,
Cambio climatico

Cinturones Esmeraldiferos (occidental y oriental)

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

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

En esta comisidn se visitaron 16 lugares de interés geoldgico. Se buscé la identificacion de
lugares representativos de la geologia de la regién, no solo en lo referente a las
mineralizaciones de esmeralda. Se identificaron lugares de interés geomorfoldgico,
geoquimico y estratigrafico, entre los cuales se encuentran tres minas, con potencial para la
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Para la identificacidn de estos lugares, adicional a la recopilacién bibliografica, se llevaron a
cabo mesas de trabajo con el profesor Jimmy Lamus de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Bogotd y con los gedlogos Roberto Terraza y Diana Montoya del SGC

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

Cédigo | Nombre In'Fere.zs Geoldgico Municipio
Principal
CR0O072 | Mina Santa Rosa, Maripi Mineraldgico Maripi
CR0O073 | Localidad tipo del Gabro la Corona, Estratigrafico La Victoria
Quebrada el Cedro
CR0O074 | Yacimiento Paleontoldgico en la Mineraldgico, Muzo
Formacidn Capotes, por la via que de Geoquimico
Muzo conduce a Quipama
CRO075 | Mina Real, Quipama Mineraldgico, Quipama
Geoquimico
CR0O076 | Mina Esmeraldas de Dios, Quipama Mineraldgico, Quipama
Geoquimico
CR0O077 | Poligono Minero Las Pavas, Quipama Mineraldgico, Quipama
Geoquimico
CR0O078 | Cerro Fura y Tena, San Pablo de Borbur Geomorfolégico San Pablo de
Borbur
CR0O079 | Seccidn tipo de la Formacién Furatena Estratigrafico San Pablo de
Borbur
CRO080 | Seccidn tipo de la Formacion Otanche Estratigrafico Otanche
CR0O081 | Cerro Coscuez Mineraldgico, Coscuez
Geoquimico
CR0O082 | Quebrada la Cristalina Estratigrafico, Otanche
Petroldgico
CR0083 | Seccidn tipo de la Formacion Muzo Estratigrafico Pauna
CR0O084 | Cascada la setenta Geomorfolégico Chivor
CR0O085 | Seccidn tipo de la Formacidn Areniscas Estratigrafico Macanal
de las Juntas
CR0O086 | Seccion tipo de la Formacidn Lutitas de Estratigrafico Macanal
Macanal
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CR0087 | Seccidn tipo de la Formacion Chivor

Estratigrafico,
Mineraldgico

Chivor

Sierra Nevada del Cocuy

La Sierra Nevada del Cocuy es uno de los paisajes icénicos de la geologia nacional, ha sido
sustento de diversos estudios en el ambito estructural, geomorfoldgico, paleontolégico,
glacioldgico y estratigrafico. Se trata de uno de los puntos de mayor altura a nivel nacional,
sin la presencia de un edificio volcdnico; producto de un proceso tectdnico conocido como
“Flat slap”. Los sitios definidos fueron socializados y complementados por el Profesor

Andreas Kammer de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.

La identificacidn y caracterizacién de los lugares de interés, se hizo con base en consulta
bibliografica y consulta a expertos. No se llevd a cabo una comisién, debido a que un nimero
importante de los lugares a visitar se encontraba en territorio de la comunidad indigena

U’wa, dificultando el ingreso.

Codigo Nombre In'fere_':s Geoldgico Municipio
Principal
CR0O088 Rasgos estructurales, Tectdnico Estructural | San Mateo
pliegues en el Rio Nevado
CR0O089 Expresion superficial de Falla | Tectdnico Estructural | Guacamayas
de Uvita
CR0O090 Fuente termal Geoquimico Guican
CR0O091 Pefidn de la Gloria Geomorfoldgico Guican
CR0092 Anticlinal de Guican Estructural Guican
CR0093 Formacién Chipaque Estratigrafico Guican
CR0O094 Ritacuba Blanco Geomorfoldgico Guican
CR0O095 Ritacuba Negro Geomorfoldgico Guican
CRO096 Pan de Azucar Geomorfoldgico Cocuy
CR0O097 Pulpito del Diablo Geomorfoldgico Cocuy
CR0O098 Laguna Grande de la Sierra Geomorfoldgico Cocuy
Hidroldgico
CR0099 Laguna la plaza Geomorfoldgico Cocuy
Hidroldgico

Sistemas de informacidn geografica

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

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

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

2. Serequiere de la elaboracion de un diccionario de datos para la base de datos del in-
ventario de patrimonio geoldgico y paleontoldgico Colombiano.

3. Esta base de datos se restringe al Patrimonio Geolégico y Paleontolégico inmueble, La

base de datos de patrimonio mueble requiere un desarrollo adicional y deberia estar
relacionada con la plataforma de tramites del SGC

Elaborado el diccionario de datos del Inventario Nacional de Patrimonio Geolégico vy
Paleontolégico Inmueble.

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

Retos

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

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

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

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

GEOPARQUES

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

Logros

Proyecto Geoparque Volcanico del Ruiz

El 13 de febrero de 2017, se firmod el Convenio Interadministrativo 01 de 2017, entre el
Servicio Geoldgico Colombiano — SGC y el Instituto de Financiamiento y Promocidn de
Caldas — INFICALDAS. El Convenio tuvo por objeto aunar esfuerzos en experticia y

conocimiento técnico, para la segunda fase de desarrollo del proyecto “Geoparque
volcanico del Ruiz”.
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Geoparque Volcanico del'Ruiz O

fBogota

Colombia

Mapa de localizacién dela iniciativa de geoparque volcanico del Ruiz

Como parte de los compromisos adquiridos en el convenio, por parte del SGC, se llevaron a
cabo seis comisiones en las cuales se identificaron y caracterizaron 54 lugares de interés
geoldgico. Estas comisiones se desarrollaron en conjunto con funcionarios y contratistas del
observatorio vulcanoldgico de Manizales, quienes han realizados estudios geoldgicos
detallados en el area de influencia del proyecto de geoparque. Adicionalmente se contd con
la participaciéon del geélogo Armando Espinosa, en el recorrido del camino del Quindio. Los
profesionales del OVM que acompafaron las comisiones fueron:

Complejo Volcanico Nevado del Ruiz

= Gloria Patricia Cortés

= Lilly Maritza Martinez

= Julidn Andrés Ceballos

Volcan Cerro Bravo

=  Maria Luisa Monsalve
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= Lilly Maritza Martinez
Volcan Cerro Machin-Camino del Quindio
=  Gloria Patricia Cortés

=  Ricardo Arturo Méndez.

A continua Mapa de localizacion del poligono de la iniciativa del Geoparque Volcénico del
Ruiz

A continuacidn, se listan los lugares de interés geoldgico identificados.

apla 4 gares de eres geologico ide ados, en e arco del proyecto Geoparque
OlCa O del R
Cadigo Nombre Interés geoldgico
GVR001 Falla de San Jerénimo, Sector de Barro Azul Tecténico-Estructural
GVR002 Cascada Molinos en Ignimbritas de Rio Claro Vulcanolégico
GVRO003 Esquistos del Complejo Cajamarca, sector Estratigrafico
Montenegro, via los Alpes
GVR004 Valle Glaciar en U, sector La Esperanza, Via Geomorfoldgico
Brisas
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Caddigo Nombre Interés geoldgico
GVRO005 Laguna Negra Geomorfoldgico,
hidroldgico
GVRO006 Vestigios dejados por el Lahar de 1985 en la Amenazas Geoldgicas,
cuenca del Rio Guali, sector via Murillo vulcanolégico
GVRO007 Depdsitos de caidas piroclasticas de los Vulcanolégico,
volcanes Cerro Bravo y El Ruiz, via Manizales- sedimentoldgico
Murillo
GVR008 Volcdn Pirafia Vulcanolégico
GVR009 Termales de aguas calientes Geoquimico,
vulcanolégico
GVR010 Termales La Cabafa Geoquimico,
vulcanolégico
GVR0O11 Cuenca alta del Rio Azufrado, via Murillo, Tecténico-Estructural,
sector el Sifén Vulcanolégico,
GVR012 Laguna La Llorona Geomorfoldgico,
hidrogeoldgico
GVRO13 Registro de los depésitos de lahar de los afios Vulcanolégico, amenaza
1985 y 1845, via Murillo, sector de la cabafia geoldgica,
GVR014 Valle del Rio Lagunillas, Sector Mirador Padilla | Geomorfolégico,
Amenaza Geoldgica
GVRO15 Afloramiento del Lahar de 1985, con registro Amenazas geoldgicas,
de elementos del Antropoceno, en la Estratigrafico.
interseccién de la carretera Ibagué—Mariquita,
Cambao—Bogota.
GVRO16 Ruinas de armero, registro del impacto del Vulcanolégico,
Lahar de 1985. amenazas geoldgicas
GVR017 Volcan Paramillo de Santa Rosa Vulcanolégico
GVRO018 Laguna el Otun Geomorfoldgico,
hidroldgico
GVRO019 Complejo de domos del Nevado Santa Isabel Vulcanolégico,
Petrolégico
GVR020 Volcdn Paramillo del Quindio Vulcanolégico,
Petrolégico
GVR021 Domos Alsacia y Arenero Petrolégico geoquimico,

Vulcanolégico,
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Caddigo Nombre Interés geoldgico
GVRO022 Volcan La Olleta Vulcanolégico
GVR023 Depdsitos del Complejo Volcanico Nevado del | Vulcanolégico, Amenaza
Ruiz, Via Brisas-El Cisne. Sector quebrada geoldgica
Nereidas
GVR024 Volcan Nereidas Vulcanolégico
GVR025 Volcdn Nevado del Ruiz Vulcanolégico
GVR026 Andesitas columnares del Domo Alfombrales Petrolégico,
Geoquimico,
GVR027 Depdsitos de avalancha del Volcan la Olleta, Vulcanolégico
estructuras tipo hummock, via los Alpes-La
cueva. Sector el Recodo
GVR028 Humedal de Alfombrales Hidroldgico, No
geoldgico: ambiental y
paisajistico
GVR029 Volcan Paramillo del Cisne - Morro Negro Vulcanolégico
GVRO030 Laguna Verde Geomorfoldgico,
hidroldgico
GVRO031 Morrena frontal de la pequeiia edad de hielo, | Geomorfoldgico, cambio
sendero de Conejeras climatico
GVR032 Depdsitos volcanicos del Volcan Nevado Santa | Vulcanoldgico,
Isabel, sendero de Conejeras Petrolégico-
Geoquimico,
Sedimentolégico
GVRO033 Glaciar Conejeras del Volcan Nevado Santa Cambio climatico,
Isabel (Glaciologico)
GVR034 El refugio del Ruiz Vulcanolégico,
Amenazas geoldgicas
GVRO035 Depdsitos volcanicos, cuenca alta del rio Sedimentolégico,
Molinos Vulcanolégico.
GVR036 Depdsitos volcanicos, Valle de Tumbas Vulcanolégico
Sedimentoldégico
GVR037 Duna de arenales Sedimentolégico,
geomorfoldgico
GVR 038 Falla de Salento en el Valle del Rio Quindio. Tecténico
GVR 039 Volcan Cerro Machin Vulcanolégico
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apla 4 £dl€E (e eres geolog O Ide dd0O > > d O del proye O eopdrgue
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Caddigo Nombre Interés geoldgico
GVR 040 Depdsitos del Volcan Cerro Machin Vulcanolégico
Estratigrafico
GVR 041 Madera Carbonizada en los depésitos del Vulcanolégico
Volcan Cerro Machin Sedimentoldgico
GVR 042 Depdsitos volcdnicos en el Valle del Rio San Vulcanolégico
Juan desde la "Bodega" Geomorfolégico
GVR 043 Dacitas del Volcan Cerro Machin Vulcanolégico,
Petrolégico
GVR 044 Manifestacion hidrotermal "Las Estatuas” Geoquimico -
Hidrotermal
GVR 045 Circos glaciares en el Sector la Ceja - Valle de Geomorfoldgico
Palmas de Cera
GVR 046 Lavas Andesiticas Columnares, Carros de Petroldgico
Piedra
GVR 047 | Volcén Cerro Bravo Vulcanolégico
GVR 048 Laguna Negra del Volcan Cerro Bravo Geomorfoldgico,
hidroldgico
GVR 049 Flujos piroclasticos de hace 2500 afnos del Vulcanolégico
Volcan Cerro Bravo
GVR 050 | Termales de San Vicente Geoquimico -
Hidrotermal
GVR 051 Termales de Santa Rosa. Geoquimico -
Hidrotermal
GVR 052 Lavas andesiticas columnares, sector el Tabor Vulcanolégico
GVR 053 Columna tipo de los depdsitos del Volcan Cerro | Vulcanoldgico
Bravo en la Quebrada Letras Viejas Estratigrafico
GVR 054 | Volcdn Nevado del Tolima Vulcanolégico,
Geomorfoldgico

Durante las comisiones, adicional a las actividades de inventario, se llevaron a cabo varias
reuniones que contaron con la participacién de diferentes actores involucrados en el
proyecto: El observatorio vulcanoldgico de Manizales (OVM), Inficaldas, Parques Nacionales
Naturales de Colombia, enfocadas principalmente en la delimitacion del poligono que
abarcara el drea del posible geoparque, el alcance de la participacién de cada una de las
entidades y los avances en el marco de los convenios establecidos.
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Se llevaron a cabo socializaciones con las alcaldias de los municipios de Casabianca, Herveo
y Murillo, incluidos en el poligono del proyecto de geoparque. La socializaciéon en el
municipio de Herveo fue realizada con el Secretario de Planeacién Carlos Ocampo. La
socializacién en el Municipio de Murillo, se llevé a cabo con la sefiora Martha Cecilia Sanchez
Ledn, alcaldesa del municipio, la sefiora Sandra Rocié Moreno, Secretaria de Planeacién y
Yuli Rincén lider de guias turisticos del Municipio. La socializacién en el Municipio de
Casabianca, se llevo a cabo con el Sefior William Cardona Orozco, alcalde del municipio.

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

Con el apoyo de Yaneth Montafia, de la Direccidon de Gestidn de Informacién, se elaboré el
mapa geoldgico del proyecto de geoparque, con su respectiva memoria explicativa. Se
utiliz6 como base para la elaboracion de este mapa, la cartografia oficial 1:100000 de la
institucion. Adicionalmente se elaboré un mapa de lugares de interés geoldgico vy
propuestas de Georutas, que contiene los 54 lugares identificados en el inventario de
patrimonio geolégico inmueble del area del proyecto, asi como seis propuestas de Georutas.

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

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

Chicamocha".

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

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

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

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

Se contempla la firma de un convenio con la Gobernacién de Caldas para continuar
avanzando en el proyecto.
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Lavas andesiticas columnares — (Carros de piedra). Casabianca, Tolima

Iniciativa Proyecto Cafion del Chicamocha

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

Comité Nacional de Geoparques

Coordinacién de las iniciativas de Geoparque y pre-selecciéon de los candidatos.
Identificar el patrimonio geoldgico y sensibilizar al publico general sobre su importancia

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

Observar las misiones de evaluacién y revalidacién en su pais

Presentar todas las solicitudes de Geoparque Global de la UNESCO al érgano guberna-
mental encargado de las relaciones con la UNESCO

Ayudar con la “cancelacion” de un Geoparque Mundial de la UNESCO;
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e Promover la cooperacién internacional entre los Geoparques Mundiales de la UNESCO
e Proporcionar informacién sobre las redes de geoparques globales y regionales
e Apoyar acciones de desarrollo sostenible.

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

Establecimiento de vinculos de cooperacion con la red global de geoparques

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

9.2.5 Marco Legal

En este apartado se hara referencia a la participacién del SGC en alianzas institucionales,
gue tienen por objetivo la proteccidon del patrimonio natural y cultural de la Nacién.
Especificamente la Comisidn Intersectorial Nacional de Patrimonio Mundial y el Convenio
de Cooperacion para Prevenir y Contrarrestar el Trafico llicito de Bienes Culturales

Adicionalmente se hard mencion al proyecto de decreto, que se encuentra liderando el SGC
“Por el cual se regula la gestién integral del patrimonio geolégico y paleontolégico de la
Nacién y se reglamenta la Ley 45 de 1983”, la resolucidon que lo acompana, tramites y
documentos asociados, que buscan garantizar la proteccidn y correcta gestion del
Patrimonio Geolégico y Paleontolégico Nacional

Logros

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

En el mes de noviembre se firmd el Convenio de Cooperacién para Prevenir y Contrarrestar
el Trafico llicito de Bienes Culturales, que tiene por objetivo aunar esfuerzos técnicos,
administrativos y humanos entre las diferentes entidades partes para realizar programas y
actividades conducentes a prevenir y combatir el trafico ilicito del patrimonio cultural,
documental y archivistico y el Patrimonio Geoldgico y Paleontoldgico colombiano.
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Las entidades cooperantes son: Aerocivil, Archivo General de la Nacién, Direccion de
Impuestos y Aduanas Nacionales — DIAN, Fiscalia General de la Nacién, ICOM — Colombia,
Instituto Colombiano de Antropologia e Historia- ICANH, Ministerio de Cultura, Ministerio
de Relaciones Exteriores, Policia Nacional, Procuraduria General de la Nacion, Servicio
Geolégico Colombiano, Servicio Nacional de Aprendizaje — SENA, Universidad Externado de
Colombia.

Actividades de socializacion y capacitacion

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

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

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

En el mes de noviembre se llevd a cabo la primera reunidn con la participacion de todas las
instituciones cooperantes, en la que se socializo una propuesta de hoja de ruta/reglamento
para la implementaciéon del convenio, asi como las diferentes mesas de trabajo
contemplada: Repatriacion, Cooperacién, Capacitacion y difusion, Tipificacién del delito,
comercio ilegal.
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Actividad de capacitacion en Cartagena
Incautacion de bienes de interés geoldgico y paleontologico

El pasado 1 de diciembre en horas de la tarde, miembros de la Policia Metropolitana de San
José de Cucuta (Mecuc) realizaron la incautacion de bienes de interés geoldgico vy

paleontoldgico en el Aeropuerto Internacional Camilo Daza de ésta ciudad, bienes que se
encontraban en poder de un ciudadano norteamericano, quien pretendia sacar del pais 7
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piezas paleontoldgicas sin la debida autorizacion del Servicio Geolégico Colombiano, como
autoridad competente en la materia. Las piezas paleontolégicas decomisadas al parecer
hacen parte de fdésiles de la Formacidn Santana de Brasil de acuerdo a su preservacion y
taxonomia, situacion que se ha puesto en conocimiento a la autoridad competente en Brasil.

Resultado del decomiso de estas piezas, el Servicio Geoldgico Colombiano a través de su
cuerpo técnico especializado las trasladd a la ciudad de Bogotd el 5 de diciembre con el
propédsito de determinar el plan de manejo de las mismas, como autoridad nacional
encargada de la gestidn integral el patrimonio geoldgico y paleontoldgico, asi como de su
proteccién y preservacion.

La recuperacion de las piezas es el resultado de las diferentes acciones que ha venido
adelantando la Entidad durante los ultimos afios, en cumplimiento de su estrategia de
consolidacion de mecanismos juridicos que permitan la proteccidn del patrimonio geoldgico
y paleontoldgico de la nacidn, a través de la capacitacidn con grupos objetivos de entidades
como la Policia Nacional, la Fiscalia General de la Nacion y la Aeronautica Civil con las cuales
se trabaja en el fortalecimiento de la custodia y salvaguarda de nuestro patrimonio en las
zonas fronterizas de Colombia.

Acciones que se han fortalecido a través de la suscripcidn de acuerdos interinstitucionales
como el Convenio de Cooperacién para Prevenir y Contrarrestar el Trafico llicito de Bienes
del patrimonio cultural, mediante la creacién de una red de apoyo, que permite realizar
acciones efectivas y eficaces que conllevan a la proteccidon del patrimonio geolégico y
paleontolégico, como parte de los bienes que integran el patrimonio cultural de la Nacién.

Recuperacion del Patrimonio Geoldgico y Paleontoldgico de Colombia

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

La respuesta de la Universidad de Berkeley frente a la solicitud fue afirmativa, se acordd que
a partir del 15 de enero del afio 2018 se daria inicio al proceso de repatriacion.
Comision Intersectorial de Patrimonio Mundial
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Para reunion de la Comisidn Intersectorial el SGC llevo la presentacion que apoya la
candidatura de Alto Ricaurte como patrimonio mixto, y expreso su compromiso para
sustenta de manera cientifica la relevancia del punto 8 de los criterios de la UNESCO.

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

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

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

El proyecto de decreto fue enviado al Ministerio de Minas para su aprobacién y posterior
tramite en presidencia. El Departamento Administrativo de la Funcién Publica-DAFP aprobé
los tramites que daran soporte al proyecto de decreto por el cual se regula la gestion integral
del patrimonio geoldgico y paleontolégico de la Nacidon y se reglamenta la Ley 45 de 1983

En reunién con la direccién de gestidn de informacidn se definié que la herramienta NINTEX,
software adquirido por el SGC para la gestidon y automatizaciéon del flujo de trabajo asociado
a los tramites de asuntos nucleares, cuenta con los requerimientos para gestionar los
tramites de Patrimonio Geoldgico y Paleontoldgico aprobados por el DAFP.

Se llevaron a cabo varias mesas de trabajo con Luz Angela Andrade, Marcela Sanabria, Edgar
Rodriguez y Gustavo Soto, para la elaboracién de los flujogramas y procedimientos de los
tramites de: 1. Registro en el Inventario Nacional Geoldgico y Paleontoldgico, 2. Autorizacién
para la tenencia temporal de bienes de interés geolégico y paleontolégico, 3. Autorizacién
para la movilizacion y/o la exhibicién de bienes de interés geoldgico y paleontolégico en
tenencia de terceros, 4. Autorizacidon para la exportacidon temporal de bienes de interés
geoldgico y paleontolégico para su estudio o exhibicién 5. Autorizacidn para el desarrollo
de actividades de excavacion e intervencion de caracter paleontolégico

Autorizacion para la realizacidén de obras en las zonas de proteccion patrimonial geoldgica y
paleontoldgica.

Retos
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e Convenios de cooperacion para Prevenir y Contrarrestar el Tréfico llicito de Bienes Cultura-
les

e Participacion activa en las estrategias y actividades acordadas en la hoja de ruta del conve-
nio.

Ponencias sobre Patrimonio Geolégico y Paleontolégico en instituciones de educacidn
superior. Se ha evidenciado gran interés de dichas instituciones en la generacién de lineas
de investigacidn que fortalezcan esta nueva drea en el pais. Adicionalmente, las salidas de
campo de paleontologia con estudiantes de pregrado de las escuelas de geologia, en algunas
ocasiones causan el detrimento del patrimonio geoldgico y paleontolégico.
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Proyecto de decreto por el cual se regula la gestidn integral del patrimonio geoldgico y
paleontolégico de la Nacidon y se reglamenta la Ley 45 de 1983.

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

Avanzar en la elaboracidn de los documentos técnicos que daradn soporte al decreto, una
vez este sea aprobado. Entre estos documentos se encuentran: Parametros de conservacion
para otorgar tenencia, parametros de movilizacién y exhibicién, proyecto global de
actuacion sobre yacimientos paleontoldgicos durante excavaciones, entre otros.

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

La Direccidon de Recursos Minerales (DRM) produce conocimiento geocientifico mediante
estudios e

investigaciones geolégicas, geoquimicas y geofisicas como base para evaluar el potencial
de recursos minerales metalicos, energéticos y no metalicos e industriales en el territorio
colombiano. La informacién producida en la DRM aporta conocimiento geocientifico del
territorio y puede ser utilizada para proyectar usos del suelo y aprovechamiento de recur-
sos del subsuelo en especial minerales, planear actividades productivas y evaluar en qué
condiciones se promueve el desarrollo del pais.

La Direccién de Recursos Minerales desarrolla sus actividades con tres grupos de investiga-
cién: Investigacion y Exploracion de Recursos Minerales Metalicos, Investigacion y Explora-
cién de Recursos

Minerales Energéticos, e Investigacion y Exploracidon de Recursos Minerales no Metalicos e
Industriales, a continuacidn, se presentan los avances logrados durante el afio 2018 en los
proyectos que adelanta cada uno de los siguientes grupos:

Grupo de Trabajo Investigacion y Exploracion de Recursos Minerales Metalicos: Oro, Co-
bre, Platino, Coltan, Hierro, Zinc, Estafio, Niquel, otros.

1.1.  Proyecto de Gestion ID 1000586: Anomalias Geoquimicas para R. Minerales
1.2.  Proyecto de Gestidn ID 1000630: Anomalias Geofisicas Para Recursos Minerales
1.3.  Proyecto de Gestion ID 1000632: Mapa Metalogénico de Colombia

1.4.  Proyecto de Gestién ID 1000633: Areas con potencial para recursos minerales
1.5. Proyecto de Gestion ID 1001091: Huella Digital de Minerales en Colombia

Grupo de Trabajo — Investigacion y Exploraciéon de Recursos Minerales No Metdlicos e
Industriales: Calcdreos, Sales de Potasio, Fosfatos, Aluminio, Bario, Azufre, Magnesio,
Materiales de Construccidn, otros.

1.6. Proyecto de Gestion ID 1000221: Exploracién Fosfatos y Magnesio.

1.7. Proyecto de Gestion ID 1000313: Exploracién de Materiales de Construccion.

1.8. Proyecto de Gestion ID 1000588: Exploracién de Arcillas Industriales.

Grupo de Trabajo — Investigacion y Exploracidon de Recursos Minerales Energéticos: Car-

bon, GMAC, Uranio.
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1.9. Proyecto de Gestidn ID 1000590: Exploracion de Gas Metano.
1.10. Proyecto de Gestion ID 1000593: Exploracién y Evaluacién de Rec. Carboniferos.
1.11. Proyecto de Gestién ID 1000596: Exploracion de Uranio.

INFORME DE PROYECTOS DE GESTION 2018
1.1. Proyecto de Gestion ID 1000586: Anomalias Geoquimicas para R. Minerales 2018.
Gerente del Proyecto: Giovanny Pefna

Objetivo del Proyecto: Levantar, analizar, procesar, integrar e interpretar informacién geo-
quimica multipropésito del territorio nacional, a diferentes escalas, para diferentes aplica-
ciones, con énfasis en recursos minerales.

Actividades 2018:
Mapeo Geoquimico Multipropdsito: baja densidad- Linea Base Geoquimica Global

Se finalizd el muestreo programado para el proyecto de Linea Base Geoquimicas Global
(mapeo geoquimico de baja densidad) y Lineas Base Geoquimica Nacional. Se recolectaron
muestras de sedimentos de llanura de inundacion (overbank y floodplain) y aguas superfi-
ciales en 95 celdas para un total de 328 estaciones de muestreo (Convenio SGC — SGCH)
localizadas en los departamentos de Caquetd, Putumayo, Huila, Tolima, Cundinamarca,
Meta, Guaviare, Vichada, Casanare, Valle del Cauca, Cauca, Quindio, Risaralda, Boyac3,
Santander, Cesar, Bolivar, Antioquia, Cordoba, Sucre, Caldas, Magdalena, Atlantico y Gua-
jira (Tabla 1, Figura 1).

Como registro del trabajo realizado se elaboraron documentos técnicos (mapas e informe)
del muestreo realizado.

Las muestras de aguas fueron analizadas en los laboratorios del SGC y las muestras de se-
dimentos fueron enviadas a los laboratorios del SGCH en China (Convenio SGC — SGCH).

Con la informacién geoquimica disponible se elabord el Atlas Geoquimico de Colombia,
version 2018, compuesto por una colecciéon de mapas geoquimicos por elementos y se ela-

boré el documento técnico (memoria) de éste Atlas (Convenio SGC - MDRU - UBC).

Adicionalmente se identificaron anomalias geoquimicas de interés para recursos minerales
y otras aplicaciones en medio ambiente, agricultura y salud (Convenio SGC - MDRU - UBC).
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Como parte de la evaluacidn geoquimica de areas con potencial mineral, se procesé infor-
macion y se entregaron 5 documentos técnicos (informes y mapas geoquimicos) para eva-
luacidn del potencial de areas de interés en recursos minerales.

Tabla 1. Muestras colectadas durante el afio 2018 por regidn natural de Colombia

Muestras Duplicado
Regién Departamentos visitados Llanura EmTE G A.rea Cu-
de inun- | Aguas . > Aguas bierta
o inundacion
dacion
M 3, P -
Amazonia .eta, Caqueta, Putumayo y Gua 65 65 5 5 20%
viare
Santander, Cesar, Bolivar, Antio-
Andina quia, C’aldas, Cundinamarca, Tolima, 132 132 11 11 95%
Boyaca, Valle del Cauca, Cauca,
Quindio, Risaralda y Huila.
Caribe Antioquia, Bolivar, Cérdoba y Sucre 80 80 6 6 60%
Orinoquia Meta, Vichada, Casanare y Boyacd 52 52 5 5 20%
Pacifico Valle del Cauca 8 8 2 2 5%

La informacidn geoquimica producida en las diferentes actividades se sistematizo y archivd
en la Geodatabase EXPLORA de la Direccion de Recursos Minerales.
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Figura 1. Estaciones de muestreo por regiones naturales. En color verde muestras colectadas
durante el afio 2018 y en color café muestras por colectar en préximos afios.
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Como actividad de divulgacion y apropiacién social del conocimiento, se realizé el primer
taller latinoamericano de Mapeo Geoquimico (convenio SGC — SGCH) en el cual participa-
ron representantes del Servicio Geolégico de China (SGCH), Brasil, Chile, México y Colombia
(Figura 2).

\

Figura 2. Trabajo de capo del Primer Taller Latinoamericano de Mapeo Geoquimico

Investigacion en Geoquimica ambiental y Geomedicina

Determinacion de contenidos de mercurio en carbén: De acuerdo a lo programado se co-
lectaron durante el 2018, un total de 704 muestras, que incluyen 275 muestras de carbon
y 429 muestras de roca (respaldos e intercalaciones), las actividades de muestreo se reali-
zaron en frentes de explotacidn de carbdn de 102 bocaminas, localizadas en los municipios
de Motavita, Chivata, Paipa, Sogamoso, lza, Gdmeza, Corrales, Tépaga, Mongui, Mongua,
Tasco y Socha. Se elabord primer informe técnico.
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Concentraciones de Arsénico en las cuencas de los rios Campoalegrito y San Ramoén en el
Municipio de Santa Rosa de Cabal, Departamento de Risaralda: Para estudiar la geoqui-
mica del arsénico (As) (fuente, especiacién, movilidad, acumulacién) en fuentes hidricas del
Departamento de Risaralda en jurisdiccidon de la CARDER (Convenio SGC — CARDER), se rea-
lizaron actividades de reconocimiento geoldgico y muestreo los municipios de Santa Rosa
de Cabal y Dosquebradas.

Se recopild informacién geocientifica del drea de influencia de las cuencas que surten de
agua los municipios anteriormente mencionados, se realizaron muestreos sistematicos de
aguas, sedimentos y rocas (Tabla 2), se analizaron muestras de agua y sedimentos en labo-
ratorios especializados, y se elaboré documento (informe) técnico.

Con el fin de investigar laacumulacién de arsénico en seres vivos, se elaboré protocolo para
muestreo de material orgdnico (cabello) y se realizé muestreo en pobladores de las areas

estudiadas.

Tabla 2. Muestras colectadas durante el afio 2018.

EPOCA CLI- SUPERF'IV'UESTRAS AGUA SEDI- ROCA
MATICA CIAL i TERMAL | TOTAL MENTO*
INVIERNO 54 20 74 36 9
VERANO 45 18 63 40 8
TOTAL
MUESTREG 99 38 137 76 17

*Incluye dos (2) muestras de lodos termales

Litio en el Departamento de Boyaca: Se analizd informaciéon sobre Litio en el Departa-
mento de Boyaca y se realizd recopilacidén bibliografica, se elaboré mapa de distribucién
geoquimica de Li en Paipa utilizando interpolador IDW, y se efectud analisis multiestadis-
tico de Litio en Paipa y Guican, utilizando SPSS y Codapack.

La informacion compilada y generada en las investigaciones en geoquimica ambiental y
geomedicina se sistematizd y archivo en la Geodatabase EXPLORA de la Direccion de Re-
cursos Minerales y se adelantd taller de actualizacidon en cargue, verificacion y validacion
de informacion de la Geodatabase EXPLORA de la DRM.

Publicaciones
Publicacidon de la Geologia al Café: Se realizé la publicacion “De la Geologia al Café” en
asocio con CENICAFE Centro Nacional de Investigaciones del café de la Federacién Nacional
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de Cafeteros, y se realizaron actividades de socializacién y apropiacién del conocimiento
sobre el libro, ante la Federacion de Cafeteros, El Consejo Directivo del SGC, los funciona-
rios del SGC y sector de Ciencia y Tecnologia de Colombia.

Recursos Minerales de Colombia: Se finalizé la revision editorial de los fasciculos del libro
“Recursos Minerales de Colombia “y se entregaron para impresién final.

1.2. Proyecto de Gestion ID 1000630: Anomalias Geofisicas Para Recursos Minerales.
Gerente del Proyecto: Giovanny Pefa.

Objetivo del Proyecto: Levantar, analizar, integrar e interpretar informacidn geofisica a di-
ferentes escalas en el territorio colombiano con multiples propdsitos y aplicaciones, con
énfasis en la identificacidén de areas con potencial para recursos minerales.

Actividades 2018:

En el afio 2018 se efectud adquisiciéon de informacion magnetométrica y gamaespectromé-
trica aerotransportada en los bloques de Garzén y Cérdoba (Figura 2) con un cubrimiento
de 56.924 km.

Como culminacion de adquisicion de informacidon magnetométrica terrestre detallada, se
finalizé y entregd Documento “Reporte técnico de adquisicion de informacion magneto-
métrica terrestre en San José del Guaviare”.

En ejecucidn del proyecto se ejecutaron actividades de verificacion de la informacidn geo-
fisica magnetomeétrica y gamaespectrométrica adquirida y se procesé informacion geofi-
sica, integrando la informacidn adquirida hasta el afno 2018 para lo cual se contd con ase-
soria de expertos internacionales.

En el proceso de interpretacion de informacién, se identificaron anomalias geofisicas y
blancos de interés para recursos minerales y otras aplicaciones.

Se finalizé documento técnico para publicacion internacional el cual fue revisado por eva-
luadores expertos.

Como producto de integracidn e interpretacion de informacidn se finalizaron los Mapas de
Anomalias Geofisicas de Colombia para Recursos minerales, Versiéon 2018 y se elaboraron

documentos técnicos (informes técnicos y mapas) que explican los mapas elaborados.
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Toda la informacién generada se valido y almacend en la Geodatabase de la DRM.

Para el grupo encargado del manejo de la informacidn del proyecto se adelanté taller de

actualizacion en cargue, verificacion y validacién de informacién de la Geodatabase EX-
PLORA de la DRM.

Figura 2. Avance en el levantamiento geofisico aerotransportado (magnetometria y ga-
maespectrometria: Bloques Garzény Cérdoba en verde.
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1.3. Proyecto de Gestion ID 1000632: Mapa Metalogénico de Colombia 2017.
Gerente del Proyecto: Giovanny Pefia.

Objetivo del Proyecto: Levantar, compilar, procesar, analizar e interpretar informacién
geoldgica, geofisica y metalogenética, relacionada con depdsitos y ocurrencias minerales,
como base para definir zonas o regiones metalogenéticas.

Actividades 2018:

Durante el 2018 se realizaron efectud adquisicion de informacidon metalogénica para el
Mapa Metalogenético en los departamentos de Cundinamarca, Boyacd, Santander, Norte
de Santander y Guajira en donde se realizé reconocimiento geoldgico y muestreo de depo-
sitos, ocurrencias y manifestaciones minerales.

Para elaborar la nueva versién del Mapa Metalogénico de Colombia, se revisaron y actua-
lizaron los elementos metalogénicos (zonas, provincias, y subprovincias); se actualizd la
base tectdnica; se revisaron y actualizaron coberturas (dominios, provincias y subprovin-
cias, base cartografica, geologia, cinturones metalogénicos, depdsitos y ocurrencias mine-
rales, aluviones auriferos, platiniferos y titaniferos); se generaron styles, simbologia y RGB's
para las diferentes unidades y depdsitos minerales,; se actualizaron divisiones metalogéni-
cas (dominios, provincias, subprovincias, cinturones y distritos metalogénicos); y se gene-
raron archivos para visor integrado del mapa.

Adicionalmente se revisaron nucleos del proyecto Diamante en la litoteca de Guatiguarad,
se efectuaron andlisis especializados, se revisd, actualizd, validd y reclasificé la informacion
sobre depdsitos minerales y se incluyé informacidn primaria colectada por el grupo MMC
e informacidon compilada de otras fuentes.

En las actividades de caracterizacion metalogénica de areas con potencial mineral se fina-
lizaron las actividades programadas dentro del Convenio con la Universidad Nacional de
Colombia y se finalizaron documentos técnicos (informes técnicos, mapas) e informacion
temadtica de las areas evaluadas.

Como producto integral de la informacidn colectada y compilada se finalizé el Mapa Meta-
logénico de Colombia (MMC), versién 2018 (Figura 3) con el respectivo documento técnico
(memoria) que lo explica, el cual conté con la asesoria y participacion de especialistas del
instituto MDRU adscrito a la Universidad British Columbia (UBC) de Canada (Convenio SGC
— MDRU-UBC).
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Figura 3. Mapa Metalogénico version 2018
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Adicionalmente y como productos individuales se elaboraron mapas actualizados de depé-
sitos minerales por grupo mineral, para todo el pais.

La informacidon metalogénica compilada y adquirida por el proyecto se validé y almacené
en la Geodatabase de la DRM.

Para el grupo encargado del manejo de la informacion del proyecto se adelanté taller de
actualizacion en cargue, verificacidon y validacion de informacién de la Geodatabase EX-
PLORA de la DRM.

1.4. Proyecto de Gestion ID 1000633: Areas con Potencial para Recursos Minerales.
Gerente del Proyecto: Giovanny Pefa.

Objetivo del Proyecto: Levantar, procesar, analizar, integrar e interpretar informacién geo-
légica, geoquimica, geofisica y metalogenética para evaluar el potencial mineral en Colom-
bia e identificar dreas con potencial para recursos minerales.

Actividades 2018:

En el afio 2018, se realizaron actividades orientadas a determinar el potencial de recursos
minerales, en areas de interés del territorio nacional, las cuales se resumen a continuacion
(Figura 4):

e Areas de interés en Norcasia, San Diego (Caldas).

e Areas de interés en Marquetalia (Caldas) y Fresno (Tolima) bloque 374 Resolucién 277
de 2017.

e Areas de interés en Tarso y Narifio (Antioquia)

e Areas de interés en el Valle Medio del Rio Cauca - Resoluciones 135 de junio 15 de
2017, 277 de octubre 27 de 2017 y 028 de febrero 19 de 2018

e Areasdeinterés del bloque San Alberto (Cesar) — La Esperanza - Abrego (Norte de San-
tander)

e Areas de interés de Rio de Oro(Cesar) — Ocafia (Norte de Santander)

Como resultado de las actividades desarrolladas en las zonas anteriores se recolectaron
muestras de roca y sedimentos activos y se realizaron analisis geoquimicos y petrograficos
especializados, que corroboran y complementan las observaciones y datos de campo para
evaluar el potencial de recursos minerales en estas areas.

270



SERVICIO El futuro _ :
GEOLOGICO = deL{odos Minenergia
COLOMBIANO

Como productos sintesis de las actividades del proyecto se elaboraron documentos técni-
cos (mapas e informes) sobre el potencial mineral de areas de interés.

En ejecucion del convenio especial de cooperacion suscrito con la Universidad Nacional de
Colombia, se finalizé la caracterizacién metalogenética de 9 areas de interés, localizadas en
los departamentos de Tolima (Natagaima, Alpujarra, lbagué, Chaparral, Coyaima y Rio
Blanco), Antioquia (Salgar, Urrao, Ciudad Bolivar, Abejorral, Sonsén y Urrao), Choco (Car-
men de Atrato), Aguadas (Caldas), y San Felipe (Guainia) (Figura 4).

Figura 4. Reconocimiento areas de interés
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En el marco del convenio se recolectaron muestras de rocas, sedimentos activos y concen-
trados de batea y se ejecutaron andlisis geoquimicos, petrograficos y geocronoldgicos, que
son base y soportan la evaluacién del potencial mineral de las areas estudiadas.

La informacién y los datos obtenidos en el proyecto fueron sistematizados y archivados en
la Geodatabase EXPLORA de la DRM.

Para el grupo encargado del manejo de la informacion del proyecto se adelanté taller de
actualizacion en cargue, verificacion y validaciéon de informacién de la Geodatabase EX-
PLORA de la DRM.

1.5. Proyecto de Gestion ID 1001091: Huella Digital de Minerales en Colombia
Gerente del Proyecto: Giovanny Pefna

Objetivo del Proyecto: Identificar la huella digital de minerales con prioridad de Oro (Au),
mediante la implementacién de técnicas analiticas apropiadas y evaluar su aplicacion como
mecanismo de trazabilidad y control.

Actividades 2018:

En el afio 2018 se compild y analizé informacion sobre bases y aplicaciones metodoldgicas
para determinar la huella de minerales con énfasis en oro, y se el proyecto sobre “Huella
Digital de Minerales de Colombia” y se elaboré propuesta metodolégica para determina-
cion de huella mineral en depdsitos de oro de Colombia.

Se obtuvo la asesoria de especialistas internacionales en determinacion de huella de mine-
rales de (Sur Africa, Canada y Espafia): Roger Dixon en muestreo sistematico y manejo de
base de datos para proyectos de huella digital de minerales; Xavier Llovet en pardmetros
analiticos del EPMA,; Pilar Lecumberri de la Universidad de Alberta en micro termometria
(fluidos) y microramman, se realizé la calibracién de equipos, se establecieron las metodo-
logias de andlisis, y la determinacién de fase gaseosa en micro-Ramman.

Se realizd trabajo de campo en dos zonas piloto seleccionadas por el Ministerio de Minas y
Energia como son el Huila (Distrito Iquira- Palermo) y Narifio (Distrito La Llanada — Sotoma-
yor). El trabajo de campo se centrdé en un muestreo detallado de las minas de oro produc-
tivas y sus plantas de beneficio, al igual que la adquisicion de oro refinado al que se le pu-
diera seguir su trazabilidad, para determinar la huella mineral.
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Se ejecutaron actividades programadas en ejecucién del convenio especial de cooperacion
SGC-UNAL (010 de 2018) en desarrollo del cual se adquirié informacion de los distritos de
Iquira (Huila) y La Llanada (Narifio), se realizaron analisis geoquimicos, geocronoldgicos,
petrograficos y otros analisis especializados en Colombia y en el exterior y se elaboré do-
cumento técnico (informe técnico).

En la primera comisién al Huila se colectaron 33 muestras de roca (incluyendo veta, roca
cajay alteracion), y 13 muestras de planta de beneficio. Para la segunda comisién se obtuvo
un total de 26 muestras de veta y/o roca mineralizada y 5 muestras de concentrado de
batea tomados en zonas donde se extrae oro aluvial; mientras que para la comisiéon a Na-
rifio (tercera comision) se obtuvieron 45 muestras de veta y/o mineralizacidon y 4 muestras
de concentrado de batea.

Se elaboraron documentos técnicos (protocolos) de muestreo para identificacién de huella
digital de minerales (oro).

En el marco del convenio con la Universidad Nacional se visitaron 21 minas en los sectores
iquira — Palermo y 40 minas en el sector La Llanada — Sotomayor — Cumbitara.

De acuerdo con lo planeado se adquirieron equipos especializados (microscépios petrogra-
ficos y estereolupa) y se elaboraron términos de referencia para adquisicién de equipos
(DL) ICP-MS- Laser Ablation.

Se revisaron 51 secciones delgadas pulidas, seleccionaron secciones con oro para priorizar
analisis detallado, seleccionaron 14 secciones delgadas para andlisis de microsonda, se
realiz andlisis de 8 secciones delgadas por microsonda y andlisis metalograficos de Au del
Distrito de La Llanada, Narifio.

Se enviaron muestras para analisis de LA-ICP-MS/ICP-MS en la Universidad de Stellenbosh,
Surafrica.: secciones delgadas pulidas, briquetas, insumos de metalurgia y Au libre.

Se recibieron y revisaron Documentos técnicos (informes y mapas) del Convenio 010 de
2018 SGC- UNAL: Diagnostico, e informe de campo de los distritos mineros visitados y se
elaboraron documentos técnicos (informes técnicos) sobre petrografia, y procesamiento
de datos y sobre el proyecto huella digital de minerales 2018.
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Como actividad de divulgacién del proyecto huella digital de minerales se realizaron pre-
sentaciones en el Consejo Directivo del SGC, en La Universidad del Cauca en el evento in-
ternacional sobre pequeiia mineria de oro y en evento de esmeraldas en Bogota.

La informacién y los datos obtenidos en el proyecto se almacenaron en la Geodatabase
EXPLORA de la DRM.

Para el grupo encargado del manejo de la informacion del proyecto se adelanté taller de
actualizacion en cargue, verificacion y validacidon de informacién de la Geodatabase EX-
PLORA de la DRM.

1.6. Proyecto de Gestion ID 1000221: Exploracidn de Fosfatos y Magnesio.
Gerente del Proyecto: Roberto Terraza

Objetivo del Proyecto: Exploracion de fésforo, potasio, calcio, magnesio y azufre para iden-
tificar zonas potenciales para minerales industriales y aquellos cuyo uso principal es en la
produccién de fertilizantes.

Actividades 2018:

Se culmind la exploracion detallada de campo para roca fosférica en el departamento del
Huila (municipios de La Plata, Paicol, Tesalia, Yaguard, Palermo, El Agrado, El Pital, iquira,
Nataga, Neiva, El Hobo, Aipe y corregimiento de Itaibe, municipio de Paez, Cauca en las
planchas IGAC 302, 323, 345, 344 y 366 a escala 1:100.000) (Figura 5), en areas de interés
minero para fésforo.

En esta zona se exploraron 400 km?, en donde se realizé cartografia geoldgica detallada a
escala 1:25.000 enfocada a la exploracién de roca fosférica, se efectud levantamiento de
900 m de columnas estratigraficas, y se colectaron 1.250 muestras para geoquimica, 880
muestras para petrografia y 20 para geocronologia.

Se elabord documento técnico (informe técnico).

La informacidén y los datos obtenidos en el proyecto se almacenaron en la Geodatabase
EXPLORA de la DRM.
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Para el grupo encargado del manejo de la informacion del proyecto se adelanté taller de
actualizacion en cargue, verificacidon y validacion de informacién de la Geodatabase EX-
PLORA de la DRM.

AREAS ESTRATEGICAS MINERAS PARA FOSFORO
EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA

880.000m N

880.000m E

301 302

344 345
w
& 366 367
3
o
20 z (2]
I Area estratégica de Fésforo N T

[ | Planchas IGAC 1:100.000

Coordenadas Origen Magna, Bogota

Figura 5. Areas de interés minero para Fésforo en el departamento de Huila.

Con referencia a la exploracion detallada de magnesio en el departamento del Huila ejecu-
tado en el Municipio de Santa Maria, plancha 323 IGAC a escala 1:100.000 (Figura 6), se
elaboré documento técnico (informe técnico).

La informacidn y los datos obtenidos en el proyecto se almacenaron en la Geodatabase
EXPLORA de la DRM.

Para el grupo encargado del manejo de la informacion del proyecto se adelanté taller de

actualizacion en cargue, verificacidon y validacion de informacién de la Geodatabase EX-
PLORA de la DRM.
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Figura 6. Area de interés minero Magnesio en el departamento del Huila, municipios de
Palermo y Santa Maria.

1.7. Proyecto de Gestion ID 1000313: Exploracion de Materiales de Construccion.
Gerente del Proyecto: Roberto Terraza

Objetivo del Proyecto: Explorar materias primas para la industria de la construccién como
agregados pétreos, calizas, base y sub-base de carreteras entre otros.

Actividades 2018:

Se continud la exploracién regional de materiales de construccién en el area piloto de Bo-
gota y alrededores (Figura 7) en donde se ejecutaron dos comisiones de campo y se reco-
lectaron 35 muestras (150 a 200 kg cada muestra) para realizar analisis de caracterizacién
geotécnica.
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Se implementé y puso en funcionamiento el laboratorio de ensayos geotécnicos en la sede
del CAN del SGC para determinar la calidad y uso de las muestras colectadas.

Se analizaron y reinterpretaron los ensayos geotécnicos realizados en afios anteriores (afios
2009 a 2011) y se elaboré documento técnico denominado “Revision de Ensayos Geotéc-
nicos de Laboratorio realizados en el Proyecto de Materiales de Construccion en afios an-
teriores”.

Se elaboré documento técnico (informe) “Prospeccién de Materiales para la construcciéon
en la zona piloto de Bogota”.

[ D.Abanico aluvial
2 :] Depositos de Terraza

30N

[_1 Formacién Bogota
[__1 Formacién Cacho
- Formacion Guaduas

Capital
“\_ Drenaje

~——— Departamentos 2 o
I: Area de influencia prospeccién [ P Avenisca do Gut
materiales de construccion [] orupo Quetame
T T T v
76°0W 75°0W 74°0W 73'0W

Figura 7. Area piloto de Bogotd y alrededores con las unidades geolégicas potenciales
para materiales de construccion.
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La informacidén y los datos obtenidos en el proyecto se almacenaron en la Geodatabase
EXPLORA de la DRM.

Para el grupo encargado del manejo de la informacion del proyecto se adelanté taller de
actualizacion en cargue, verificacidon y validacion de informacién de la Geodatabase EX-
PLORA de la DRM.

1.8. Proyecto de Gestion ID 1000588: Exploracion de Arcillas Industriales.
Gerente del Proyecto: Roberto Terraza

Objetivo del Proyecto: Exploraciéon de arcillas industriales, con énfasis en unidades lito es-
tratigraficas reconocidas que no hayan sido objeto de estudios detallados y especificos, con
el propésito de evaluar potencial econémico.

Actividades 2018:

Se continuaron las actividades de exploracion de arcillas industriales en un area piloto en
el departamento del Valle (Figura 8), en donde se colectaron 72 muestras de arcillas para
analisis de DRX (Figura 9).

Se elabord documento técnico de Protocolo para el muestreo de arcillas cuyo propdsito
principal es suministrar un procedimiento estandarizado para la toma de muestras de ma-
teriales arcillosos en el campo.

La informacién y los datos obtenidos en el proyecto se almacenaron en la Geodatabase
EXPLORA de la DRM.

Para el grupo encargado del manejo de la informacion del proyecto se adelanté taller de

actualizacion en cargue, verificacion y validacién de informacién de la Geodatabase EX-
PLORA de la DRM.
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Figura 8. Area piloto para arcillas industriales al noreste del Cali, en el departamento del Valle, con las unidades geoldgi-
cas potenciales para dicho recurso.
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Figura 9. Estaciones de campo (circulos negros) donde se han muestreado arcillas en el area piloto al noreste del Cali,
en el departamento del Valle.
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1.9. Proyecto de Gestion ID 1000590: Exploracion de Gas Metano Asociado a Carbén
(GMACQ)

Gerente del Proyecto: Marco Rincén.

Objetivo del Proyecto: Realizar Investigacidn y Exploracién de Gas metano Asociado al Car-
bén (GMAC)

Actividades 2018:

Continuando con la investigacién sobre la generacién y almacenamiento de Gas Metano
(CH4) en los mantos de Carbdn en el pais, se adelantaron actividades de exploracién en un
area de 250 Km?, en los municipios de Machetad, Tibirita, Vilapinzén, (Cundinamarca), Um-
bita, Tiband, Jenesano, Ramiriqui, Nuevo Colén (Boyaca), (Figura 10).

Republica de Colombia Departamentos
Z T b

1.080.000

Figura 10. drea de estudio GMAC 2018.
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Siguiendo la metodologia de trabajo para el estudio del gas metano asociado al carbén
(GMAC), se realizé un diagndstico de la informacion de la zona de estudio y se desarrollaron
actividades especificas de exploracidon que se describen a continuacién.

1. Geologia de Superficie y Mineria, etapa en la cual se desarrollaron las siguientes activi-
dades:

e Socializaciéon del proyecto con las principales autoridades locales y la comunidad en ge-
neral.

e Recopilaciény ajuste de informacién geoldgica y minera a escalas 1:100.000 y 1:25.000.

e Levantamiento geoldgico del drea de estudio a escala 1:25.000, que incluyd entre otros
aspectos la definicion de contactos y la determinacidn de estructuras geoldgicas con
énfasis en la Formacion portadora de los carbones.

e Inventario de actividad minera en la zona de estudio, registro de mediciones de gases
y de accidentalidad en mina.

e Muestreo de carbones en afloramiento para andlisis fisicoquimicos, estudio de conti-
nuidad lateral.

e Muestreo para analisis de trazas de fisidn y técnicas complementarias en geocronologia
y geologia Isotdpica.

e Elaboracion de columnas estratigréaficas, en los sectores de interés, en donde se ade-
lantaran las perforaciones, para mediciones de contenidos de gas metano.

e Realizacidn de cortes geoldgicos, soportados con informacién obtenida en superficie,
labores mineras actuales y perforaciones.

e Determinacidn de sectores con mejores expectativas, evaluacidn de parametros para
la definicidn de sitios de perforacion: vias de acceso, cobertera, rango del carbén, re-
portes de mediciones de gases y de accidentalidad en las minas, suministro de agua.

e |dentificacion de dos sectores denominados: Machetd al sur, localizado en el flanco
oriental del Sinclinal de Sueva, y Jenesano al norte, localizado en el flanco oriental del
Sinclinal de Fome, (Figura 10).

e Localizacion de los pozos, sobre la base de consideraciones geolégicas, estructurales y
técnicas.

Geologia del Subsuelo orientada a muestreo para medicién de contenidos de GMAC.

Se realizaron dos perforaciones exploratorias (Figuras 11), de 530.6 y 120 metros de
profundidad, con recuperacién de nucleos, con el fin de precisar estructuras, definir la
ubicacién y describir las caracteristicas de los mantos y de la litologia en general del
area de interés, a través de la obtencion de las muestras y corazones sobre los que se
determinara, el contenido de gas y su composicién. Esta informacién, se complementd
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con la realizacién de Registros de pozo y Temperatura; lo cual permite corroborar, la
presencia de los diferentes materiales y sus caracteristicas fisicas.

Figura 11. Pozo Macheta 1SGC. Municipio de Macheta, Boyaca.

3. Caracterizacion.

Se seleccionan muestras representativas de carbones, tanto en frentes de mina, como en
las perforaciones para efectuar ensayos de caracterizacion fisicoquimica, petrografica y de
cromatografia.

A los carbones muestreados en profundidad se les midieron los contenidos de gas metano
como gas absorbido, desorbido, residual y gas total. Las mediciones se realizaron en campo
y en laboratorio. Posteriormente se efectud analisis de cromatografia para determinar
mezcla de gases presentes en las muestras colectadas (O, N, CO,, CHa, C2Hs, entre otros).

Los nucleos de perforacion recuperados fueron entregados a la Litoteca del SGC, debida-
mente almacenados y marcados

Al final de las perforaciones se adelanté el sellado de los pozos de acuerdo con las indica-
ciones técnicas de abandono y adecuacién del terreno.

4. Resultados

e Actualizacién de la cartografia existente a escala 1: 25.000.

e Enlos dos sectores GMAC de evaluacion en el area de estudio, denominados Machetd
al sury Jenesano al norte, el primero ubicado en el flanco oriental del Sinclinal de Sueva
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y el segundo en el flanco oriental del Sinclinal de Fome, se adelantaron dos perforacio-
nes para mediciones de contenidos de gas metano, con un total de 650,60m lineales
recuperados.

e Enelsector GMAC Jenesano, se obtuvo una capa de carbén de 0.30m, para mediciones
de contenidos de gas metano y andlisis fisicoquimico.

e Enelsector GMAC Macheta, 14 mantos de carbdn, con espesores entre 0,40my 1,21m.

e Las calidades de los carbones se encuentran entre Subbituminosos A y C, Bituminosos
alto volatil Ay B.

e Las mediciones de contenidos de gas metano en las muestras de perforacion que re-
portaron mas informacién, corresponden en promedio a valores de hasta 250
pies3/ton.

e En los pozos se corrieron registros de Temperatura, Gamma Ray, Resistividad, Densi-
dad, Sénico.

e El estudio se complementd con Técnicas de Termocronologia para conocer la historia
del enterramiento de la cuenca y analisis de cromatografia, para identificar el porcen-
taje de metano en cada muestra de interés.

Se elaboraron documentos técnicos (informe técnico, mapas).

La informacidén y los datos obtenidos en el proyecto se almacenaron en la Geodatabase
EXPLORA de la DRM.

Para el grupo encargado del manejo de la informacion del proyecto se adelanté taller de

actualizacion en cargue, verificacion y validacién de informacién de la Geodatabase EX-
PLORA de la DRM.

1.10. Proyecto de Gestion ID 1000593: Exploracion y Evaluacion de Recursos Carbonife-
ros.
Gerente del Proyecto: Marco Rincdn.

Objetivo del Proyecto: Realizar Investigacion y Exploracion y Evaluacion de Recursos Car-
boniferos

Actividades 2018:

Se realizo la exploracidn y evaluacion de recursos carboniferos en un drea de 800 Km?, en
el area de Serrania de las Palomas — Mesetas, Borde Llanero, departamentos de Boyac3,
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Cundinamarca y Meta, sectores ubicados en los municipios: de Santa Maria (Boyaca), Ubala
Medina, Paratebueno (Cundinamarca), Villavicencio, Acacias, San Juan de Arama y Mesetas
(Meta), (Figura 12).

Para iniciar el proyecto se realizd la socializacién del proyecto ante las autoridades civiles y
militares en la zona y luego se dio inicio al trabajo de exploracién de campo.

Para tomar la informacidn y georreferenciar los datos de campo se utilizaron las planchas
topograficas IGAC en escala 1:25.000: 229IIC, 2291D, 22911IB, 2291VA, 22911ID, 248IA, 248IB,
248IC, 248IIA, 2481D, 248IIC, 248I1B, 248l11C 2661I1C, 2661VA, 3051C, 3051D, 30511I1B Y 305II1ID.

Como base para la cartografia geoldgica del area de interés se utilizaron planchas geolégi-
cas en escala 1:100.000 del INGEOMINAS 229, 248, 266, 305.

T
LR

s

Figura 12. Area de trabajo, (1) Sector Lengupa — Jagua, (2) Sector Jagua — Humea, (3) Sector Cumaral - Paratebueno, (4)
Sector Penal de Oriente, (5) Sector San Juan de Arama.

284



SERVICIO o El futuro : :
GEOLOGICO os de todos | Minenergia

COLOMBIANO

Se realizé la cartografia del area, (Figura 13), el muestreo de los carbones, los andlisis fisi-
coquimicos de las muestras recolectadas y la evaluacién de recursos carboniferos.

Se identificaron las Formaciones Une, y Chipaque y el Grupo Palmichal como las unidades
portadoras de mantos de carbdn. En la Formacion Une se identificd un manto de carbdn
con espesores que oscilan entre 0.5 hasta 1.5 metros, en la Formacién Chipaque se identi-
ficaron dos mantos de carbdn con espesores que oscilan entre 0.45 hasta 1.20 metros y en
el Grupo Palmichal se identificaron dos mantos con espesores que oscilan entre 0.50 a 0.90
metros. Se colectaron 25 muestras a las cuales se le realizaron analisis fisicoquimicos. Se
identificaron (ASTM por rango) carbones bituminosos alto volatil A, By C, con cenizas que
oscilan entre 3% a 24%, carbono fijo SIMM entre 48% y 63%, poder calorifico entre 12.500
BTU/Lb y 15.400 BTU/Lb, y azufre total entre 0.7% y 8.6%.

1 004 000

930 000

§85 000

Figura 13. Mapa Geoldgico del Sector Jagua — Humea.

Los carbones presentaron indices de hinchamiento superior a 4 lo que indican que tienen
propiedades aglomerantes. El total de recursos evaluados es del orden de 35 millones de
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toneladas de carbdn bituminoso alto volatil con caracteristicas de carbones metallrgicos y
térmicos.

Se elaboraron documentos técnicos (informe técnico, mapas).

La informacidén y los datos obtenidos en el proyecto se almacenaron en la Geodatabase
EXPLORA de la DRM.

Para el grupo encargado del manejo de la informacion del proyecto se adelanto taller de
actualizacion en cargue, verificacion y validacidon de informacién de la Geodatabase EX-
PLORA de la DRM.

1.11. Proyecto de Gestion ID 1000596: Exploracion de Uranio.
Gerente del Proyecto: Marco Rincon.

Objetivo del Proyecto: Realizar Investigacion y Exploracion de Uranio, Torio y Potasio.
Actividades 2018:

El proyecto de exploracién de minerales energéticos a partir de mediciones gamaespectro-
métricas para uranio, potasio y torio, se desarrollé en las areas de Ataco - Ortega (Depar-
tamento del Tolima) e Irra (Departamentos de Caldas y Risaralda.

Se adelantaron trabajos de busqueda de informacién previa (informes de geologia y ano-
malias geoquimicas para las areas de estudio), socializacion ante autoridades civiles y mili-
tares, reconocimiento de campo para realizar revisidn y cartografia geoldgica, y ejecucion
de mediciones gamaespectrométricas con el propdsito de delimitar anomalias de Uranio
(eU ppm), Torio (eU ppm) y Potasio (K %), para identificar zonas de interés para la realiza-
cion de exploracidon mas detallada y evaluar potencial para éstos minerales.

El area Ataco — Ortega, se encuentra ubicada en el departamento del Tolima y se enmarca
en los Municipios de Ataco, Chaparral, Coyaima y Ortega (planchas 282-II-A, 282-11-B, 282-
lI-C, 282-II-D, 282-IV-Ay 282-IV-C del IGAC) en un area de 900 Km2 (Figura 14).

El drea estd ubicada entre la subcuenca Girardot y la subcuenca Neiva en el denominado

“Natagaima uplift” en la cuenca del Valle Superior del Magdalena y en ella afloran rocas del
Tridsico-Jurasico (Stock de San Cayetano y Formacién Saldafia), del Cretacico (Formaciones
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Yavi, Caballos, Hondita, Loma Gorda, Olini, La Tabla y Seca), del Paleégeno (Grupos Gualan-
day y Honda) y depdsitos recientes (Abanico de Chaparral, (Figura 15).

e

b & Sathe

Figura 14. Area Ataco - Ortega
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Figura 15 Mapa geoldgico plancha 282-1I-D

En el drea de Ataco - Ortega se realizaron 1441 mediciones gamaespectrométricas en
campo, donde se obtuvieron los valores de hasta 8.3 % potasio; 505 ppm de uranio y de
77.5 ppm torio. Asi como el informe final que incluye los mapas geoldgicos a escala
1:50.000 y los mapas geoestadisticos de anomalias de uranio, torio y potasio.

El drea de Irra, se encuentra ubicada entre los municipios de Anserma, Filadelfia, Risaralda,
Riosucio, Supia en el departamento de Caldas y en los municipios de Belén de Umbria y
Quinchia en el departamento de Risaralda (Figura 16), con una superficie total de 900 Km?
los cuales corresponden a las planchas: 186IVA - 1861VC - 205IB - 205ID - 205l - A205IIC
(Escala 1:25.000).

En el area de Irrd se determiné que la mineralizacién de Uranio se encuentra controlada

litolédgicamente y estd asociada al Stock Granitico - Monzonitico de Irra, en el cual se pre-
sentan variaciones composicionales.
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Figura 16. Area Irra

En Irrd se realizaron en campo 2.191 mediciones gamaespectrométricas con valores de
hasta 11.2 % Potasio, 199 ppm de Uranio y 212.6 ppm para Torio

Se elaboraron documentos técnicos que incluyen informe técnico, mapas geoldgicos a es-
cala 1:50.000 y mapas geoestadisticos de anomalias de uranio, torio y potasio.

La informacién y los datos obtenidos en el proyecto se almacenaron en la Geodatabase
EXPLORA de la DRM.

Para el grupo encargado del manejo de la informacién del proyecto se adelanté taller de

actualizacion en cargue, verificacion y validacidon de informacién de la Geodatabase EX-
PLORA de la DRM.
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3. DIRECCION DE HIDROCARBUROS

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

Decreto No. 2703 del 22 de noviembre de 2013, se establece la estructura interna del Servi-
cio Geoldégico Colombiano (SGC) y se determinan las funciones de sus dependencias. De
acuerdo con El Articulo 8° la Direccion de Hidrocarburos cumplird las siguientes funciones,
delegadas por el Ministerio de Minas y Energia:

Proponer a la Direccién General, politicas, planes, programas y proyectos en materia de in-
vestigacion de recursos hidrocarburiferos, en concordancia con las solicitudes de la Agencia
Nacional de Hidrocarburos -ANH.

Dirigir y realizar el inventario, la identificacidon y la caracterizacidon de las zonas potenciales
para la acumulacién- de recursos hidrocarburiferos en el subsuelo colombiano.

Adelantar estudios en estratigrafia para identificar el potencial de recursos hidrocarburife-
ros.

Adelantar programas de prospeccion y exploracién para generar coberturas de informacién
relacionadas con el potencial de hidrocarburos en el subsuelo.

Efectuar la compilacidn, el levantamiento, el andlisis y la integracién de la informacién sobre
recursos hidrocarburiferos obtenida por entidades publicas, contratistas o concesionarios
del Estado, seleccionando las zonas de mayor potencial en el territorio nacional.

Disefiar modelos de recursos de hidrocarburos, estimando su potencial en el subsuelo co-
lombiano.

Generar y presentar la informacidn de recursos hidrocarburiferos de acuerdo con las politi-
cas y estandares del Servicio Geolégico Colombiano -SGC.
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Generar estandares, guias y metodologias inherentes a las funciones de esta Direccion.

Comunicar y socializar la informacion técnica generada por esta Direccidn, bajo las directri-
ces del Director General.

Las demas que se le sean asignadas y que correspondan a la naturaleza de la dependencia.

La direccidon de hidrocarburos con la visién de esas funciones llevd a cabo dos proyectos de
investigacion que fueron aprobados de modo consensuado con la ANH:

Trampas de hidrocarburos asociadas a diapiros de lodo en el Cinturdn Plegado de Sinu San
Jacinto.

v" Aumento en el conocimiento en yacimientos no convencionales en el VMM.

Ademas, durante el 2018 la direccidn propuso la creacidon de dos proyectos mas. Esto por la
necesidad de dar soporte a otras direcciones del SGC en temas de geofisica y otras experti-
cias de la direccién de hidrocarburos. Por estas necesidades se cred el proyecto: Interpreta-
cién del Subsuelo. Ademas, por la interaccién con expertos en materia de prospeccidn de
hidrocarburos, la direccidn se interesé por el aumento de las sucesiones Paleozoicas que son
de gran prospectividad en otras cuencas en Sudamérica y que en el pais se considera como
una frontera exploratoria. Se penso que era el SGC la entidad llamada a aumentar el conoci-
miento para disminuir en riesgos exploratorios. Estos ultimos dos proyectos creados en el
2018 seran descritos al final del informe.

En la actualidad, el avance de los tres proyectos se basa en la consolidacion de la informa-
cién, en el establecer metodologias de las investigaciones, en la justificacidn técnica de los
mismos, en la sustentacidn y respectivo aval con nuestro par, la Agencia Nacional de Hidro-
carburos. Asi entonces seran los Unicos proyectos que se enmarcaran dentro del Convenio
Interadministrativo No. 379 de 2016.
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GRUPO DE TRABAJO INVESTIGACION HIDROCARBURIFERA DE CUENCAS SEDIMENTARIAS

Luego en el inciso 5.1 del numeral 3° del articulo 2° de la Resoluciéon 335 de 2017 establecio
las funciones del el Grupo de trabajo: Investigacion Hidrocarburifera de Cuencas Sedimenta-
rias de la Direccién de Hidrocarburos, tiene dentro de sus funciones, entre otras:

“a) Ampliar el conocimiento de la geoldgico del subsuelo en las cuencas sedimentarias del
territorio nacional. b) Efectuar la compilacién, el levantamiento, el andlisis y la integracién de
la informacién sobre los recursos Hidrocarburiferos. c) Generar, ampliar, profundizar en co-
nocimiento e investigar el origen de los hidrocarburos y su relacién con las unidades roca a
través del espacio y tiempo, para la caracterizacién del contexto geoldgico de las cuencas se-
dimentarias. d) Desarrollar actividades de ciencia y tecnologia relacionadas con hidrocarbu-
ros. e) Brindar asistencia técnica y cientifica en temas relacionados con hidrocarburos en la
entidad y en los entes gubernamentales que lo requieran. f) Asegurar la actualidad y vigencia
de estandares institucionales para el levantamiento de la informacién geocientifica generada,
para garantizar alta calidad de los datos y el almacenamiento adecuado de esta informacion.
g) Las demas funciones inherentes a la naturaleza del grupo de trabajo, las que le sean asig-
nadas por autoridad competente y las normas legales vigentes. (...)”

1.1.1 Proyecto de Gestion ID 1000239: Trampas de hidrocarburos asociadas a diapiros de lodo en
el Cinturdén Plegado de Sinu San Jacinto

Gerente del Proyecto: Juan Manuel Herrera

Objetivo General:

Establecer qué unidades litoestratigraficas son las potenciales almacenadoras de hidrocarburos
en los CPSSJ, asi como la cronologia de los eventos de deformacidn-sedimentacidn—generacion
de hidrocarburos.

Justificacién del Proyecto:

El Proyecto Trampas de Hidrocarburos asociadas a diapiros se desarrolla en el la Cuenca Sinu -

San Jacinto, en donde el potencial petrolifero del NW de Colombia, es de especial interés en la
prospeccion de hidrocarburos ya que, hasta la fecha se tienen apenas manifestaciones de pe-
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tréleo en algunos pozos y en superficie, pero ninglin campo se desarrolla en éste, consideran-
dose estas cuencas proclives a la generacidon de gas. Aun asi, muchas manifestaciones de hidro-
carburos liquidos con gravedades hasta de 42° AP| hacen atractiva a la regidon, en donde alun no
existe consenso de un modelo geoldgico preciso y atrayente para la industria petrolera.

El drea de San Jacinto — Sinu estd en una de las 23 cuencas sedimentarias de Colombia, cuyos
limites los establece la ANH (http://www.anh.gov.co/Informacion-Geologica-y-Geofisica/Cuen-
cas- sedimentarias/Paginas/default.aspx ), la cual tiene un area de 39.7748 Km2, en la que se
han reportado no menos de 516 emanaderos de hidrocarburos y en donde se han perforado
240 pozos, sin que se tengan campos en desarrollo, la relacién de las emanaciones de hidrocar-
buro es incierta, ya que, muchos de los lugares muestreados para comprobar el origen de los
hidrocarburos inducen a conclusiones poco promisorias, como que, en las zonas exhumadas,
de donde se extraen las muestras para analisis, no se alcanzé la temperatura suficiente para
generar hidrocarburos (Hernandez, 2009), conclusién que contrasta con el gran nimero de re-
zumaderos o con los datos de pozo con hidrocarburos livianos como el caso de Perdices en el
norte, o Floresanto en el sur del drea (00).

Entender claramente la evolucién de las cuencas, la sedimentacién y la tecténica del area,
permitirdn definir y entender los potenciales sistemas petroliferos y la posible distribucién
de rocas fuente y reservorio, los cuales han sido considerados los principales factores de
riesgo para la prospeccidn de hidrocarburos en este sector del pais.

La distribucion espacial de las unidades de roca que se acumularon en el norte de Colombia,
pueden llegar a evolucionar a modelos de cuencas interesantes para la prospeccién hidro-
carburifera. El entendimiento de la evolucidn de las rocas y una visién mas ajustada al mo-
delo geolégico hace que se eleven las expectativas de hallazgos por tener un potencial sub-
explorado y permiten especular que no se trata de cuencas gas prone como se han venido
promocionando.
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Figura 1.Parte norte de Colombia en donde, de color blanquecino se aprecia la Cuenca San Jacinto - Sinu, en
donde los puntos negros corresponden a los 240 pozos perforados hasta el 2017, segin datos de la ANH.

Beneficios del proyecto:

Se aclara el por qué, aunque existen 516 rezumaderos de hidrocarburos en la zona de
estudio, no se ha encontrado ningun campo econémicamente explotable.

Se proponen las posibles trampas de hidrocarburos con mayor posibilidad de ser en-
contrados en el CPSS)J

Se elabord un aporte técnico, novedoso y coherente para tecténica del SW del Caribe
colombiano.

Productos entregables:

Modelo y evolucién del diapirismo de lodo en San Jacinto & Sinu.
Bioestratigrafia de las rocas cretacicas y paledgenas de San Jacinto & Sinu.
Caracterizacion de las unidades litoestratigraficas de San Jacinto & Sinu.

Mapa geoldgico detallado de las zonas piloto, en donde se efectuaron labores de
campo

Modelos estructurales en cada regidn visitada (Mapas de Lorica, Cerro Cansona, Sector
Puerto Escondido, Varsovia, Zapata-Giganton).
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Informe 2018

Luego de haber efectuado una visita de campo (4 gedlogos durante 22 dias de campo
c/u), al drea de estudio y efectuar los levantamientos detallados de superficie (carto-
grafia y columnas estratigraficas), se procedié a efectuar el andlisis de la informacion
colectada en campo, asi como la integracion de la misma mediante la elaboracion de
informes, figuras y mapas. Integracidon que no solamente fue basada en las observacio-
nes y en el analisis de la informacién existente, si no, también con el soporte de los
datos que proveen los ensayos de laboratorio como es el caso de la geoquimica, la bio-
estratigrafia y la petrografia.

La informacién de superficie fue cotejada con los datos de diversas publicaciones, ge-
nerando una base documental de 6125 documentos con temas relacionados tanto a la
zona de trabajo, como a los multiples estudios relacionados a ambientes tectdnicos o
sedimentarios relativos a un margen continental como el que hemos tenido desde hace
unos 80 millones de afios.

Fueron interpretadas cerca de 35 lineas sismicas, en las que diversas posibilidades fue-
ron plasmadas, pero se escogié un modelo de interpretacién mas relacionado a defor-
macidén ductil que debido a fallas, ya que éste refleja una mejor aproximacion a la reali-
dad de una regién en donde el diapirismo de lodo, manifestado en superficie muchas
veces mediante volcanismo de lodo, se impone sobre cualquier otro tipo jerarquico de
deformacioén.

En conclusidon en buena parte del estudio, que, cuando los fondos de acumulacién se
van aproximando a la zona tréfica, las rocas carbonatadas empiezan a suceder. Esta
elevacion de los fondos de acumulacidn, sucedida en diversos intervalos de tiempo,
tiene su mayor expresién hace 40 millones de afios, cuando altas tasas de sedimenta-
cion se producian, debido a la convergencia de las placas de Nazca y Suramérica, pro-
moviendo la generacién de cordilleras y per sé, sedimentacion hacia los limites de los
continentes.

En el mes de noviembre de 2018, durante la Primera Cumbre de petréleo y Gas, cele-
brada en Bogota, se presentaron a la comunidad cientifica y a la industria petrolera tres
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ponencias relacionadas a la calidad de uno de los principales reservorios de hidrocar-
buros y otros dos con la generacién de estructuras almacenadoras y su deformacion.

Durante la ejecucién del proyecto, entre otros, se elaboraron productos no oficializa-
bles como:

Mapa de rasgos estructurales regionales de superficie, provincias tectono-sedimenta-
rias y diapiros de lodo (00).

Mapa a ser entregado a escala 1:400000, el cual esta en proceso de estandarizacién. En
él se precisan las mds importantes estructuras démicas de la regién, muchas de las cua-
les tienen volcan de lodo asociado y en la mayoria de las ocasiones no tienen relacién
con fallas

Los pliegues y las fallas se capturan, se compilan de mapas previos y se simplifican con
la ayuda la correlaciéon con la informacién sismica proveniente del Banco de Informa-
cion petrolera.

Pliegues, fallas, contactos .

Diapiros

Figura 2. Aspectos sobresalientes en cuanto a geologia estructural de la cuenca San Jacinto — Sinu. Si se co-
rrelacionan los dos mapas, es notorio como en las zonas mas fracturadas (lineas rojas en la parte izquierda)
es hacia donde menos diapirismo reciente hay en la region zonas blancas en la imagen de la derecha.
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Modelo de evolucion del diapirismo.

Se elabora un modelo de evolucidon de un diapiro de lodo, el cual relaciona multiples
variables, que deben confluir, como lo son: Alta tasa de sedimentacién sobre superfi-
cies deformadas que daban cabida a lodos hemipelagicos. Interposiciones de lodos he-
mipelagicos y pelagicos en los depocentros estructurales, unos cargados de materia or-
ganica continental y otros como arcillas y material biogénico producido en medios ma-
rinos (depdsitos pelagicos). Gran carga litostatica que sobre presiona las sucesiones so-
bresaturadas (shale hemipeldgico). Generacion de grandes cantidades gas biogénico y
migracion de fluidos. Presion de poro y generacién de agua al transformarse los mine-
rales arcillosos. Desestabilizacidon de las subcuencas mediante sismos o eventos disten-
sivos que permitan la fluidizacién capa a capa (00).

["] Lébulos arenosos To— —
I Lodos ricos en materia organica

[ Hemipelagitas

[| Pelagitas

[ Cinturén deformado

Figura 3. Generacidn de diapirismo en una cuenca confinada

Bioestratigrafia de las rocas cretacicas y paledgenas.

Al igual que en las demas actividades del proyecto, la bioestratigrafia conllevd una
fuerte compilacién bibliografica y una reevaluacion de datos que han sido cambiantes
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a través del tiempo y se sintetizaron en tablas de distribucidn crono-estratigrafica de
géneros y especies de foraminiferos. Estos datos aportan valiosa informacidn acerca de
ambitos de acumulacién y la temporalidad en la que las rocas fueron sedimentadas. De
varias muestras se efectuaron andlisis bioestratigraficos de los cuales se obtuvieron
aportes relevantes, los cuales estdn en productos oficializables (00).

Figura 4 Ejemplo de los microfdsiles estudiados en la Formacion San Cayetano
v' Mapas geoldgicos detallados de las zonas piloto.

Se presentan los mapas, listos para oficializar, de los Sectores de Lorica (00), Cerro Can-
sona (00), Varsovia (00), etc., con sus respectivos mapas de muestras y perfiles estruc-

turales.
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Figura 5 Mapa geoldgico del sector de Lorica
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Figura 6 Mapa geoldgico del sector de Cansona
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Depsrtamentos de Sucre Msps Geoldgico Sector Vasovis (Sucre)

Leyenda Geolégica

l

T
7

i

AEIEIEERRAEARAKAL

SERVICIO /77—~
GEOLOGICO
coromsiano Ii1

MAPA GEOLOGICO
SECTOR VARSOVIA

Figura 7 Mapa geoldgico del Sector de Varsovia

v Modelos estructurales.

Se modelaron varios escenarios, con apoyo en la interpretacion sismica y amarre de la
cartografia, y con ellos se puede estimar la profundidad de diversos horizontes (00)
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Figura 8 Modelado del tope de la Formacién Toluviejo en el area del Cerro Cansona
Y se efectuaron los andlisis estereograficos de las secciones estructurales (00)
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Figura 9 Modelamiento para la Formacidon Toluviejo en el area de Cansona
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Diapirismo

Hoy, como una de las relevantes conclusiones de los estudios de geologia de superficie
y de su relacién con el subsuelo, es que los volcanes de lodo/diapiros de lodo, tienen
una extension mucho mds grande que lo cartografiado por el SGC, ejemplo de ello es
el volcan de lodo de Pontezuela, el cual tiene una distribucién espacial cercana a 18
Km2, en cuyo extremo oriental emana la mayor cantidad de lodo-agua, mientras que
hacia la costa sus grifos (oidos como se le conocen en la regién), emanan grandes can-
tidades de hidrocarburos. Otro caso es el volcan de Lodo de Canaveral, que, aunque su
crater aparezca a 1.3 Km al NW de la cabecera municipal, la estructura démica alcanza
hasta el casco urbano (00), extendiéndose por cerca de 1.5 Km2, y presentando tem-
porales grifos hacia sus periferias.

Figura 10 Volcan de Lodo de Cafiaveral y su proximidad con el casco urbano.

Basados en las observaciones de campo, se reinterpretaron algunas lineas sismicas, en
donde es claro ejemplo el desacierto exploratorio basado en la perforacion de estruc-
turas anticlinales, las cuales mas bien, pueden ser interpretadas como diapiros de lodo
(00).
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Flgura 11 Inte rpretauon de una I|nea sismica, que sirve como eJempIo de unamala |nterpretaC|on deuna estruc-
tura anticlinal en donde se perford el Pozo arenal — 1, la cual se relaciona mas bien a una estructura diapirica

Deformacion

Varias de las localidades visitadas por la Direccidon de Hidrocarburos, buscaron estable-
cer la relacidn entre rocas caja y lodolitas genéticamente relacionadas por paleo diapi-
rismo de lodo; Asi se llegé a las Canteras Aguas Vivas, San Nicolds de Bari, El Botadero,
San Sebastian, El Esfuerzo y tal vez hasta las relacionadas a la Formacidon Cansona como
lo son las Canteras de San Carlos y El Carmen. Sitios en los que se colectaron muestras
con fines geocronolégicos y termocronolégicos; de gran parte de estas localidades se
tomaron muestras para DRX con el objeto de caracterizar las arcillolitas y definir si obe-
decen a depdsitos sedimentarios o a inyecciones de lodo.

Cantera Aguas Vivas

Algunas de las secciones visitadas se escogieron por dos razones fundamentales, en
superficie presentan estructura démica y en el subsuelo carecen de horizontes conspi-
cuos para su interpretaciéon como estructuras de deformacién tipo pliegue anticlinal.
Un claro ejemplo de éstas localidades visitadas fue la Cantera Aguas Vivas, localizada
en la parte centro-oriental de la Plancha 60-Canalete, la que, en apariencia, esta rela-
cionada con un paleo diapiro, que envolvid rocas de la Formacién Floresanto hasta lle-
varlas a superficie (00).
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Figura 12 Cantera Aguas Vivas, localizada al W de Monteria, en donde limolitas siliceas (Li) de la Formacion
Floresanto, replegadas, con pliegues inyecciones de lodo (Lo) forman una estructura démica de grandes di-
mensiones.

Cantera El Carmen

En el Cerro Loma Grande, localizado 6 Km al SE de Monteria, se encuentran varias can-
teras, una de ellas, El Carmen, en la que afloran diversas litologias, dentro de las que
sobresalen litoarenitas y cherts.

Llevando a cabo la interpretacién de una linea sismica que intercepta el Cerro Loma
Grande, se puede apreciar que para llevar a superficie rocas de la Formacién Cansona
es necesario un ascenso, a través de un conducto vertical (00), aspecto que es mas |6-
gico de explicar mediante diapirismo, fendmeno al que se le puede también atribuir al
dafio en la roca (intensa deformacidn, discontinuidad de los estratos y fracturamiento)
de la roca que al final deja gran incertidumbre exploratoria en grandes tramos como el
gue se interpreta en la parte central de la linea sismica CSJ-1990-1200 (00).
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Figura 13 Interpretacion de la linea sismica CSJ-1990-1200. A) con amarre a la geologia de superficie, y los
afloramientos de la Cantera El Carmen, localizada en el Cerro Loma Grande, aqui se interpreta gracias al efecto
de diapiro, al cual se asocian sinclinales en anillo (rim synclines). Buena parte del subsuelo esta sin informacién
debido a dafio en la continuidad de la roca por diapirismo Paledgeno (PgDiap), el que, a su vez, pudo haber
sido el responsable del ascenso de bloques de rocas del Cretaceo a superficie (K2C); PgSC: Fm. San Cayetano;
PgTv: Fm. Toluviejo, NgC: Fm. El Carmen, NgP: Fm. Porquero. B) Interpretacion efectuada para la ANH.

Cantera El Hueso

Uno de los objetivos en la prospeccion de hidrocarburos es caracterizar un potencial
reservorio en las rocas carbonatadas del Eoceno tardio, las que cuentan con una buena
continuidad lateral por gran parte del CPSSJ; para ello, 1 km al oriente de El Hueso,
Cérdoba, se tiene una excelente exposicién de 150 metros de calizas, en capas medias,
ricas en macro foraminiferos (00).
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Figura 14 Varios de los productos a ser entregadas a escala detallada en las areas muestra, consistentes
en columnas estratigraficas, mapas geoldgicos y cortes estructurales.

Vulcanismo

Otro de los factores relevantes a la hora de considerar un reservorio, o de como una
roca generadora se ve afectada por agentes enddgenos es la actividad volcdnica. En al
menos tres localidades visitadas en el 2017 se verificaron importantes sucesiones vol-
canosedimentarias de las que es muy conveniente hacer estudios detallados de carto-
grafia de superficie y de su prolongacién hacia el subsuelo. Un ejemplo de las visitas a
campo, en donde se evidencia este fendmeno es la Cantera Gigantdn (00).

Figura 15 Algunos de talles de los afloramientos de la Cantera Gigantdn. Izquierda, lavas almohadilladas; a
la derecha, clastos de basaltos con moldes de gasterépodos en matriz de arena lodosa.
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Trampas potenciales de Hidrocarburos (LEADS) Trampas estructurales

Debido a la alta complejidad estructural, en el Cinturén San Jacinto es posible tener
cualquier tipo de entrampamiento de hidrocarburos asociado a fallas y pliegues; las
rocas contenidas en buena parte del Cinturdn San Jacinto son predominantemente ma-
rinas profundas, tienen gran continuidad lateral (00). De las observaciones de campo
es posible apreciar que, hacia el sur del Cinturdn San Jacinto, las areniscas presentan
mejor porosidad y mayor madurez textural y composicional, por ejemplo, al sur de Tie-
rralta, en el flanco occidental del Sinclinal de Palmira, la sucesidn perteneciente a la
Formacidn San Cayetano consta de conglomerados cuarzosos y areniscas friables.

En algunos sectores es frecuente encontrar lomos de presidon que pueden alcanzar de-
cenas de kildmetros cuadrados de distribucion areal, los que, relacionados a rocas car-
bonatadas, mixtas o a las areniscas del Eoceno tardio y/o a las del Oligoceno temprano
se constituyen como interesantes plays de hidrocarburos.

Figura 16 Capas tabulares, medias a gruesas, de litoarenitas de la Formacion San Cayetano, en cercanias a
Monteria.

Trampas estratigraficas

Un buen ejemplo de este tipo de trampas se tiene en las rocas del Eoceno tardio, las
cuales fueron acumuladas en dmbitos someros. En sectores como en el borde oriental
de la Serrania Cansona, las rocas de este tiempo pasan de modo gradual, de ser una
secuencia carbonatada con pobres caracteristicas petrofisicas a una sucesidon de are-
niscas y conglomerados cuarzosos con excelentes condiciones para el almacenamiento
de hidrocarburos.
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Trampas mixtas

En las zonas en donde el diapirismo de lodo ha actuado, es frecuente que se tengan
estratos de crecimiento asociados; de la interpretacion estratigrafica y estructural en
las secciones sismicas se aprecia como el diapirismo de lodo ha actuado desde el Pa-
ledégeno, afectando a sucesiones como la Formacién San Cayetano. Es frecuente que
los rezumaderos de hidrocarburos estén asociados al afloramiento de los diapiros (00).

Sinclinal Sinclinal
Los Esquimales El Pantano SE
[ =9 SR 2R SN =3 CH R o W ,-"4. o e - . T

Figura 17 Ejemplo de estratos de crecimientos asociados a unidades del Nedgeno Paujil (NgP) y Morrocoy
—ElPantano (NgMp). En éste sector, el diapirismo (NgDiap) es disparado en rocas de la Formacién San
Cayetano (PgSC).

Estado de avance del proyecto 95%

El proyecto cuenta con la participacién de 6 contratistas y un Gerente de Proyecto, y su
duracién es de 18 meses
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INICIO DE PROYECTO: 01/06/2017

JM HERRERA T
Gerente de Proyecto e -
Vo Esp. Cartografia ™~ N

W. CASALLAS
Estructuralista

J. RODRIGUEZ (MSc)
Especialista en Terrigenos

- &
C. DIAZ 3
- e A. F. PASTOR &
: Especialista en Microfésiles e s
w‘ Especialista en Subsuelo «(b(\ e
Mary Raigosa (Ph.D) K. RODRIGUEZ
Especialista en Carbonatos SIG

FIN DE PROYECTO: 31/12/2018

Compilacidn regional y andlisis de sensores remotos: Se elaboré un montaje de diferentes
productos de sensores remotos y de cartografias varias para lograr una aproximacion a la
distribucién de los cuerpos rocosos y su relacidén con el diapirismo y vulcanismo de lodo, asi
como de las estructuras de deformacion como pliegues y fallas.

Superficie: Se encuentran en proceso de edicidén y estandarizacidon los mapas geoldgicos
de las dreas muestra, asi como de las columnas estratigraficas de algunos de los inter-
valos con gran potencial almacenador de hidrocarburos.

Se efectuaron petrografias para la caracterizacién microscépica de los cuerpos rocosos

Bortm’ G40 ) g |

(00).

Figura 18 Detalle de algunas de las muestras analizadas como reservorios en la zona de estudio
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Subsuelo: se interpretaron 7 transectas regionales usando informacién del BIP (sismica y
pozos, 00).

8 i 107 Km
wnges

Figura 19 Interpretacion de la linea sismica ANH SS 2008-01 y su relacién con los diapiros de lodo

Se efectuaron multiples interpretaciones de lineas sismicas para establecer la relacion entre
pliegues, fallas, diapiros y volcanes de lodo (00).

Figura 20 Interpretaciéon de la Linea: ANH-SS-2008-06 en la que |se detalla el diapirismo de lodo (som-
bras blancas) con las sucesiones de rocas del Neégeno

Informe: Se consigna en informes la descripcidn y analisis de los mapas y modelos evoluti-
vos (00).
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Flujos de lava

Figura 21 Ejemplo de los modelos propuestos para: arriba, depositacidén de las rocas volcanicas estudiadas
en el NW colombiano, dentro de la zona de estudio; abajo, modelo de ambito de acumulacién de rocas
carbonatadas en una estructura domica.

Estado Actual:

El proyecto se encuentra en una fase final, faltando el 5 %, correspondiente la oficializacién
para lo cual se requiere de personal experto en SIG, donde se adelantan procedimientos
para la edicion y estandarizacién de informes, mapas y esquemas (00). Se han subido en
Planview la totalidad de productos (entregables), algunos mapas como borradores.

Estan en laboratorio de geocronologia 4 muestras para analisis de circones y apatitos, de

los cuales, es esperan resultados para finales de febrero y sean integrados al informe final
de evolucién de las rocas cristalinas del Cerro Cansona.
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ANALUISIS FACIAL Y CARACTERIZACION PETROGRAFICA DE LAS SECCIONES

ANAUISIS FACIAL Y CARACTERIZACION PETROGRAFICA DE LAS SECCIONES | ESTRATIGRAFICAS EL PRIETO Y GIGANTON
ESTRATIGRAFICAS VARSOVIA ¥ CANTERA RAMOS Contrato 516 de 2017
CONTRATO No 460 de 2017
|
Bogotd, diciembre de 2017

Bogota, diciembre de 2017

- y TODOS POR UN

Figura 22 Ejemplo de las portadas de los informes subidos a la plataforma institucional

Gastos a 31 de diciembre de 2018: $924.677.187= (00)

Suma de Apropiaci6n Vigente
COMPRA DE Honorarios Jornales MANTENIMIENTO MATE:IALES o;r:rssi:::;os LSS Total general
EQUIPO DE SOFTWARE . DEVIAJE
de fila SL ) Indirecto:

HIDROCARBUROS $ 829.192.782 $ 1.282.961.403 $ 52.690.000 $ 102.485.804 $ 54.030.000 $ 579.565.902 $ 292.181.734 $ 3.193.107.625
1000239 TRAMPAS DE HIDROCARBUROS ASOCIADAS A LOS DIAPIROS $ 86612782 $  379.670.425 $ 16.010.000 $ 41.500.000 $ 297.702.246 $ 103.181.734 $ 924.677.187]
1000720 AUMENTO EN EL CONOCIMIENTO EN HIDROCARBUROS VMM $ 18.000.000 $ 588.356.783 $ 22.680.000 $ 102.485.804 $ 2.530.000 $ 281.863.656 $ 69.000.000 $ 1.084.916.243
1001102 INTERPRETACION DEL SUBSUELO PARA HIDROCARBUROS $ 724.580.000 $  212.897.000 $ 7.000.000 $  5.000.000 $ 60.000.000 $ 1.009.477.000
1001104 Modelo de Subsuelo Hidrogeologia
1001105 Modelo del Subsuelo Plancha 60 Canaletes
1001106 Evaluacién de cuencas gondwanicas Llanos-Putumayo $  102.037.196 $ 7.000.000 $  5.000.000 $ 60.000.000 $ 174.037.196

Figura 23 Gastos a 31 diciembre 2018
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1.1.2 Proyecto de Gestion ID 1000720: Aumento en el conocimiento en yacimientos no
convencionales en la parte norte de la cuenca del Valle Medio del Magdalena.

Gerente del Proyecto: Oscar Romero Ballén

Objetivo General:

Aumentar el conocimiento de los sistemas petroliferos no convencionales en la parte
norte de la cuenca del Valle Medio del Magdalena a través del analisis de informacion de
subsuelo y superficie.

Justificacién del Proyecto:

Los no convencionales son muy importes en la industria de los hidrocarburos. Cambiaron el
mapa geopolitico y las economias de muchos paises, modificando la balanza energética
mundial y el precio de los hidrocarburos. Este tipo de yacimientos tiene mucho potencial
en Colombia; especificamente, la ANH -en el Valle Medio del Magdalena- ha estimado 500
millones de barriles equivalentes en recursos no convencionales. De estos los mas prospec-
tivos son los yacimientos en roca generadora por la espesa sucesién de rocas depositadas
durante el cretdcico con comprobado potencial generador.

Es perentorio que el estado tenga mas conocimiento de los factores geoldgicos que deter-
minan la prospectividad de dichos recursos en las diferentes areas, tanto para conocer me-
jor su potencial, como para aumentar el conocimiento disminuyendo el riesgo de compa-
fias que potencialmente estén interesadas en invertir bloques exploratorios. Este proyecto
pretende aumentar el conocimiento de los factores geolégicos relevantes en la prospeccién
de los no convencionales en roca generadora. Los factores geolégicos que se investigaran
en este proyecto son: 1) la geometria y continuidad de los yacimientos; 2) La cantidad y la
calidad de la materia organica y su ubicacién en el registro estratigrafico; 3) La fracturabili-
dad de los intervalos estratigraficos.

Para atacar esos factores se utilizan varias herramientas y se realizaran varios analisis de
laboratorio. Para conocer la geometria y continuidad lateral se realizard interpretacién de
datos geofisicos del subsuelo que se analizaran en el contexto estratigrafico regional junto
con el estudio de la procedencia de intervalos areniticos que ayudard a mejorar el entendi-
miento de la distribucion de los sedimentos durante el Cretacico. Para saber la cantidad y
calidad de la materia organica se realizaran analisis de TOC y pirdlisis en muestras levanta-
das en secciones levantadas con amarre bioestratigrafico. Para estimar la fracturabilidad de
los intervalos se haran estudios de estratigrafia de fracturas que junto con los analisis com-
posicionales mineraldgicos nos daran luz acerca de cuales son los intervalos con condiciones
fracturables y a que espesores corresponden. Para la madurez termal se realizaran mapas
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de reflectancia de la vitrinita (Ro) con datos compilados del Banco de informacion petrolera
(BIP), ademas se tomaran nuevos datos de Ro.

Beneficios del proyecto:

e Calienta areas con la vision de interesar a terceros en la peticién de bloques para la ex-
ploracién de hidrocarburos.

¢ Aumento del conocimiento de la geologia de los hidrocarburos es en general estratégico
para la seguridad de suficiencia energética del pais.

Productos entregables:

Columna estratigrafica 1:200 de la Formacién Rosablanca al noroeste de morales
(sur de Bolivar).

Columna estratigrafica 1:200 de la Formacién La Luna al SE de Aguachica, con datos
de TOC, DRX y pirolisis.

Columna estratigrafica 1:200 de la Formacion La Luna en el area de Hidrosogamoso
con datos de TOC, DRX y pirolisis (a excepcion de la base de la Formacién Galembo).
Columna estratigrafica de la Formacion Simiti 1:200 en el area de Hidrosogamoso.
Columna estratigrafica compuesta de la Formacion Tablazo en el area de Hidrosoga-
moso con datos de TOC, DRX y pirolisis.

Dos (2) columnas estratigraficas con estratigrafia de fracturas de las formaciones
Tablazo y La Luna respectivamente.

Mapas isdépacos de los miembros de la Formacion La Luna, mapas estructurales al
tope de las formaciones: La Luna, Tablazo y base secuencia cretdcica.

Informe final con:

Capitulo de Geologia regional y marco estratigrafico.

Capitulo de interpretacidn de informacidn del subsuelo, sismica y registros de pozo.
Capitulo de informacidn geoquimica y mapas de Tmax, Ro, TOC. Geologia de los hi-
drocarburos no convencionales en roca generadora.

Capitulo de andlisis de estratigrafia de fracturas y fracturabilidad de las formaciones
Tablazo y La Luna.

Capitulo de estratigrafia con analisis por unidad con énfasis en las formaciones La
Luna y Tablazo; integracion de andlisis de datos de petrografia, geoquimica y proce-
dencia de circones detriticos.

Capitulo de integracion final y conclusiones.

Desarrollo de Actividades
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Se realizd un cambio en la fecha de cierre del proyecto, este cambio se debe a la demora
en la entrega de analisis que hizo imposible cumplir los tiempos previstos en los cronogra-
mas realizados en 2017. Este cambio fue realizado también en la herramienta planview y
tiene las debidas justificaciones documentadas en un “control de cambios”. Se aumentd el
tiempo de entrega de productos que estaban ligados a datos que dependian de un convenio
con la Universidad Industrial de Santander que se vio afectado en su ejecucion por razones
asociadas al paro estudiantil. Esta demora en las entregas de andlisis de laboratorio como
pruebas de difractometria de rayos X y de geoquimica del petréleo (TOC, Pirdlisis y Reflec-
tancia de la Vitrinita) hizo que las interpretaciones se demoraran y se precisara de un
tiempo mayor para integrar todos los datos y realizar un informe final de calidad que aporte
al conocimiento hidrocarburifero de los no convencionales en roca generadora.
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Tabla 1. Cronograma de actividades del Proyecto 1000720- Aumento del conocimiento en yacimientos no convencionales en la

parte norte del Valle Medio del Magdalena.

1 semestre 2017

2do Semestre 2017 ler Semestre 2018 2do Semestre 2018

ler Semestres 2019

ACTIVIDAD
Estado del arte
Pre campo (fotogeologia - materiales)
Campo 1 cartografia traversas
Oficina campo 1, definicidn de secciones a levantar
Campo 2 Levantamiento estratigrafico Cretdcico
Preparacion de muestras de Laboratorio
Campo 3 levantamiento Estratigrafico

Andlisis de facies

Analisis DRX

Analisis Geoquimica organica
interpretacion lito de registros electricos
interpretacion sismica

Mapas subsuelo
Correlaciones regionales pozos

Redaccién informes y articulos

Apropiacion social del conocimiento

Fecha de inicio real: 02/01/2017

Fecha finalizacién planificada: 31/06/2019
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Avances del 2018

El estado de avance del proyecto durante el 2018 sera expuesto a continuacidn por dreas tematicas
dentro del proyecto general. Estas areas tienen en cuenta el drea del conocimiento y las herramien-
tas usadas para cada uno de las actividades del proyecto. Las dreas que dividimos este informe son:
Estratigrafia, Interpretacion del Subsuelo; y Geoquimica del petréleo y datos de laboratorio.

Estratigrafia

A partir de levantamientos realizados durante el 2017 se estudiaron las facies sedimentarias con
analisis sedimentoldgicos, icnoldgicos, tafondmicos se realizaron tablas de facies y columnas con
identificacion de superficies estratigraficas (00jError! No se encuentra el origen de la referen-
cia.iError! No se encuentra el origen de la referencia.). Se culmind con los conteos y andlisis petro-
graficos de las secciones delgadas del proyecto, tanto de muestras de estaciones como de los mues-
treos sistematicos tomados en las columnas estratigraficas levantadas. A partir de los conteos pe-
trograficos y de las descripciones de campo se realizé un andlisis de facies y microfacies carbonati-
cas. Estos analisis tienen reportes de petrografia por cada muestra realizada con el conteo respec-
tivo, microfotografias iluminadas y todas las especificaciones técnicas del SGC. Ademads, se compilan
y analizan los resultados en un informe de petrografia y microfacies (OiError! No se encuentra el
origen de la referencia.). Con la ayuda de estas informaciones y la informacién levantada durante
las salidas de campo se realizaron tablas de facies, con discriminacidn de los procesos sedimentarios
y biogénicos y una interpretacién de ambientes de depdsito a partir de asociaciones de facies. Este
trabajo esta integrado en un informe de analisis de facies y se realizaron tablas de facies para cada
formacién y en el caso de la Formacidn La Luna para cada Miembro. También se realizd una opor-
tuna salida de campo con el grupo de Estratigrafia del SGC. En esta salida de campo se integrarony
discutieron aspectos de limites litoestratigraficos para que los datos estén en concordancia con las
observaciones bioestratigrafias realizadas por el Doctor Fernando Etayo dentro del proyecto de es-
tratigrafia de Hidrosogamoso con quien se realizaron provechosas discusiones sobre los procesos
sedimentarios y estratigrafia regional. Esta salida asegura el rigor técnico de la correspondencia de
los deferentes intervalos estratigraficos con mediciones de parametros relevantes a la RQ o Calidad
del Reservorio como yacimiento no convencional en roca generadora de los intervalos estudiados.
A partir de los registros eléctricos y buscando integrar la informacién de los pozos con la informacion
obtenida durante los levantamientos de campo, se integra la informacion en correlaciones estrati-
graficas usando informacion de nucleos, reportes bioestratigraficos y los analisis de facies eléctricas.
Se organizé la entrega de las muestras las cuales se les asigné el IGM y se prepararon las muestras
para envié en convenios de estudios bioestratigraficos (IES), composicionales y de geoquimica del
petrdleo (UIS).
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Figura 24 Seccion estratigrafica compuesta, region
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Figura 25 Formatos de descripciones petrograficas con fotografias, conteos y descripciones. A la derecha
portada de informe integracidn de petrografia y microfacies.

Interpretacion del Subsuelo

Se adelanto la interpretacidén que se habia realizado durante el 2017. Se aumenté el nimero
de pozos amarrados, si como el drea interpretada, se estudiaron algunos bloques de sismica
3D y se mejoraron y construyeron mapas estructurales (OjError! No se encuentra el origen
de la referencia.) e isépacos (OiError! No se encuentra el origen de la referencia.). Esta
interpretacion se llevd a cabo integrando informacién 409 lineas sismicas y 33 pozos dispo-
nibles, asi como los mapas geoldgicos de superficie generados por el Servicio Geoldgico Co-
lombiano. Como resultado de este trabajo se obtuvieron mapas estructurales en tiempo y
profundidad, para seis (6) superficies correspondientes a limites de mega secuencias estra-
tigraficas y topes de formacién de interés asi: Base de la secuencia cretacica, Tope de la
Formacion Simiti, Tope de la Formacién La Luna, Discordancia del Eoceno, Tope de la For-
macién Mugrosa y Tope de la Formacion Colorado. De igual manera se describen 5 correla-
ciones regionales mostrando los patrones de depositacién de las unidades del Cretacico.
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Figura 26 Mapa Estructural en profundidad pies a n.m., al tope de Formacion Simiti.

El analisis de la informacién sismica y la cartografia geoldgica de superficie disponible, permitié
definir tres dominios estructurales. 1) El Noroccidental caracterizado por mostrar un monoclinal
que buza al oriente y fallas NNE-SSW. 2) Uno central con pliegues y fallas con rumbo NE-SW y
vergencia contraria que involucran la secuencia cretacica. 3) El dominio de piedemonte, presenta
grandes cabalgamientos con rumbo NE-SW y vergencia al occidente, haciendo aflorar las rocas
pre-cretdcicas en el flanco occidental de la Cordillera Oriental.
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Se presentan variaciones en los espesores de las unidades cretdcicas, principalmente se ob-
serva un adelgazamiento hacia la parte norte y noroccidental de la cuenca. Los mayores
espesores se encuentran hacia el flanco oriental y en los ejes sinclinales muy profundos (>
25000 pies base de Miembro Salada).

LMC_LUNA SALADA_2018_lsopach

IsoMap Surface Grid Mesh
Grid

Figura 27 Mapa Isépaco en pies al tope del miembro Salada. (Formacion La Luna).

Procedencia Sedimentaria y dataciones radiométricas U-Pb

Dentro del proyecto se adelanté un muestreo de rocas para dataciones radiométricas. Este
muestreo basicamente se puede dividir en dos tipos de muestras. El primer tipo fue tomado
en rocas del basamento econémico de la cuenca. Asi se tomaron muestras del macizo de
Santander, de La Formacion Noredn en la Serrania de San Lucas, de la Formacién Girdn en

322
Informe de Gestién 2018



SERVICIO 8 E| futuro
GEOLOGICO [/ Wl es de todos Minenergia

COLOMBIANO 1}

cercanias a Hidrosogamoso y de cuerpos hipoabisales e intrusivos de la Formaciéon Norean.
Estas muestras se tomaron con la vision de mejorar el conocimiento de los circones de las
posibles fuentes de sedimentos de la cuenca del Valle Medio del Magdalena. El segundo
tipo de muestras corresponde con muestras tomadas para entender la procedencia de los
sedimentos en la cuenca. Estas fueron analizadas pensando en analizar los circones detriti-
cos y discriminar de qué provincia geotecténica podria corresponder. En el caso de las
muestras que corresponden con rocas sedimentarias el nimero de ablaciones que se tra-
bajo es mayor a 100 ablaciones segun su disponibilidad. Por otro lado, las muestras que
correspondian con cuerpos igneos metamaérficos o tobas se les hicieron un promedio de
unas 50 ablaciones. Se realizan ya las ablaciones de los circones en el laboratorio GIANT de
la direccién de Asuntos Nucleares de la entidad y ya se ubicaron los puntos de las muestras
en las imagenes del catodo-luminiscencia. Las muestras son datadas por ablacién laser con
plasma inductivamente acoplado a espectrometria de masas, método de datacion U/Pb LA-
ICP-MS, basado en el decaimiento radiactivo del U238 a Pb206 para la determinacion de
edades absolutas. A la fecha se han recibido los resultados de 5 muestras; relacionadas en
la Tabla 2. Se espera que en el primer semestre del 2019 se entregue la totalidad de resul-
tados analizados con las graficas correspondientes. En la OjError! No se encuentra el origen
de la referencia. se muestran graficas con resultados y las imagenes de los montajes de
circones en la técnica de catoluminiscencia que permite diferenciar diferentes procesos de
magmatismo, retrabajamiento o metamorfismo.

Tabla 2. Resultados parciales entregados de Geocronologia.

16-HF- | Toba vitro-crista-

142 lina HC-10 80 50
16-HF-

138 Ignimbrita HC-10 > 100 52
16-HF-

130 Ignimbrita HC-10 40 45
16-HF-

137 Conglomerado HC-10 120 53
16-HF-

133 Skarn HC-10 80 50
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Figura 28 Ejemplo de Analisis de Geocronologia por método de U-PB.

A la izquierda se observa un histograma de frecuencia con los datos de la muestras HF-137
en general hay 3 poblaciones; una muy marcada de edad Jurasica que se asocia con proce-
sos magmaticos de la cordillera Central y la provincia Jurdsica de la Serrania de San Lucas-
Macizo de Santander (Formaciéon Noredn), una poblacién Paleozoica asociada a procesos
magmaticos y metamarficos y una poblacién de edad Proterozoica asociada a las provincias
Geocronoldgicas craténicas. A la derecha la imagen de catoluminiscencia de la misma mues-
tra con la ubicacidn de las ablaciones sugeridas por la direccidon de hidrocarburos al labora-
torio.

Geoquimica del Petréleo

Con los datos de geoquimica del petroleo del Banco de Informacién Petrolera (BIP) se
construyeron graficas para ser analisadas segun la geoquimica del petréleo. Asi se
construyeron graficas por unidad con relaciones de datos que muestran diferentes
parametros de la geologia del petréleo y discriminadamente la geologia y geoquimica de
los no convencionales en roca generadora. Entre las graficas realizadas se encuentran:
madurez termal y el tipo de Kerégeno (OjError! No se encuentra el origen de la referencia.),
Conversién de Kerdgeno, Diagrama Van Krevelen, Potencial Generador, Potencial relativo
de Hidrocarburo ect. Ademds se realizaron perfiles de parametros geoquimicos con relacion
a intervalos estratigraficos, tanto en pozos como en levantamientos estratigraficos; aqui es
de resaltar la relacién del S1 con el TOC; la cual es muy usada en articulos exploratorios de
no convencionales pues muestran una relacion directa con intervalos con buen potencial
(OjError! No se encuentra el origen de la referencia.).

Se muestrearon muestras en los levantamientos estratigraficos realizados para realizar
analisis de geoquimica del petréleo y DRX. Se adelanté un convenio interadministrativo con
la UIS para realizar estos analisis y Los datos fueron entregados parcialmente al final del
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2018 y aun no fueron integrados dentro de estos analisis, ni se han construido las columnas
estratigraficas con los perfiles de los diferentes parametros. Esta informacién sera
compilada al final del proyecto y relacionada con la mineralogia del DRX, las facies
sedimentarias interpretadas, los ambientes sedimentarios y la estratigrafia de fracturas.
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Figura 29 Diagrama de la relacién entre el indice de hidrégeno y Tmax del Miembro Galembo. Fuente: Auto-
res.
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Figura 30 Relacién S1 vs TOC en los pozos La Luna-1 (superior) y Prometeo-1 (inferior) del Miembro Ga-
lembo. Fuente: Autores.

Se revisé la informacion geoquimica de la cuenca y se contornean mapas de TOC, Tmax, Ro.,
para la parte norte de la cuenca. Estos mapas estan debidamente georeferenciados y guar-
dados con los estandares del SGC, permiten modificacidén con la llegada de nuevos datos y
se encuentran en formato Argis.
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Figura 31 Ejemplo de un mapa de TOC generado para el Miembro Galembo de la Formacion La Luna.

Estratigrafia de Fracturas

El trabajo de estratigrafia de fracturas se realiza con la visidn de identificar niveles dentro
de las formaciones prospectivas con diferentes patrones de fracturamiento segun su reolo-
gia y mineralogia. Asi se estudiaron las fracturas en afloramientos e imagenes de pozo con
la visidn de caracterizar parametros de fracturamiento como la intensidad y persistencia.

Dichos analisis estan enfocados en la estimacién de las relaciones entre los patrones de
fracturamiento y caracteristicas geoldgicas como el espesor de capa, la arquitectura estra-
tigrafica, la composicion mineraldgica y la respuesta geomecanica. Para esto, utilizamos
métodos asociados la estratigrafia de fracturas, la estratigrafia mecanica, y el muestreo de
fracturas en pavimentos, donde medimos sistematicamente las familias de fracturas en cua-
tro columnas estratigraficas, dos en la Formacién La Luna y dos en la Formacion Tablazo.
Como resultados, obtuvimos un catalogo de 22 pavimentos a lo largo de la parte norte del
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Valle Medio del Magdalena, cuatro columnas estratigraficas de fracturas, un analisis geo-
mecanico de un registré XRMI de pozo y un analisis estadistico descriptivo. Con estos pro-
ductos, estimamos un espesor porcentual de columna susceptible a estimulacién hidrau-
lico, y los mejores lugares en donde realizar dicho procedimiento.

Campos sedimentologicos Campos
y estratigraficos Estructurales
k] Caicas | £ |1 & & i Datos Estructurales Intensidad de Alturade |1
g Clasticas Arenitas S e escturas de Fracturas Fracturamiento (Fr/m) fracturas o
; v 9w @ mwlos g o |89 o2

& Of |f— e

Figura 32 Formato de columna con estratigrafia de fracturas.

CONCLUSIONES

El resultado de esta interpretacion del subsuelo deberd integrarse con los demas estudios
de evaluacion de roca madre que se han venido realizando por la Direccién de Hidrocarbu-
ros del Servicio Geoldgico Colombiano.

Se realizé un cambio en la fecha de cierre del proyecto, este cambio fue realizado también
en la herramienta planview y tiene las debidas justificaciones documentadas. Se aumentd
el tiempo de entrega de productos que estaban ligados a un convenio con la Universidad
Industrial de Santander que se vio afectado en su ejecucidon por razones asociadas al paro
estudiantil. Esta demora en las entregas de los analisis de laboratorio hizo que las interpre-
taciones se demoraran y se precisara de un tiempo mayor para integrar todos los datos y
realizar un informe final de calidad que aporte al conocimiento hidrocarburifero de los no
convencionales en roca generadora.

Para la finalizacidn del proyecto queda la integracion de resultados, la integracién de los
datos de laboratorio y la redaccién y edicién de los reportes finales. Los avances realizados
durante el 2018 estan fundamentados en la realizacidon de informes asociados a cada una
de las actividades realizadas durante el afio en cuestion. Ademas del modelo del subsuelo
en Geographix y los mapas y columnas con sus nativos de Argis y Corel respectivamente.
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Figura 33 Integracidn de histogramas de edades U-Pb elaborados por la ANH (2015) y Horton et al. (2015)
para la cuenca del VMM durante el Campaniano — Maachtrichtiano.
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1.1.3 Proyecto de Gestion ID 1001106: Evaluacidon de Cuencas Gondwanicas Llanos-Pu-
tumayo

Gerente del Proyecto: Juan Carlos Montaiia
Descripcion del Proyecto:

Para el area de los Llanos Orientales se prevé la evaluacién de la cuenca con el objeto definir
un sistema petrolifero, basado en la recopilacidon de informacion geofisica, geoquimica, estra-
tigrafica y de pozos, para integrar en el programa Petrel.

Objetivos del Proyecto:

Evaluar la prospectividad de hidrocarburos en la secuencia pre-cretdcica en las cuencas sedi-
mentarias de Llanos y Putumayo.

Justificacion del Proyecto:

En comparacidon con varios sistemas petroliferos de Suramérica, Colombia ha excluido el pre-
Cretacico como areas prospectivas para la exploracién de hidrocarburos; mientras que, otros
paises como Argentina y Bolivia producen hidrocarburos de sistemas petroliferos hospedados
en el Paleozoico. Pocos trabajos se han enfocado en evaluar el Paleozoico sedimentario al
oriente de los Andes como una posible area prospectiva, encontrando resultados preliminares
prometedores. Sin embargo, la informacidn al respecto es todavia escasa e insuficiente para
dar una calificacién objetiva sobre su potencial. Una de las dreas que ha sido caracterizado de
manera superficial corresponde a la cuenca de Caguan-Putumayo, y los resultados incipientes
obtenidos hasta el momento, la convierten en un punto de partida para proyectos en esta
nueva linea de exploracidn dentro del territorio colombiano. Por lo tanto, la divisién de Hidro-
carburos pretende generar la linea base del estado del arte, asi como productos derivados de
la evaluacion geofisica, de pozo, geologia de superficie y de laboratorio; que permitan avanzar
en el conocimiento de este tipo de cuencas, su evolucién y potencial hidrocarburifero.

Beneficios del Proyecto:

e Lograr una evaluacién regional sobre la distribucion de la sucesion pre-cretédcica en las
cuencas de Llanos y Putumayo.

e Generar modelos de subsuelo para las cuencas Gondwanicas en la parte oriental del pais.

e Aprovechamiento de la informacién del Banco de Informacion Petrolera en los proyectos
de los diferentes grupos del SGC, con el apoyo de la division de Hidrocarburos.

e Generar informacidn base para los modelos tecténicos y estratigraficos de las cuencas del
pais.

Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:

329
Informe de Gestién 2018



P —,

o

SERVICIO / "o Elfuturo
GEOLOGICO | ‘ es de todos
COLOMBIANO |

Dentro del marco del presente proyecto se pretende generar un informe de integracion y eva-
luacién de las cuencas pre-cretdcicas (en el caso de la cuenca de los Llanos y putumayo Gond-
wanicas), con el fin de definir los depocentros y entender la distribucidn de las unidades pre-
sentes; que sirvan como punto de partida para futuras evaluaciones de elementos de sistemas
petroliferos y potencial hidrocarburifero, abriendo fronteras exploratorias en el pais.

Fecha de inicio real: 02/08/2018 Fecha finalizacion planificada: 31/12/2022

Informe segundo semestre 2018:

A finales del 2018 se habia recibido la informacién de algunos proyectos de gravimetria y mag-
netometria. Debido a que el Grupo de Tectdnica habia solicitado el 25% de las lineas sismicas
de los Llanos con anterioridad, el proyecto de Evaluacién de Cuencas Gondwanicas esta traba-
jando con esta misma informacién, ya que el cargado de las lineas en el programa Petrel es
igualmente util para los dos proyectos.

Se avanza en una recopilacidn bibliografica con el fin de conocer el estado del arte de la inves-
tigacidn de la cuenca. Existe una gran cantidad de publicaciones de diferentes tipos y especia-
lidades, por esto, se decidié agrupar las publicaciones segun dichas especialidades. Para que
esta recopilacién sea util, no sélo se clasificé la informacién por areas de estudio, sino, que se
realizaron resimenes de ellas para tener un rapido acceso a su contenido, como se aprecia en
la figura a continuacién.
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TITULO AUTOR RESUMEN

Sector central y sur de los Llanos. Se analizaron los trabajos de procesamiento
e interpretaron los datos finales gravimétricos y magnéticos. La interpretacin incluyé el

LEVANTAMIENTO AEROGRAVIMETRICO Y AEROMAGNETICO VICTOR GRATEROL Y ALVARO VARGAS 2007 CARSON malladt? dé los da‘tos‘ con espaciamiento de los puntos de la grilla cada 2000 N!etro.sytuvo
CUENCA DE LOS LLANOS ORIENTALES HELICOPTERS INC ANH como principal objetivo elaborar los mapas estructurales del Basamento Precambrico y del
INTERPRETACION Tope del Paleozoico. Aunque se emplearon filtros matematicos, la principal fase de filtrado se

realizé con estricto CONTROL GEOLOGICO aportado por la ANH (profundidades al tope de las
interfases geoldgicas sefialadas) a partir de pozos e interpretacién sismica 2D.
Sector norte y oriental de los Lianos. Se analizaron los trabajos de procesamiento
e interpretaron los datos finales gravimétricos y magnéticos. La interpretacion incluyd el

LEVANTAMIENTO AEROGRAVIMETRICO Y AEROMAGNETICO mallado de los datos con espaciamiento de los puntos de |a grilla cada 2000 Metros y tuvo
CUENCA DE LOS LLANOS ORIENTALES VICTOR GRATEROL 2008 CARSON HELICOPTERS INC ANH como principal objetivo elaborar los mapas estructurales del Basamento Precambrico y del
INTERPRETACION Tope del Paleozoico. Aunque se emplearon filtros matematicos, la principal fase de filtrado se

realizé con estricto CONTROL GEOLOGICO aportado por la ANH (profundidades al tope de las
interfases geoldgicas sefialadas) a partir de pozos e interpretacion sismica 2D.
El estudio del basamento de una cuenca productora de hidrocarburos como la de

Barinas Apure es de de interés a los fines de delimitar su potencial. A través del uso de los

ALBERTI M. HARNOLD 2012 TRABAJO DE GRADO UNIVERSIDAD  datos gravimétricos y magnéticos provenientes de las misiones satelitales realizadas en los

CENTRAL DE VENEZUELA dltimos afios, se generan los mapas de anomalias gravimétricas y magnéticas respectivos y

utilizando diversos métodos numéricos, se aborda el objetivo de caracterizar el basamento

de esta cuenca.

GENERACION DE UN MAPA DE BASAMENTO DE LA CUENCA
BARINAS-APURE DE VENEZUELA A PARTIR DE DATOS
GRAVIMETRICOS Y MAGNETICOS DE ORIGEN SATELITAL

Se procesd y homogenizé una nueva compilacion de datos gravimétricos para Venezuela. La
NEW BOUGUER GRAVITY MAPS OF VENEZUELA: JAVIER SANCHEZ ROJAS 2011 HINDAW! PUBLISHING gravedad se midi6 con referencia al International Gravity Standardization Net 1971, y la
REPRESENTATION AND ANALYSIS OF FREE-AIR AND BOUGUER CORPORATION VOL 2012 doi-10,1155/2012/731545 anomalia completa de Bouguer se calculd utilizando el Geodetic System of Reference 1980y
ANOMALIES WITH EMPHASIS ON SPECTRAL ANALYSIS 2.67Mg / m3. Se calculé un mapa de gravedad regional mediante la eliminacién de longitudes
de onda superiores a 200 km de la anomalia de Bouguer.

El presente trabajo se desarrolla como parte del proyecto GIAME (Geociencia Integral de los
Andes de Mérida) y tiene por objeto crear una red de datos geofisicos normalizada que mejore

ADQUISICION Y PROCESAMIENTO DE DATOS GRAVIMETRICOS la compresién sobre el origen, evolucién y configuracion de los Andes de Mérida. En este
EVIS A. RAMIREZ 2014 CONFERENCE PAPER JIFI
Y MAGNETICOS EN EL PERFIL CALABOZO - DABAJURO sentido se llevd a cabo la adquisicion de datos gravimétricos y magnéticos sobre un perfil que
se prolonga desde la ciudad de Calabozo en el estado Guarico hasta Dabajuro en el estado
Falcon.

MAPA DE ANOMALIA DE INTENSIDAD MAGNETICA TOTAL
REDUCIDA ALPOLO VICTOR GRATEROL Y ALVARO VARGAS 2010 LITHOSPERA-ANH Mapa de Intensidad Magnética elaborado por Lithospera incluyendo datos de Venezuela

(IMTRP) DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA

Al integrar informacion gravimétrica para el proyecto GeoFrance 3D, se homogeniza la
INSURING THE QUALITY OF GRAVITY DATA G. GRANDJEAN etal. 1998 EOS VOL79 No 18 informacién adquirida de diferentes proyectos con diversos equipos y procesada con algunas
variaciones relacionadas con las férmulas y densidades (de roca y datos).

Se comienzan los analisis de los datos gravimétricos de la cuenca. A la fecha, se han realizado
muchos proyectos de adquisicién gravimétrica en los Llanos Orientales. Era usual que sobre
las lineas sismicas se tomaran datos de gravimetria, pero con el paso del tiempo esta costum-
bre se fue perdiendo, por esto, la mayoria de la informacién de gravimetria es de proyectos
terrestres antiguos que fueron recopilados por Ecopetrol. Los estudios mas recientes fueron
realizados por la ANH, que adquirid varios proyectos aerogravimétricos regionales que cubrie-
ron practicamente todos los Llanos, estos datos reposan en el BIP. Se muestra a continuacién

un ejemplo del tipo de informacién encontrada (0):

331
Informe de Gestién 2018



SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

SURVEY LINE STATION LATITUDE  LONGITUD TOP_HEIGTH ~ G_OBSERVED G_OBS_RECA C_TERRENO_  C_TERRENO1  C_TERREN_1A_REGIONAL L_FAA L_SBA L_CBA
1955_LLANOS L1499.9 "14788 5.06500000 -71.59030000 151.80 977986.70 977971.70 0.00 0.00 0.00 -53.54777578 -70.53415072
1955_LLANOS L1499.9 14789 5.05680000  -71.59760000 15200 97798650  977971.50 0.00 0.00 0.00 -53.55619108 -70.56494596
1955_LLANOS L1499.9 14790 5.14720000  -71.37480000 15000  977987.70  977972.70 0.00 0.00 0.00 -54.41657534 -71.20153082
1955_LLANOS L1499.9 14791 5.13840000  -71.38290000 150.00  977987.80  977972.80 0.00 0.00 0.00 -54.17497675 -70.95993223
1955_LLANOS L1499.9 "14792 5.12990000 -71.39110000 150.00 977987.80 977972.80 0.00 0.00 0.00 -54.03843299 -70.82338847
1955_LLANOS L1499.9 "14793 5.12110000 -71.39890000 150.00 977987.90 977972.90 0.00 0.00 0.00 -53.79730569 -70.58226117
1955_LLANOS L1499.9 "14794 5.11260000 -71.40720000 150.00 977988.10 977973.10 0.00 0.00 0.00 -53.46121719 -70.24617267
1955_LLANOS L1499.9 "14795 5.10370000 -71.41530000 150.00 977988.40 977973.40 0.00 0.00 0.00 -53.01896425 -69.80391973
1955_LLANOS L1499.9 "14796 5.09430000 -71.42430000 150.00 977988.60 977973.60 0.00 0.00 0.00 -52.66898588 -69.45394136
1955_LLANOS L1499.9 "14797 5.08560000 -71.43230000 150.00 977988.80 977973.80 0.00 0.00 0.00 -52.33041992 -69.11537540
1955_LLANOS L1499.9 "14798 5.07670000 -71.44010000 150.00 977989.30 977974.30 0.00 0.00 0.00 -51.68891107 -68.47386655
1955_LLANOS L1499.9 "14799 5.06800000 -71.44850000 150.00 977989.60 977974.60 0.00 0.00 0.00 -51.25081928 -68.03577476
1955_LLANOS L1499.9 "14800 5.05940000 -71.45630000 149.90 977990.00 977975.00 0.00 0.00 0.00 -50.74540514 -67.51917065
1955_LLANOS L1499.9 "14801 5.05100000 -71.46440000 149.70 977990.30 977975.30 0.00 0.00 0.00 -50.37424130 -67.12562687
1955_LLANOS L1499.9 "14802 5.04180000 -71.47220000 149.00 977990.80 977975.80 0.00 0.00 0.00 -49.94497262 -66.61802840
1955_LLANOS L1499.9 "14803 5.03290000 -71.48000000 148.20 977991.10 977976.10 0.00 0.00 0.00 -49.75155110 -66.33508712
1955_LLANOS L1499.9 "14804 5.02380000 -71.48830000 147.50 977991.30 977976.30 0.00 0.00 0.00 -49.62437044 -66.12957666
1955_LLANOS L1499.9 "14805 5.01480000 -71.49630000 146.90 977991.50 977976.50 0.00 0.00 0.00 -49.46815572 -65.90622212
1955_LLANOS L1499.9 "14806 5.00650000 -71.50450000 146.50 977991.70 977976.70 0.00 0.00 0.00 -49.26143924 -65.65474576
1955_LLANOS L1499.9 14807 5.17480000  -71.45280000 15000  977985.20  977970.20 0.00 0.00 0.00 -57.36223486 -74.14719034
1955_LLANOS L1499.9 14308 5.16800000  -71.44510000 150.00  977985.40  977970.40 0.00 0.00 0.00 -57.05221580 -73.83717128
1955_LLANOS L1499.9 14809 5.15880000  -71.44580000 150.00  977985.80  977970.80 0.00 0.00 0.00 -56.50359428 -73.28854976
1955_LLANOS L1499.9 14810 5.15120000  -71.45190000 150.00  977985.90  977970.90 0.00 0.00 0.00 -56.28101758 -73.06597306
1955_LLANOS L1499.9 14811 5.14360000  -71.45790000 15000  977986.10  977971.10 0.00 0.00 0.00 -55.95861967 -72.74357515
1955_LLANOS L1499.9 "14812 5.12880000 -71.47000000 150.20 977987.40 977972.40 0.00 0.00 0.00 -54.35905897 -71.16639439
1955_LLANOS L1499.9 "14813 5.12160000 -71.47600000 150.30 977987.20 977972.20 0.00 0.00 0.00 -54.41273787 -71.23126326
1955_LLANOS L1499.9 "14814 5.11560000 -71.48400000 150.50 977987.80 977972.80 0.00 0.00 0.00 -53.65492288 -70.49582821
1955_LLANOS L1499.9 "14815 5.11000000 -71.49220000 150.70 977987.70 977972.70 0.00 0.00 0.00 -53.60361479 -70.46690006
1955_LLANOS L1499.9 "14816 5.10460000 -71.50160000 150.90 977987.90 977972.90 0.00 0.00 0.00 -53.25559823 -70.14126344
1955_LLANOS L1499.9 "14817 5.09750000 -71.50590000 150.90 977988.10 977973.10 0.00 0.00 0.00 -52.94227163 -69.82793684
1955_LLANOS L1499.9 "14818 5.08950000 -71.51150000 150.60 977988.60 977973.60 0.00 0.00 0.00 -52.40734671 -69.25944202
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LTC
-70.53415072 0.00
-70.56494596 0.00
-71.20153082 0.00
-70.95993223 0.00
-70.82338847 0.00
-70.58226117 0.00
-70.24617267 0.00
-69.80391973 0.00
-69.45394136 0.00
-69.11537540 0.00
-68.47386655 0.00
-68.03577476 0.00
-67.51917065 0.00
-67.12562687 0.00
-66.61802840 0.00
-66.33508712 0.00
-66.12957666 0.00
-65.90622212 0.00
-65.65474576 0.00
-74.14719034 0.00
-73.83717128 0.00
-73.28854976 0.00
-73.06597306 0.00
-72.74357515 0.00
-71.16639439 0.00
-71.23126326 0.00
-70.49582821 0.00
-70.46690006 0.00
-70.14126344 0.00
-69.82793684 0.00
-69.25044202 0.00

MAPA DE PUNTOS GRAVIMETRICOS LLANOS ORIENTALES

PROYECTOS ANH (NEGRO) VS PROYECTOS ECOPETROL (ROJO)
I I I I I

LATITUD
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T
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T
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Figura 34 Con los datos se configurd un esquema inicial de adquisicion
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La mayoria de los datos se encontraban en la etapa de procesamiento de anomalia y con ellos
se pudieron realizar los primeros mapas (0).

ANOMALIA DE BOUGUER LLANOS ORIENTALES
PROYECTOS ANH

LATITUD

-70.5
LONGITUD

Figura 35 Ejemplo de mapa de campos potenciales que da una idea de la profundidad del basamento en los
llanos orientales, las zonas azules profundas, las rojizas, basamento somero.

A finales de afo se continta colectando informacién de métodos potenciales con alguna difi-
cultad, debido a que el Banco de Informacidén Petrolera tiene inconvenientes en encontrar los
datos.
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1.1.4 Proyecto de Gestion ID 1001102: Interpretacion del subsuelo para Hidrocarburos

Objetivo General:
Generar modelos geoldgicos del subsuelo en areas estratégicas, como informaciéon comple-
mentaria en los diferentes proyectos que otras Direcciones del SGC lo requieran.

Fase 1:

Modelo del subsuelo para el monitoreo de inyeccion de agua. Fase 2: Generar un modelo geo-
I6gico del subsuelo en el area del Bloque de Exploracion VMM-37 para apoyar la construccion
del modelo hidrogeoldgico conceptual. Fase 3: Generar un modelo geolégico del subsuelo en
el drea de la plancha 60 Canalete.

Justificacion del Proyecto:

La Direccidn de Hidrocarburos cuenta con los profesionales y el software idoneo para entregar
a las diferentes Direcciones del SGC modelos del subsuelo que les permita mejorar su inter-
pretacién final de resultados.

Cientificamente se ha establecido que existen varias formas en las cuales las actividades hu-
manas inducen sismicidad, o potencialmente la pueden inducir, estas actividades incluyen el
represamiento de agua en embalses, la inyeccidn o extraccion de fluidos y la mineria de super-
ficie o subterranea, sin embargo, es quizas la inyeccion de fluidos asociada a operaciones de
petrdleo y gas, la que se ha evidenciado y correlacionado con mayor claridad, el mejor enten-
dimiento solo se puede lograr incluyendo los modelos del subsuelo que permiten integrar la
sismica y los pozos que se encuentren en el area de interés.

Las labores de cartografia de superficie, generan un modelo geoldgico de acuerdo con la res-
pectiva caracterizacidén de unidades de roca, muestreo y realizacion de diferentes analisis es-
pecializados, sin embargo, a pesar de la completitud de datos de superficie la proyeccion y
extrapolacidn hacia el subsuelo es muy incierta.

En el transcurso de los ultimos anos, el Grupo de Aguas Subterraneas de la Direccién de
Geociencias basicas del SGC ha venido realizado los modelos hidrogeoldgicos conceptuales
para diferentes areas del territorio nacional, se esta trabajando en la generacién de la linea
base hidrogeoldgica en las areas susceptibles a exploracién y explotacién de yacimientos no
convencionales, se pretende tener un modelo robusto integrando informacién hidrogeoldgica
(Inventario de puntos de agua, pruebas de bombeo, SEV, Hidrogeoquimica etc) e informacién
sismica y de pozo, que minimicen las incertidumbres sobre geometria y configuracion de las
rocas y sus caracteristicas en el subsuelo.
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Beneficios del proyecto:

Apoyo en el monitoreo de los posibles efectos negativos por inyeccidén de agua y utilizacién
de métodos de produccién incremental.

Generacion de un modelo del subsuelo de areas de interés que permita entender la dispo-
sicion de las rocas y estructuras asociadas el cual puede utilizarse en diferentes estudios
multidisciplinarios.

Generacion de un modelo hidrogeolégico mds robusto y preciso, que permite una correcta
delimitacion de acuiferos.

Aprovechamiento de la informaciéon del Banco de Informacidn Petrolera en los proyectos
de los diferentes grupos del SGC, con el apoyo de la Direcciéon de Hidrocarburos. Calienta
areas con la visiéon de interesar a terceros en la peticién de bloques para la exploracién de
hidrocarburos.

Aumento del conocimiento de la geologia de los hidrocarburos es en general estratégico
para la seguridad de suficiencia energética del pais.

Productos entregables:

Dentro del marco del presente proyecto se pretende generar secciones seriadas en tiempo
con las unidades de interés previamente definidas en superficie.

Mapas de contornos estructurales e isocoras de unidades de interés y correlacién de pozos
a escala regional.

Informes con la compilacién de resultados que se entregara a las respectivas direcciones
del SGC para su integracién final.

Informe primer semestre 2019:

Dentro de las actividades a ejecutar en el proyecto se tienen 4 Fases, las cuales iniciaron acti-
vidades durante el segundo semestre de 2018 que fueron:

1.

Interpretar el area del subsuelo en el campo Chichimene en los horizontes donde se

estd inyectando agua para el recobro mejorado de hidrocarburos, en coordinacién con la Di-
recciéon de Geoamenazas para el monitoreo de la sismicidad asociada

2.

Generar un modelo geoldgico del subsuelo en el area del Bloque de Exploracion VMM-

37 para apoyar la construccién del modelo hidrogeoldgico conceptual

3.
4,

Interpretar el subsuelo en el drea de la plancha 60 Canaletes.

Interpretar el subsuelo en el area del Sinu San Jacinto.
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Estado Actual:

INTERPRETACION ESTRUCTURAL DEL CAMPO CHICHIMENE

. Carga de datos sismicos

La informacién sismica utilizada para la interpretacion estructural del Campo se seleccioné de
la base de datos del Banco de Informacion Petrolera (BIP) y se solicitd al recibiéndose dos vo-
[imenes sismicos 3D de los afios 2009 y 2014. En general esta informacidn tiene buena calidad
para realizar interpretaciones de tipo estructural en la que se observa un anticlinal fallado con
cierre en tres direcciones muy evidente.

La carga e interpretacion se realizé en el Software Geographix®, utilizando el sistema de coor-
denadas Magna-Sirgas Colombia Bogota Zone, y un datum de 600 metros, que coincide con el
datum de procesamiento de los programas utilizados. El proyecto se encuentra en el servidor
del SGC \\srv-gex2\GEOAMENAZAS_LLANOS.

. Amarre sismica-pozo e interpretacién sismica

Luego de cargar y corregir los amarres entre lineas, se evalud la informacion disponible de los
pozos, es claro que falta informacion de desviacidn de pozos y de registros de velocidad (0).

NEOGENO

BT T

A

Figura 36 Estratigrafia, horizontes interpretados y respuesta sismica en el volumen Chichimene 2004-3D.

Para la mayoria de los pozos cargados con los registros eléctricos y de desviacidn se utilizo la
conversion de tiempo a profundidad del pozo Akacias-19 y se generé un amarre bastante con-
fiable. Con los datos de velocidades y los datos de profundidad de las formaciones de los pozos
se generan los topes sobre la linea sismica a partir de los cuales se siguieron los horizontes de
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la interpretacidon. Por el momento para los pozos en los que no se recuperd informacion de
velocidad se utilizé como base la del pozo mas cercano. Esta informacién que no tiene el BIP
fue solicitada al Ministerio de Minas por intermedio de Viviana Dionicio en la Direccion de
Geoamenazas.

En la Figura 2 se muestra el sismograma sintético generado a partir de la informacién del pozo
Akacias-19 como ejemplo de amarre de pozo con la sismica. Con esta calibracidn se identifica-
ron seis (6) topes de formacidon como sigue:

- Formacién Carbonera C1

- Formacién Carbonera C2

- Formacién (Mirador, Cuervos, Barco) T-2

- Formacién K-1

- Formacién K-2

- Basamento base cretacico

Los horizontes utilizados en la interpretacién sismica también se muestran en la 0.

Figura 37 Amarre registro de pozo (GR amarillo) del pozo Akacias-19 y calibracién sismica con la Inline 600
de Akacias-3D.

En este momento se continda con la interpretacién sismica del bloque.

INTERPRETACION DEL SUBSUELO EN EL AREA DE LA PLANCHA 60 CANALETES

De acuerdo con la informacién de lineas existentes para el area de estudio, el sector de la
Plancha 60 Canaletes, posee un total de 76 lineas sismicas (0), Sin embrago, al hacer la solicitud
al BIP, solo se encuentran solo 21 lineas sismica, 18 son de buzamiento (direccion NW-SE) y 3

337
Informe de Gestién 2018



SERVICIO /7 ' 8 El futuro
GEOLOGICO Ml o5 detodos | Minenerg
coLomlANo |

de rumbo (direccién NE-SW). La calidad de la sismica en cuanto a imagen es regular a mala, y
en algunos casos las lineas no tienen coordenadas, lo que dificulta su carga al tener que vincu-
lar ukooa de otros procesos.

TIVOUUU TIZ5000
(e T2 FIRCA VIR FERROSK o

5
7 e [N 3
p ke
el i,
fA-1

000SLPT

— ~

S0 55 s \Ti

4
&/

7/

&
123

1450000

Grilla 1:100.000

T 71 Pancha 60 - Canaletes
* Pozos ANH 2018

~—— Sismica 2D ANH 2018

Rasgos geoldgicos

Voican de Lodo

e g,

FLORESANTO 26 4

1125000

Figura 38 Lineas sismicas existentes en el drea de estudio, segin ANH.

AVANCES DE LA INTERPRETACION SISMICA

Como punto de partida para la interpretacioén, se cargaron las lineas sismicas en sistema de
coordenadas Magna-Sirgas 3W, asi como todas las ayudas culturales. El proyecto se amarro
tomando como referencia la linea CF-1989-700 y dejando el proyecto al datum de 300 msnm.

El primer reflector Interpretado corresponde a la base de la unidad denominada en el mapa
geoldgico Nlpas, correspondiente a Paujil Superior. Se hace la anotacidn que dentro del mapa
la anotacion es N2pas y en la leyenda N1pas (requiere revision). Este reflector, corresponde
dentro de la linea sismica, a la base de una secuencia en la que se presentan intercalaciones
de reflectores de alta amplitud, relativamente continuos y alta frecuencia, con reflectores de
baja amplitud, completamente discontinuos (zona sorda) En la figura 4 los reflectores indican
la intercalacién entre rocas duras y blandas.

Con el fin de tener un mejor control de la distribucién de las unidades y tomando como refe-
rencia las sismofacies, se definieron otros horizontes guia que se describen en la Figura 5.

Al hacer la correlacion del sismo-facies entre las presentes en el sinclinal de Popayan (a la de-
recha de la linea sismica) y el sinclinal Carmelo (a la izquierda), se encuentra una correspon-
dencia total, sugiriendo que poseen secuencias litolégicas muy parecidas o que son las mismas
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en las dos estructuras. Después de la discusidon sostenida con el grupo de trabajo de campo, se
deben tener en cuenta los siguientes datos fuertes:

Las unidades de roca aflorantes en los dos sinclinales no son de la misma edad (se espera la
corroboracién con dataciones con microfdsiles)

Hay evidencias contundentes de falla en campo, en el sector que se encuentra entre los dos
sinclinales.

757 W - CORDOBA FLORRSANT-39-CF-1909-1605-P3TRA o )
5 NW — SE
- 8 » e biseiuewsic o sem o iom s

o - S e e e L T D L

= =

»

n

.- w Poligono de correlacién

=

&

Base Pajuil Superior

Figura 39 Linea Sismica CF-1989-1695, en la que se muestran los sinclinales Popayan a la derecha y el Car-
melo a la izquierda y la comparaciéon de sismofacies.

BTW | WTBL | Unidad Caracteristicas

Zona con reflexiones fuertes intercaladas con zonas

B& Pajuil Superior
. i sordas (Intercalacién de Litologias Duras y Blandas).

Zona Sorda (Litologias Blandas)

Zona con reflexiones fuertes estratificacion paralela
(Litologias Duras)

Zona con reflexiones poco continuas.
Hacia el tope reflexiones continuas, paralelas alta
frecuencia.

Figura 40 Horizontes interpretados y caracteristicas.

Para esta fase, se ha utilizado como base la plancha Preliminar 60 Canaletes a escala 1:100.000
de 2017 entregada por el grupo de Geociencias Basicas; sin embargo, también se han revisado
las planchas 60 Canaletes y 70 San Pedro de Urab3, en las que aparecen cartografiados algunos
diapiros de lodo que son de interés para la interpretacion sismica.

339
Informe de Gestién 2018



SERVICIO o El futuro ‘
GEOLOGICO @ es de todos Minenergia
COLOMBIANO

De igual manera, se esta utilizando como ayuda adicional la Imagen DEM 40m, con la que
cuenta la Direccion de Hidrocarburos.

Se continula con la Interpretacién del area de interés.

DIRECCION TECNICA DE ASUNTOS NUCLEARES — 2018

La Direccion de Asuntos Nucleares — DAN esta conformada por cuatro grupos de trabajo:
Grupo de Investigaciones y Aplicaciones Nucleares y Geocronolégicas — GIANG, Grupo de
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reactor Nuclear — GRN, Grupo de Investigaciones y Aplicaciones Radiactivas — GIAR y Grupo
de Licenciamiento y Control — GLyC. A continuacion, se presentan las principales actividades
realizadas durante el afio 2018.

1. PROYECTOS DE INVESTIGACION DE LA DIRECCION DE ASUNTOS NUCLEARES CON
EL ORGANIMO INTERNACIONAL DE ENERGIA ATOMICA:

Proyecto Nacional COLO014 OIEA: "Mejora de las capacidades existentes para proporcionar
servicios analiticos nucleares de alta calidad y reconocidos internacionalmente”, se avanzé
en los procesos de visita de expertos, entrenamientos, adquisicién de equipos como
transferencia tecnoldgica y de insumos y materiales. Se recibid visita de seguimiento del
proyecto por el OIEA.

Se avanzd en cada uno de lo proyectos regionals OIEA siguientes:

Proyecto OIEA: "Desarrollar un programa para fortalecer las capacidades para garantizar el
funcionamiento sostenible de reactores de investigacion nuclear mediante la capacitacion
de personal (ARCAL CLI)”

Proyecto OIEA: "Armonizacién de sistemas de gestidon integrados y procedimientos de
buenas practicas de irradiaciéon en instalaciones de irradiacion (ARCAL CLX)”

Proyecto OIEA: "Creacion de experiencia en el uso de tecnologia de radiacién para mejorar
el rendimiento industrial, desarrollar nuevos materiales y productos y reducir el impacto
ambiental de la industria (ARCAL CXLVI)”

2. AVANCES DE DIVULGACIONES COMO GRUPO DE INVESTIGACION DE ASUNTOS NU-
CLEARES

Las divulgaciones realizadas durante el aiio 2019 son las siguientes:

v’ Publicacién del Capitulo “Colombian Neutron Activation Analysis Laboratory —
CNAAL Applications and Development using the Nuclear Research Reactor IAN-R1”
en el Libro “Modern Trends in Nuclear Activation Analysis”.

v’ 3 Ponencias en el Xl Congreso Regional de Seguridad Radiolégica y Nuclear, tituladas
“estudio radiométrico y riesgo asociado a una anomalia uranifera ubicada en el mu-
nicipio de Zapatoca (Santander, Colombia)”, “Estudio preliminar de Materiales Ra-
diactivos de Ocurrencia Natural y Tecnolégica (NORM / TENORM) en la explotacidn
de fosfatos en el departamento de Boyacd, Colombia”, y “Evaluacién de seguridad
de la técnica de Andlisis por Activacion Neutrénica mediante la aplicacién del mé-
todo de matriz de riesgos”.
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v’ Publicacién del articulo “Implementacién del método del triple monitor para la ca-
racterizacién del flujo neutrdnico del reactor nuclear de investigacién IAN-R1”, el cual
fue publicado en el No. 2 de la Revista Investigaciones y Aplicaciones Nucleares.

v' “Desarrollo de capacidades para la operacién del Reactor Nuclear IAN-R1”.
https://doi.org/10.32685/2590-7468/invapnuclear.2.2018.52 Published diciembre
17, 2018, autores: Jaime Sandoval Lagos y Edgar Mauricio Lopez. Num. 2 (2018):
Revista Investigaciones y Aplicaciones Nucleares. ISSN: 2590-7468.

V' “Implementacién del método del triple monitor para la caracterizacion del flujo neu-
tronico del Reactor Nuclear de Investigacion IAN-R1”.
https://doi.org/10.32685/2590-7468/invapnuclear.2.2018.56 Published diciembre
17, 2018, autores: Oscar Alberto Sierra, Karel Giovanny Nufiez, Fabio Nelson Acero,
David Leonardo Alonso. Num. 2 (2018): Revista Investigaciones y Aplicaciones Nu-
cleares. ISSN: 2590-7468.

v “Cdlculo de coeficientes de reactividad del Reactor Nuclear de Investigacién TRIGA
IAN-R1”. https://doi.org/10.32685/2590-7468/invapnuclear.2.2018.55 Published
diciembre 17, 2018, autores: José Antonio Sarta y Luis Alvaro Castiblanco. Nim. 2
(2018): Revista Investigaciones y Aplicaciones Nucleares. ISSN: 2590-7468.

v' “Colombian Neutron Activation Analysis Laboratory (CNAAL): Applications and De-
velopment Using the Nuclear Research Reactor IAN-R1”. Autores: Guillermo Pa-
rrado, David Alonso, Julidn Orozco, Mary Pefia, Andrés Porras, Martha Guzman, Nel-
son Acero and Mauricio Lépez. Published: November 5th 2018. DOI: 10.5772/inte-
chopen.74395. https://www.intechopen.com/online-first/colombian-neutron-acti-
vation-analysis-laboratory-cnaal-applications-and-development-using-the-nuclea/
Chapter from book: “Advanced Technologies and Applications of Neutron Activation
Analysis”. IntechOpen. 2018. November 5th 2018.

3. PROCESO DE ACREDITACION DE ENSAYOS Y CALIBRACIONES

Durante el 2018 se recibid la auditoria externa por parte del ONAC con el propdsito de
evaluar la competencia técnica y del sistema de gestidn del Servicio Geolégico Colombiano
frente a la norma ISO/IEC 17025:2005 para los laboratorios de ensayos (3) y para el
Laboratorio Secundario de Calibracion Dosimétrica (LSCD). La auditoria fue realizada luego
de superar las etapas previas de recepciéon documental por parte del ONAC, la cual se realizd
en el mes de febrero para el LSCD y en marzo con actualizacién en septiembre para los
laboratorios de ensayos. Una vez radicada la documentacién se realizd el recibimiento,
analisis y alistamiento de las actividades necesarias para recibir la evaluacién en sitio por
parte del experto técnico y la experta en gestion de la entidad nacional de acreditacién. Se
hicieron actividades especificas para cada uno de los ensayos de los laboratorios objeto de
la auditoria. Los informes de la etapa uno respecto a la evaluacién documental fueron
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recibidos para el LSCD el 12 de abril de 2018 y para los laboratorios de ensayo el 23 de
octubre de 2018.

La notificacion y el plan de auditoria para el LSCD fueron recibidos el 4 de octubre. Mientras
gue la auditoria se llevé a cabo los dias 17 al 19 de octubre por los auditores Harol de Jesus
Torres Norefa (auditor lider) y Cecila Kessler del BIPM (auditora técnica). A continuacién, se
muestra los items que el ONAC evalud durante las auditorias:

Tabla 1. LISTA DE MUESTRAS A ENSAYAR / ITEMS A CALIBRAR A ESTAR DISPONIBLES
PARA LA TESTIFICACION DE ENSAYOS / CALIBRACIONES

ENSAYO / CALIBRACION

PRODUCTO O MATERIAL A ENSAYAR
/ INSTRUMENTO A CALIBRAR

Determinacion de tasa de kerma y dosis
equivalente ambiental usando la camara
patron

Camara patrén

Calibracion de instrumento de
radioproteccion en términos de kerma en
aire

Camara de ionizacion

Calibracidn de instrumento de
radioproteccion en términos de dosis
equivalente ambiental

Medidor de tasa de dosis
equivalente ambiental.

Calibracion de Dosimetros personales en
términos de dosis equivalente personal

Dosimetros personales.

La notificacidn y el plan de auditoria para los laboratorios de ensayos fueron recibidos el 30
de octubre. Mientras que la auditoria se llevd a cabo los dias 15 y 16 de noviembre por los
auditores Nelcy Yamile Ortega Gémez (auditora Lider) y Sergio Amaro (auditor técnico). A
continuacién, se muestra los items que el ONAC evalué durante las auditorias:

Table 2. LISTA DE MUESTRAS A ENSAYAR / ITEMS A CALIBRAR A ESTAR DISPONIBLES
PARA LA TESTIFICACION DE ENSAYOS / CALIBRACIONES

ENSAYO / PRODUCTO O MATERIAL A
< ENSAYAR / INSTRUMENTO A OBSERVACIONES
CALIBRACION CALIBRAR
Relacién Preparacion de la muestra/
isotépica de Carbones verificacion del equipo de medicién
1Bc/2C (8%3¢) (sintonizacién-calibracion
(EA-IRMS) MS)/Preparacion de curva de
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calibraciéon /Andlisis de la muestra
duplicada/analisis de muestras control
(patrones))

2018-11-15

Relacion
isotopica de
15N/14N (615N)

Suelo

Preparacion de la muestra/
verificacion del equipo de medicién
(sintonizacién-calibracion

MS)/Preparacién de curva de
calibraciéon /Andlisis de la muestra
duplicada/analisis de muestras control

isotopicas 6D
Espectroscopia
Off Axis ICOS de
alta resolucion

de absorcion

Agua (muestra liquida)

EA-IRMS
( ) (patrones))

2018-11-15

Identificacion, inspeccién y registro de
Relacidn muestras/  Acondicionamiento y

preparacion de muestras/Verificacion
de equipo/Andlisis de muestras /
Anadlisis de resultados/ Reporte de
pruebas.

2018-11-16

Relacién
isotdpicas 6 O
Espectroscopia
Off Axis ICOS de
alta resolucion

de absorcidn

Agua (muestra liquida)

Identificacion, inspeccién y registro de
muestras/  Acondicionamiento y
preparacion de muestras/Verificacidn
de equipo/Andlisis de muestras /
Anadlisis de resultados/ Reporte de
pruebas.

2018-11-16

Datacion U/Pb
LA-ICP-MS

Circones extraidos de rocas

Verificacion y Sintonia del equipo

2018-11-16

Ademads, el mayor logro alcanzado durante el afio fue la aprobacion del PLAN DE

CORRECCIONES 'Y ACCIONES CORRECTIVAS Y SEGUIMIENTO EN

EVALUACION

COMPLEMENTARIA en el mes de diciembre por el ente acreditador ONAC, este corresponde
al plan propuesto para el cierre de las no conformidades dentro del proceso de acreditacion.
Este logro fue obtenido por medio del trabajo conjunto del personal de la Direccién de
Asuntos Nucleares y el trabajo del Grupo de Planeacién. Este paso corresponde a las
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actividades posteriores a la auditoria concernientes al desarrollo del plan de mejoramiento
realizado por el equipo del SGC para ser entregado antes de los 10 dias siguientes a la
auditoria realizada por la ONAC y luego después de retroalimentacién con el equipo auditor
fue finalmente aprobado para la ejecucidén en 90 dias para la posterior evaluacién

A continuacion, se presenta la gestion de cada uno de los Grupos y frentes tematicos de la
Direccidn de Asuntos Nucleares:

1. Grupo de Investigaciones y Aplicaciones Nucleares y Geocronoldgicas (GIANG)

a. Participacion en proyectos de investigacion del SGC con técnicas de geocronologia
(Datacion U-Pb) y Huellas de fision:

En el afio 2018 se estructurd un plan de ejecucién de actividades en el marco de cada
proyecto, dentro del cuales se completaron las siguientes actividades

e Gas Metano asociado a carbdn area de Caparrapi — Guaduas

e Actividades: Ejecucién andlisis de petrografia bajo la asistencia del asesor Matthias Ber-
net y adquisicién de imdagenes de catodoluminiscencia para interpretaciones de diagé-
nesis. Revision, modificacién y edicion del del informe a entregar durante todas las ver-
siones de trabajo al interior del grupo.

e Productos: Entrega de resultados y producto de investigacion.
e Gas Metano asociado a carbdn area Macheta — Jenesano

o Actividades: Recopilacién de informacion para planeacién de comision de
campo. Comisidn de campo, para muestreo para termocronologia de perfil ver-
tical en la parte media del darea y muestreo en el Flanco oriental del sinclinal de
Umbita para analisis petrografico y diagénesis. Se apoyé muestreo en carbones
de la Formacién Guaduas con fines de analisis isotdpicos y reflectancia de vitri-
nita. Trabajo conjunto con el grupo de Gas metano para revision de muestras de
nucleos.

o Productos preliminares: Se realizé el proceso de entrega de muestras para pre-
paracion en el laboratorio. Informe de campo.

e Valle Medio del Magdalena — Dir. Hidrocarburos
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o Actividades: Organizacién y elaboracién de presentaciones de avance para
reuniones con el grupo de hidrocarburos, sobre culminacion preparacion de
muestras, pertinencia de incluir muestras adicionales, definicion de puntos de
analisis y formas de colaboracién

o Comisién de campo con el objetivo de hacer un Reconocimiento geolégico de
unidades del Cretacico y del Jurasico que afloran en el costado occidental y
oriental del VMM, a la altura de los municipios del El Playdn y Noréan. Visita y
reconocimiento de la seccidn tipo de la Formacion Noréan. Muestreo de rocas
que presenten intereses geo y/o termo cronoldgico.

o Entrenamiento en seleccidn de puntos para datacién con el grupo de Hidrocar-
buros, adquisiciéon de datos U-Pb y culminacidn fase de seleccion de puntos para
analisis de todas las muestras a incluir en el producto de investigacidn.

o Productos preliminares: Consolidacién del informe final como capitulo de geo-
cronologia, el cual comprende revisién bibliografica para antecedentes, Intro-
duccidn, metodologia trabajo de campo, resultados basados en imdagenes de ca-
todoluminiscencia y dataciones U-Pb.

e Valle Superior del Magdalena

o Actividades: Preparacién de muestras y culminacién de montajes de las mues-
tras para analisis de U-Pb.

o Productos: Entrega formal del producto 2017 referente a geocronologia y ter-
mocronologia del complejo Aleluya.

e Mocoa

o Actividades: Organizacion reunién de acercamiento con el objetivo de exponer
la metodologia de trabajo del grupo de huellas de fisidon y lo que el grupo de
movimientos en masa espera obtener de un muestreo realizado en Mocoa en el
2017. Seguimiento a preparacién de muestras y se asigna informacion técnica
recibida por parte del grupo para definicion de muestras a preparar.

o Productos preliminares: Entrega de un reporte de avance y propuesta de trabajo
para estudio termocronolégico enviado a la coordinadora del grupo de amenaza
por movimientos en masa. Preparacion de muestras para irradiacién.

e Ensayos de irradiacion
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o Actividades: Reunidn técnica con el grupo de Reactor Nuclear, para definir avan-
ces respecto a irradiaciones para huellas de fisién, de la cual se procedio a reali-
zar ensayos con muestras de circones en gradilla y de forma paralela se seguird
evaluando el flujo en posiciones fuera del nucleo. Gestidn ante el laboratorio de
Activacion Neutrdnica para irradiaciéon de materiales de huellas de fisidn. Socia-
lizacién de resultados de los ensayos llevados a cabo en abril, con el fin de opti-
mizar tiempos de irradiacién y programacion de ensayos siguientes en huellas
de fision en circones y apatitos.

o Productos: Informe con resultados detallados. Adecuacidn de apatitos y circones
para llevar a cabo nuevos ensayos con irradiaciones a 6 horas, 30 y 60 min, res-
pectivamente.

e Cordillera Central

o Actividades: Acuerdo de trabajo para el proyecto de Cordillera Central, se plan-
tea estudio a 3 afios se elabora acta definiendo alcances a 2018; posteriormente
se envio respuesta técnica al grupo de Mapa Geoldgico, para establecer acuerdo
de trabajo para el proyecto de Cordillera Central, se plantea estudio a 3 afios, a
partir de actividades 2018. Entrenamiento seleccidon de puntos de analisis en
muestras para datacion con el gedlogo del grupo de Mapa geoldgico.

e Grupo exploracion Uranio

o Actividades: Reunién técnica con el grupo de Exploracién de Uranio con el fin
realizar un ensayo de datacién por el método de U-Pb en pirocloro sobre seccién
delgada. Ensayos de prueba con otras matrices y dataciones convencionales en
circones de rocas de basamento.

e Convocatoria en expediciones del Pacifico

o Actividades: Conformacién de dos propuestas revisadas para desarrollar estu-
dios de geocronologia en areas remotas de la geografia colombiana en el marco
de la convocatoria en expediciones del Pacifico.

b. Laboratorio de Isotopos Estables en Muestras Sélidas:

Durante el 2018 se avanzd en la implementacién de nuevas matrices para poder seguir
generando trabajos de investigacion. Para esto se realizd la compra del equipo GasBench Il,
el cual es un sistema de tratamiento de muestras tipo Head Space. Para la instalacién y
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manejo del mismo fue necesario realizar una serie de actividades para garantizar el éptimo
funcionamiento del equipo. Dentro de estas actividades se encuentran:

» Instalacidon de las lineas de gases de hidrégeno en helio y diéxido de carbono en he-
lio. Derivacién de la linea de helio para la alimentacidn al GasBench II. Asi mismo, se
realizan las pruebas de estanqueidad necesarias para verificar que las lineas de gases
hayan quedado sin fugas.

= Revision bibliografica de la técnica de Espectrometria de Masas de Relaciones Isoto-
picas para la implementacidn de las metodologias en carbonatos y silicatos usando
el GasBench Il para analisis de Liquidos y Gases en el Laboratorio de Isétopos Esta-
bles en Muestras Sélidas.

» Se realizé una lista de chequeo e inventario con el fin de verificar que lo comprado
haya sido suministrado totalmente. Se deja actualizado el inventario de consumibles
y equipos del laboratorio.

» Verificacion de las condiciones ambientales y de los pardmetros de verificacién como
el STD On/Off, linealidad y la tabla de diluciones

» Se crean los métodos de medicidn, purga y purga y medicién los cuales se podran
utilizar para la determinacién de carbonatos. Los gases utilizados para estos métodos
son He, Hy/He y CO2/He.

» Se realiza un acercamiento a las necesidades analiticas para la implementacion de
las técnicas “Determinacion de la relacion isotépica 6'3C y 80 en Carbonatos” y
“Determinacién de la relacion isotépica de 6°N y 680 de Nitratos en aguas subte-
rraneas”, servicios de gran interés para el Servicio Geoldgico Colombiano que no se
podian prestar por no contar con la instrumentacidn necesaria para dicho fin.

Adicionalmente, se realizd una adecuacion del nuevo rango de trabajo para las técnicas de
"Determinacién de las relaciones isotdpicas de carbono (8'3C) en carbones por
espectrometria de masas de relaciones isotépicas (IRMS)" y "Determinacion de las
relaciones isotdpicas de nitrogeno (6%°N) en paleosuelos por espectrometria de masas de
relaciones isotdpicas (IRMS)".

Para tal fin el sistema de andlisis elemental fue modificado. Dichas modificaciones
corresponden a la eliminacién del reactor de pirolisis logrando implementar dos reactores
para el andlisis por combustidn, el cual incluye oxidacién y reduccién. Este cambio se realizd
con el fin de garantizar una ampliacion en la vida util de los reactores y lo mas importante
lograr la eliminacion de especies interferentes producidas por la mala combustién o
reduccién. Al realizar estas modificaciones estructurales del sistema se demostrd que las
mediciones presentan una mejor exactitud expresada por su precision (repetibilidad) y
sesgo (diferencia con el valor medido). La nueva configuracién del equipo se muestra en la
figura 1.
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Figura 1. Configuracion del Analizador Elemental Flash 2000 con dos reactores de
combustion (Oxidacion y reduccion).

c. Laboratorio de Isotopos Estables en Muestras Liquidas:

En el Laboratorio de Isotopos Estables en Muestras liguidas se avanzd en el laboratorio en
lainclusion ala base de datos de access “LIMS for lasers” cambiando la forma de ejecucucion
del andlisis, los calculos vy el asegutramiento de la calidad analitica de los datos.

Debido a ésta inclusion de forma de trabajo diferente, se cambio la totalidad de la
documentacion y se radicd al Organismo Nacional de Acreditacion de Colombia — ONAC para
el proceso de otorgamiento de acreditacion.

Cambio de volumen: A continuacidn, se muestra el cambio de volumen presentado entre el
2017y 2018.

2018

Solicitudes atendidas: 39

Muestras analizadas: 1346
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Solicitudes 22 39
Muestras 324 1346
Determinaciones 648 2692

Volumen 2017 y 2018 LIE

- 2692
determinaciones 648
1346
muestras 324

o 39

solicitudes 27
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

m2018 m2017
d. Laboratorio de Carbono -14:

Avance en la implementacién de la técnica de datacién por Carbono-14 en las instalaciones del
Servicio Geoldgico Colombiano. Para esto se realizd el pre-tratamiento fisico - quimico de un
total de 16 muestras de madera, carbdn y suelo. Para ello se han empleado los dos métodos
optimizados en el laboratorio, el método de lavado con acido fluorhidrico y el tratamiento AAA
(Acido-Base-Acido). Para el tratamiento de suelos se ha implementado el uso de centrifugado
durante el proceso. Ademas, se ha realizado un total de 21 sintesis de benceno partiendo de
muestras de estandar, madera, carbén y suelo. Dependiendo del tipo de matriz se ha optimizado
el método de fusién directa o el método de pirolisis a vacio.

Para la implementacidn de la metodologia, también fue necesaria la caracterizacién del nivel de
ruido de fondo del equipo Quantulus 1220 mediante 55 mediciones. Para ello se prepararon
mezclas de benceno muerto con diferentes proporciones de centelleador en viales de tres
tamanos diferentes (1.5, 2 y 5 mL). Finalmente, con base en la experiencia adquirida y en los
avances obtenidos, se han elaborado documentos correspondientes a la metodologia para dejar
todo documentado

Se logré realizar el desarme completo de la linea de sintesis antigua (INEA), la cual se encuentra
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actualmente a la espera de entrega a inventario, no sin antes realizar un listado de los
elementos aprovechables de esa linea, lo cual fue remitido a la Direccién.

e. Laboratorio de Activacién Neutronica:

Se realiz6 la actualizacion de la documentacidn reglamentaria existente y se elabord la
documentacion faltante con el fin de dar cumplimiento con la Res. 90874 de 2014 del MinMinas,
con miras a la obtencién de la nueva autorizacidon para el manejo de material radiactivo en la
modalidad de registro. En total se elaboraron y actualizaron 33 documentos, entre manuales,
instructivos y formatos, resaltando la elaboracién de la primera version de la Evaluacion de
Seguridad, el Plan de Emergencias radioldgicas y la Memoria Descriptiva de la Instalacién, asi
como la actualizacién del Manual de Proteccién Radiolégica.

Después de este arduo proceso de 10 meses, finalmente la Autoridad Reguladora Nuclear
(Ministerio de Minas y Energia), otorgd al LAAN la autorizacidn para el manejo de material
radiactivo, en la modalidad de notificacién. Dicha autorizacién no tiene una vigencia definida,
sin embargo estd sujeta a inspecciones bianuales. Gracias a dicha autorizacién el LAAN podra
continuar con sus labores investigativas de manera ininterrumpida, dandole continuidad a los
proyectos e investigaciones en curso.

Irradiacion de muestras para el Andlisis por Huellas de Fision

Durante los meses de abril, octubre y noviembre de 2018, fueron irradiadas en la posicion G3-
G4 del Reactor Nuclear IAN-R1, un total de 22 muestras de circones y 7 de apatitos, con el fin
de optimizar los tiempos de irradiacidon y el flujo neutrénico para la ejecucién de dicho analisis
por parte del personal del laboratorio de huellas de fisién. Dichas muestras fueron irradiadas
exitosamente y se comprobd experimentalmente que la posicion G3-G4 es adecuada para la
datacidn de circones y apatitos, optimizandose un rango de tiempos para cada tipo de muestra,
cuyos valores éptimos se concretaran en el primer trimestre del 2019.

Diagndstico del estado actual de la técnica de conteo de neutrones retardados

Se inicid el trabajo de levantamiento de informacién y diagndstico operacional de la
metodologia para el conteo de neutrones retardados. Se realizaron reuniones de trabajo y
actividades de laboratorio con miras a validar el método de andlisis en el primer semestre de
20109.

Se elabord un cronograma de actividades entre 2018 y 2019 para la implementacién de la
técnica en el cual incluye todas las actividades, personal y equipamiento anteriores a la
prestacidn del servicio de Conteo de Neutrones Retardados a la comunidad. Durante el segundo
semestre de 2018 se realiz6 el diagndstico que se detalla a continuacién:

Electrénica de deteccion

Sistema neumatico y Cabina de extraccién

Materiales de referencia y patrones e insumos

Equipamiento e insumos de PR

Distribucion de areas

ASANENENEN
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v Revisidon de la documentacion relacionada

Validacion de metodologias analiticas

Dandole continuidad al trabajo iniciado en 2017, durante el primer semestre de 2018 se culmind
el proceso de validacion del método para el andlisis de 228U y 232Th mediante espectrometria
gamma de alta resolucién, como producto se elabord el correspondiente informe técnico.
Adicionalmente y aprovechando el nuevo sistema neumatico de trasferencia de muestras, se
elabord el diseno experimental para la validacion de elementos de vida media corta mediante
analisis por activacidon neutrdnica. El desarrollo de dicho plan de validacion se llevara a cabo en
el primer semestre de 2019.

Se realizé la irradiacién de 196 muestras en el Reactor Nuclear IAN-R1, las cuales representaron
la adquisicion de 392 espectros gamma (2940 determinaciones), estas determinaciones se han
realizado con el fin de ampliar el alcance de la validacién realizada en el afio 2015 con el fin de
extender su cobertura a la determinaciéon de 30 elementos en matrices de suelos, rocas,
sedimentos, vegetales y cenizas de carbdn, mediante el método relativo del Analisis por
Activacion Neutrdnica Instrumental. Adicionalmente se atendieron 9 solicitudes de servicios
analiticos a clientes internos, dentro de los cuales se resalta el analisis de 13 muestras de rocas
de San José del Guaviare, solicitadas por el proyecto institucional de Recursos Minerales
Energéticos, asi como el analisis de monitores de flujo de Al-Au, Zr y Au recubierto con Cd, para
la caracterizacidn del flujo neutrdénico del Reactor Nuclear IAN-R1.

Ejercicio de intercomparacion metroldgica del OIEA

Se realizaron las irradiaciones correspondientes para el andlisis de una muestra de sedimento
marino y una muestra de tejido animal, correspondientes al ejercicio de intercomparacion
metroldgica del Organismo Internacional de Energia Atémica (OIEA), en total durante el mes de
agosto de 2018 se irradiaron 38 muestras en el Reactor Nuclear IAN-R1, las cuales representaron
la adquisicion de 76 espectros gamma (960 determinaciones). Los resultados preliminares
emitidos el 15 de diciembre de 2018 por los organizadores del ejercicio, muestran que el LAAN
obtuvo resultados calificados entre aceptables y satisfactorios para los elementos quimicos
reportados.

2. Grupo de trabajo Reactor Nuclear (GRN)
Este grupo de trabajo contd durante 2018 con dos coordinadores titulares y uno encargado, lo
cual implicé la adopcion de diferentes practicas de organizacion del trabajo, asociadas a las

particularidades y proyecciones que le imprimieron de cada una de las personas a cargo.

En este orden de ideas, cabe recordar que nuestra entidad (SGC) en su Plan Estratégico Decenal
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del Conocimiento Geoldgico (2014 a 2023), establece como metas para el Reactor Nuclear de
Investigacién IAN-R1, las relacionadas con:

- la garantia de operacién continua,

- el fomento en la implementacién de aplicaciones nucleares tales como: el andlisis por
activacion neutrdnica (AAN), la datacion de materiales geoldgicos mediante huellas de
fisidn, la caracterizacidon de minerales con potencial energético mediante el analisis por
neutrones retardadosy,

- el estudio en la viabilidad de produccién de radioisétopos para usos diversos (hidrolo-
gia, explotacion de hidrocarburos, estudio de fertilidad de suelos, estudios ambientales,
entre otros).

Una vez obtenida la licencia de operacion 2014-2019 (Licencia IANR1-011), en garantia de
la continuidad de la operacion segura de la instalacidn, se han logrado importantes avances
en la adquisicién de habilidades, destrezas y competencias técnicas por parte del equipo de
trabajo asignado a esta dependencia. En cumplimiento de esta premisa se han fortalecido
las capacidades de roles multiples, donde se ha avanzado en la vigencia 2018 en la
formacién y la consecuente autorizacion de Supervisores, Oficiales de Proteccidon
Radioldgica, Operadores y Responsables de Mantenimiento, todo ello con la finalidad de
mantener una operatividad permanente de esta importante instalacion cientifica y
tecnolégica singular en nuestro pais, constituyéndose en el Unico reactor nuclear de
investigacidn de la nacién colombiana, disponible para todas las comunidades cientificas
relacionadas que en asocio con el SGC, aborden las actividades de generaciéon de nuevo
conocimiento en ciencias nucleares y en geociencias.
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Flgura 1. Apropiacion social del conoumlento en el Reactor Nuclear IAN-R1 (arch|vo UNAL)

Desde los inicios de la operacidn de esta instalacién en 1965 (Figura 2), en el extinto Instituto
de Asuntos Nucleares-1AN, las comunidades cientificas siempre han manifestado su interés
en el desarrollo de capacidades que impliquen avances en la investigacion bdsica y aplicada,
en los campos académicos, industriales e institucionales, donde la tecnologia nuclear ofrece
evidentes ventajas comparativas respecto a las convencionales.

Figura 2. Presidente Guﬂlefmo Valencia (1962 1966) en Ia ceremonia de comisionamiento del
Reactor Nuclear IAN-R1 (archivo EL TIEMPO).
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Actualmente se garantiza la operacién segura de la instalacion mediante la ejecucidn
rutinaria de los siguientes programas técnicos de trabajo:

- Capacitacién, entrenamiento y reentrenamiento.

- Vigilancia radiolégica ambiental.

- Mantenimiento preventivo.

- Calibracién de instrumentos.

- Proteccidn radioldgica.

- Verificacién de equipos y sistemas.

Cada uno de los precitados programas conlleva la ejecucion de una serie de actividades
(documentadas, registradas y evidenciadas), que se desarrollan bajo los principios basicos
de Proteccion y Seguridad de la instalacién, sus trabajadores ocupacionalmente expuestos
(TOE’s), el publico en general y el medio ambiente. En cabal cumplimiento de estos
programas durante 2018 se realizé una operacién segura de la instalacién, registrandose el
favorable panorama de operacion.

Para garantizar una permanente operacion segura de la instalacion se requiere adoptar,
entre otras, las siguientes acciones de mejora:

Asegurar un personal o equipo de personas responsables de la operacion, que se encuentre
vinculado en la planta de personal de la entidad.

El desarrollo de competencias de roles multiples, donde se den las previsiones necesarias
(reemplazos) para garantizar la no-dependencia de personas en particular.

El intercambio y / o formacién continua (en el estado del arte) del personal de operacién
con sus pares a nivel regional e internacional, privilegiando los entrenamientos / certifica-
ciones “in situ”.

La suscripcidon de convenios con las partes interesadas o afines a las tematicas en comento,
como estrategia de divulgacidn / apropiacion de las potencialidades en generacion de cono-
cimiento cientifico asociado a la instalacion.

Articulacién de los usos y aplicaciones de la instalacion en los demas programas o grupos
de investigacidn institucionales y externos, responsables de generaciéon de conocimiento
geocientifico.

El involucramiento del personal del reactor en otras actividades que se relacionen con el
conocimiento geocientifico y nuclear, con el objetivo de fomentar las buenas practicas de la
interdisciplinariedad y la incorporacion de otras visiones alternativas, disruptivas o diver-
gentes que coadyuven a la adopcién de soluciones creativas a los problemas técnicos coti-
dianos planteados.

3. Grupo de Investigaciones y Aplicaciones radiactivas (GIAR)

a. Facilidad centralizada para gestion de desechos radiactivos
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Dentro del programa para el manejo integral de los desechos radiactivos en Colombia, en el
afio 2018 se hicieron 14 recepciones en el almacén de desechos radiactivos del Instituto 92
unidades de desechos radiactivos de las cuales 1 corresponden a fuente radiactiva categoria
1 (extremadamente peligrosas) que adicionalmente fueron transportadas bajo el
acompaiamiento del personal de SGCy las fuerzas policiales y militares. La mayoria de ellas
corresponden a fuentes radiactivas en desuso que anteriormente tenian fines industriales o
médicos. Cabe resaltar que la decisidon de recibir estos desechos tuvo como criterio el
balance entre el pasivo ambiental 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
disposicion en el exterior, conforme lo prevé la politica para gestion de desechos radiactivos
dictada por el Ministerio de Minas y Energia.

Continud la operacion plena en la instalacién para la gestidon y almacenamiento interino de
desechos radiactivos (almacén 2), en el cual durante el afio 2018 se realizé el procesamiento
de desechos radiactivos tipo Il (capsulas fijadas y aseguradas al blindaje por disefio), tipo llI
(Capsulas fijas y blindadas por disefio a los contenedores de grandes dimensiones), tipo IV
(laminas radiactivas donde las fugas de radiactividad son usuales) y tipo V (desechos
compactables y no compactables), tal como se muestra en la siguiente gréfica.

Cantidad de Unidades Tipo de desecho
1 24 I

Sr-90
1 26 Il Kr-85
1 1 1] Co-60 /U-emp
1 13 v Am-241
1 1 V no compactable U-emp
1 14 V no compactable Am-241
6 79

b. Laboratorio Secundario de Calibracién Dosimétrica (LSCD)
En la siguiente grafica se puede observar los tipos y cantidad de calibraciones realizadas
por el LSCD durante el aifo 2018.
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En la siguiente tabla se observa los datos puntuales utilizados para la realizacién de la
anterior grafica.

Patrones 7
H*(10) 788
Hp(10) 250

SA (Contaminacién
superficial) 285
Irradiaciones 188
Total 1518

En conclusidon, el LSCD atendid un total de 1518 instrumentos entre calibraciones medidores
de tasa de dosis, contaminacién superficial, dosimetros personales, e irradiacion de
dosimetros TLD.

Por otra parte, el LSCD para garantizar la trazabilidad metrolégica a patrones internacionales
a dedicado al aseguramiento metrolégico de patrones: 20 dias; al aseguramiento
metroldgico de instrumentos auxiliares: 10 dias; a la caracterizacion de los haces de
radiacion: 40 dias, a la gestion del proceso de acreditacién ONAC: 30 dias y a comparaciones
interlaboratorio: 10 dias, como se muestra en la siguiente figura.
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Producto de las actividades de control de calidad realizadas en el LSCD durante el afio 2018,
se tiene:
e Patrones: Los seguimientos de estabilidad muestran que el patrén de referencia se
ha mantenido dentro del limite del 2% acorde a la normativa técnica IAEA SRS 16.
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e Instrumentos auxiliares: Las verificaciones periddicas han mostrado una estabilidad
en la mayoria de los instrumentos de medicién de condiciones ambientales, excepto
en las termocuplas tipo punzon. Las 4 han mostrado desviaciones de alrededor de
0.5 K por mes, lo cual las hace inviables para seguir operando confiablemente. Estos
instrumentos deben ser reemplazados por unos de mejor calidad para las medicio-
nes realizadas con patrones o cdmaras de ionizacién abiertas de usuarios.

e Calibraciones: El control de calidad se realiza mediante la repeticion de un porcen-
taje de las calibraciones por un operador diferente. Hasta la fecha no han ocurrido
desviaciones.

Otras actividades realizadas durante el afio 2018 en el LSCD:
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e Participacién en trabajo técnico en el IV CONGRESO INTERNACIONAL DE METROLO-
GIA - METROCOL 2018, en modo péster y trabajo escrito, titulado “Metrologia de las
radiaciones ionizantes en Colombia”. Con el trabajo presentado se obtuvo el recono-
cimiento como segundo mejor trabajo en el congreso.

® Proyecto “Servicios de Ensayos Acreditados Metrologia 2017” actualizado mensual-
mente a través de la herramienta Planview. Estado de avance 80%.

-Radicacidn, revision documental e iniciacion del proceso de acreditacion (Fase 1 del
contrato - Previos ONAC).
- Designacion del equipo auditor y plan de auditoria (Fase 2 del contrato - Etapa 1 ONAC).
-Finalizar la respectiva auditoria y evaluacion in situ (Fase 3 del contrato - Etapa 2 ONAC). Se
elabord el plan de accién para las no conformidades derivadas de la auditoria el cual fue
aprobado el 3 de diciembre
® Proceso de intervencidn estructural del Laboratorio Secundario de Calibracién Dosimé-
trica, para lo cual fue necesario realizar el desmantelamiento y desalojo del bloque D.
e En el marco del Proyecto de cooperacidn técnica COL0O014 con el OIEA se desarrolla-
ron las siguientes actividades:
- Radioterapia
0 Gestién con el OIEA de recursos para compra de irradiador de Co-60.
o Adquiaicidn de patrén de referencia y equipos auxiliares.
- Proteccidn radiolégica
o Comparacion interlaboratorios satisfactoria con el OIEA.

Planta de irradiacion gamma (PIG)

Durante las actividades desarrolladas en el afio 2018, el Grupo Planta de Irradiacién Gamma,
realizo el proceso de licenciamiento de la instalacién ante la entidad reguladora; Ministerio
de Minas y Energia, quienes, a través de la Coordinacién de Asuntos Nucleares, concedid la
licencia de operacion de instalacion radiactiva a partir del 27 de febrero de 2018 al 27 de
noviembre de 2020.

Al término de 2018, la planta de irradiacién gamma — PIG cuenta con 41 clientes registrados,
se irradiaron en el afio 1867 items y se ejecutaron 101 érdenes de irradiaciéon. La mayoria
de materiales irradiados corresponde a diferentes materias primas, productos intermedios
y productos terminados dentro de los cuales sobresalen los materiales farmacéuticos y
cosméticos.

Durante el afio 2018 mensualmente se realizé la inspeccidn de todos los sistemas de
seguridad de la instalacién con su correspondiente anotacién en los registros de
seguimiento y control, siendo consolidados en la herramienta PlaGa como sigue:
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Cinco paradas de emergencia en la sala de irradiacion
Tres hongos parados de emergencia (dos en la sala de irradiaciéon y uno en la losa

intermedia de la sala de irradiacion).

Circuito cerrado de TV
Luces de la sala de irradiacion, sala de almacenaje, escalera, pasillos, mezanine y sala

de control

Detectores de zona, pasillo de sala de irradiacion y sala de control

Monitor portatil.

Extintores.

Puerta de entrada sala de irradiacion

Nivel de piscina de almacenamiento de la fuente de Co-60 y sala de almacenaje
Conductividad del agua de las piscinas

Detectores de humo de la sala de irradiacion y consola de control de la planta.

Otras actividades realizadas por PIG

e Sellevd a cabo el ENSAYO DE APTITUD N-DO-02 PROYECTO REGIONAL DE COOPERA-

CION TECNICA IAEA — ARCAL RLA — 1013 para determinar el desempefio de la Planta
de Irradiacién Gamma relacionado con el proceso de irradiacion, la competencia del
personal, y el aseguramiento de la calidad analitica de los resultados propios del pro-
ceso dosimétrico de rutina empleado, con el fin de generar acciones correctivas o
un plan de mejoramiento, estructurado y organizado por la Comisidn Nacional de
Energia Atémica (CNEA), de la republica Argentina.

Se desarrolld, para el proceso de prestacidn del servicio, una herramienta informa-
tica para la liquidacién, previa a la cotizacion, del servicio de irradiacién, asi mismo
el procedimiento oficial para la prestacion del servicio alineado al sistema integral
de gestién de la entidad. Esta informacién se actualizé en la pagina web del Servicio
Geolégico Colombiano.

Actualizacidn de instructivos que competen con la modernizacidn de equipos de la
Planta de Irradiacién Gamma, tales como sistema de ingreso a la sala de irradiacién,
equipos de deteccidn en las zonas controladas de la Planta de Irradiacién, cdmaras
del circuito cerrado de television.

En el marco del proyecto de cooperacién técnica regional IEA — ARCAL RLA 1015 se
participé en el Regional Training Course on Development, Validation and Routine
Control of Industrial Radiation Processes realizado en México del 21 al 25 de mayo
de 2018, logrando identificar las necesidades inmediatas para la implementacion de
la norma ISO 11137 — 1, norma que estructura los lineamientos para Validacién del
Proceso de Irradiacién. Calificacion de la instalacién, Calificacion de Operacién, Cali-
ficacion de Desempefio, Verificacidon y aprobacién de los elementos anteriores, Man-
tenimiento de la validacion.
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e Se ajusté la matriz de responsabilidades de las actividades que se desarrollan en la
Planta Gamma, alineado a la operacion por procesos de Dosimetria, Mantenimiento,
Proteccidn Radiolégica, Operacidn y Prestacidn del Servicio de Irradiacion, y reasig-
nando las responsabilidades del personal a estos procesos, asi mismo se identifica-
ron las necesidades en la actualizacion del sistema de gestién documental a desa-
rrollar para los préximos periodos.

e Se evaluo el nivel de implementacién del sistema de gestion de la planta de Irradia-
cion Gamma por medio de una lista de chequeo enviada dentro del marco del pro-
yecto de cooperacidn técnica regional IEA — ARCAL RLA 1015. Haciendo énfasis en la
norma ISO 9001: 2015, con los nuevos cambios relacionados con liderazgo, evalua-
cion de riesgos y oportunidades, entre otros. Se identificd que nos encontramos en-
tre un 80% y 90 % de implementacion.

Durante el aino 2018 en la PIG se actualizaron los siguientes documentos:

- IN-TNU-MRN-029 Operacion, Mantenimiento Y Verificacion Del Sistema Eléctrico.
- IN-TNU-PG-005 Ingreso a la Sala de Irradiacion

- IN-TNU-PG-006 Chequeo de los Detectores de radiacién

- IN-TNU-PG-009 Chequeo de los sistemas de deteccion de incendio

- IN-TNU-PG-011 Chequeo de los sistemas de control de acceso

- IN-TNU-PG-014 Prestacion y cotizacién del servicio.

- IN-TNU-PG-023 Manejo del PLAGA.

- IN-TNU-PG-025 Entrenamiento de personal-DESARROLLO

- IN-TNU-PG-026 Dosimetria de Rutina PMMA Planta Gamma

Laboratorio de Radiometria Ambiental (LRA)

Durante el afio 2018, el LRA recibié y cumplio satisfactoriamente las solicitudes de Servicio
de Clientes y caracterizé el contenido de radionuclidos emisores gamma de 573 muestras
de diversa naturaleza, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Matrices
Tipo Cantidad
Alimentos 14
Aguas 111
Minerales 3
Suelos 41
Resinas 8
Lodos 2
Frotis interno 147
Fortis externo 242
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Durante el afio 2018 el LRA adquiridé un nuevo sistema de espectrometria gamma, durante
el montaje de dicho equipo se realizé6 entrenamiento en puesto de trabajo del personal de
la DTAN, para lo cual asistieron software training course de 32 horas, dirigido por expertos
de la compafiia CANBERRA quienes estuvieron del 19 a 23 de noviembre del presente afio
en las instalaciones del LRA, instalando el nuevo equipo adquirido como parte el convenio
con el IAEA.

e Se participa en la prueba de desempeno entre laboratorios de radiactividad ambien-
tal IAEA-TEL-2018-03 para la determinacién de radionuclidos antropogénicos y na-
turales en las matrices agua y suelo, logrando una calificacidn satisfactoria para las
muestras en matriz agua, objetivo logrado y alineado a las actividades implementa-
das relacionadas con sistema de gestion bajo la norma 17025 en matriz agua.

e Se evallan materiales de referencia certificados y de trabajo, en la geometria de
analsisi (Glll) con el fin de construir la informacién necesaria operativa para el ase-
guramiento de la calidad analitica del método de ensayo “por espectrometria de ra-
yos gamma, para identificacion de radiondtclidos y pruebas de estanqueidad.

e Dentro del proceso de caracterizacion y validacion de los sistemas espectrométricos
del laboratorio se esta estandarizando materiales de referencia de uranio y de torio
para NORM.

e Dentro del proceso de andlisis de muestras a usuarios se realiza la preparacién de
las muestras y paralelamente se determina la estabilidad de los materiales de refe-
rencia certificados del laboratorio.

e Se realizaron las actividades definidas en el programa de mantenimiento y calibra-
cion desarrollado por el personal del LRA, en medio digital, alineado al proceso trans-
versal institucional de administracidon de equipos operacionales (AEO) y alineado a
los requerimientos propios de la norma ISO 17025, para todos los equipos controla-
dos y no controlados dentro del sistema de gestién de la calidad.

e Elaboracion de Hojas de calculo y formatos de registros asociados a la operacién del
laboratorio, a la implementacién del sistema de gestidén bajo la norma ISO 17025 y
al sistema de gestidn integral institucional.

e Generacion de 573 informes pruebas de estanqueidad e identificaciéon de radionu-
clidos.

e Cotizaciones, generaciéon de estudios previos y adquisicion de equipos con sus res-
pectivas evaluaciones técnicas para el LRA.

e Entrenamiento continuo entre el personal del LRA, entrenamiento, supervision y
acompafnamiento a la pasante seleccionada Mdnica Maria Lépez
Desarrollo del instructivo para el Entrenamiento de Personal nuevo.

Elaboracidén de los siguientes documentos técnicos y procedimentales:
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e Otras actividades realizadas por LRA durante el afio 2018:

- ME-TNU-RA-001 Determinacion de radionuclidos por espectrometria gamma.
V2

- F-TNU-PES plan de validacion espectrometria gamma

- IN-TNU-RA-012 estimacion de la incertidumbre

- MO-TNU-RA-006 Manual de Operacidn equipos espectrometria gamma. V1

- Informe técnico proficiency TEST 2018 V1

- Metodologia PRUEBAS de SIGNIFICANCIA. Intercomparacion instrumental in-
terna para sistemas espectrométricos de rayos gamma, entre otros instrumen-
tos.

Servicios de irradiacion de muestras:

La instalacién participé de la irradiacion de 273 muestras a solicitud del Laboratorio de
Analisis por Activacién Neutronica-LAAN, durante la vigencia 2018 en el marco del apoyo de
las actividades de investigacion del Grupo de Investigaciones y Aplicaciones Nucleares y
geocronoldgica-GIANG (caracterizacién de rocas, suelos y minerales; muestras para
datacién por huellas de fision y muestras para caracterizacién de flujo neutrénico del reactor
nuclear IAN-R1).

Proyectos de cooperacion con el OIEA:

“Developing a Capacity Building Programme to Ensure Sustainable Operation of Nuclear
Research Reactors through Personnel Training (2016-2018)-RLA1012” — Proyecto Regional
ARCAL (en culminacion).

Objetivo: Desarrollar operacién confiable y sostenible de los reactores nucleares de
investigacién de la region.

“Improving Existing Capabilities to Provide High Quality and Internationally Recognized
Nuclear Analytical Services” (2016-2019)”COL0014 — Proyecto Nacional (vigente)

Objetivo: Desarrollar y mejorar las capacidades existentes para proveer servicios analiticos
nucleares internacionalmente reconocidos y de alta calidad

GRUPO DE LICENCIMIENTO Y CONTROL

EL Grupo de licenciamiento y Control — GLyC cuyas actividades se encaminan a cumplir con
las funciones delegadas por el Ministerio de Minas y Energia en lo que respecta al control
regulatorio del uso del material radiactivo en el territorio nacional de acuerdo con la
Resolucion 9-0698 de 2014. Para ello, esta a cargo del licenciamiento e inspeccién de todas
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las instalaciones radiactivas en el pais con excepcién de las propias del SGC.
Se destacan los siguientes logros en 2018:

Fortalecimiento de las estrategias para la implementacién de la nueva norma de Au-
torizaciones para instalaciones radiactivas por parte del Grupo de Licenciamiento y
Control con el fin de atender los retos derivados de la entrada en vigor de dicha
norma; asi como la evoluciéon en los resultados del Grupo a partir de la entrada en
vigor de la Resolucion 9 0874 de 2014, es decir, desde el 12 de febrero de 2015. Tal
mejoria en los indicadores obedece al constante esfuerzo institucional para la adop-
cion de estrategias dirigidas hacia laimplementacion integral de la Resolucién 9 0874
de 2014, de suerte que ademas de resolver los tramites dentro del término estable-
cido se busca que estos sean resueltos mediante la emision de la autorizacién co-
rrespondiente; efecto para el cual se adelanta un proceso de acompanamiento y re-
troalimentacion permanente con los solicitantes a fin de que logren el cumplimiento
total de los requisitos exigidos en la regulacion vigente sobre proteccion y seguridad
radioldgica.

Respecto a la ejecucidn del Plan Operativo de Licenciamiento y Control 2018, desde
el 1 de enero hasta al 31 de diciembre de 2018 se emitieron ciento nueve (109) de-
cisiones y cuarenta y dos (42) oficios de requerimientos y se realizaron sesenta y
cuatro (64) inspecciones, lo cual indica un avance del ciento nueve por ciento
(109%) respecto la meta establecida para el afio 2018 (115 decisiones o su equiva-
lente 298 evaluaciones técnicas y 60 inspecciones a 31 de diciembre de 2018).

Desde el 12 de febrero de 2015 con la entrada en vigencia de la Resolucién 9 0874, al 31 de
diciembre de 2018, el Grupo de Licenciamiento y Control ha emitido doscientas nueve (209)
autorizaciones para la operacién de instalaciones radiactivas categorias 1 a 4, lo cual implica
un avance del cincuenta y siete por ciento (57%) en la implementacién de la normativa en
mencion.

Estado

—

Licencia de Operacién
47

Autorizaciones de operacién emitidas

Resolucién MME 9 0874

Registro
162

366

Instalaciones radiactivas
(Categoria 1a4)

llustracion 1:
de

Porcentaje de Impl i
Resolucién MME 9 0874 \
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licenciamiento para instalaciones radiactivas con corte a 31 de diciembre de 2018

m Licencia de Operacion W Registro

120
100

) ()
)
A0
SOR
— m B

Ilustracion 2: Histérico de autorizacion de operacion emitidas desde la entrada en vigor de la Resolucion
90874, con fecha de corte a 31 de diciembre de 2018.

Como se observa en la Grafica, durante la vigencia 2018 se emitieron noventa y tres (93)
autorizaciones, distribuidas asi:
e Trece (13) Licencias de Operacidn para instalaciones radiactivas categorias 1 0 2 (con
fuentes radiactivas asociadas altamente peligrosas y extremadamente peligrosas) y
e Ochenta (80) Registros de Operacién para instalaciones radiactivas categorias 3 0 4
(con fuentes radiactivas asociadas peligrosas o improbablemente peligrosas).

Respecto a la vigencia 2017 se observa un incremento en el nimero de autorizaciones
emitidas del veintiun por ciento (21%).

Los resultados sobre la implementacién de la Resolucion 9 0874 obtenidos para el afio 2018,
son consecuencia, entre otras medidas puestas en marcha, del fortalecimiento de los
canales de interaccién y comunicacién con el usuario por medio de reuniones, llamadas
telefdnicas y por videoconferencia, las cuales fueron implementadas desde diciembre de
2016; asi como la madurez adquirida por el grupo evaluador inspector del Grupo y la
unificacién de criterios.

El SGC para el afio 2018, llevd a cabo ciento cuarenta y siete (147) reuniones personalizadas
con usuarios de material radiactivo, en las cuales se revisé su estado de licenciamiento, se
aclararon dudas respecto a los tramites en curso, y se identificaron las medidas a ser
implementadas para acercar a las instalaciones hacia el cumplimiento de los requisitos
exigidos en la normativa vigente. De igual manera se realizaron cuatro (4) conferencias de
divulgacién de los trdmites ante la Ventanilla Unica de Comercio Exterior - VUCE en
compaiiia de la Federacién Colombiana de Agentes Logisticos en Comercio Internacional
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Dentro de las reuniones llevadas a cabo con los usuarios de material radiactivo, entre el 05
de enero al 31 de diciembre de 2018, se aplicaron ciento cuarenta y tres (143) encuestas, a
fin de evaluar el nivel de satisfaccion del usuario respecto a la solucidon de dudas dentro de
la reunion, asi como la atencién recibida de parte del servidor publico. En el uno por ciento
(1%) de los casos los usuarios manifestaron que la sesién realizada fue de mediana calidad,
el treinta y nueve por ciento (39%) de los casos los usuarios manifestaron que la sesién
realizada fue de alta calidad y en el setenta y un por ciento (71%) de los casos los usuarios
manifestaron que la sesion realizada fue de calidad superior.
El SGC, en su calidad de autoridad reguladora delegada para el licenciamiento y control de
las instalaciones que manejan material radiactivo en el pais, durante 2018 participé como
ponente en tres (3) eventos nacionales, en el marco de los cuales se presenté el avance de
la implementacion de la Resolucidon 9-0874 de 2014, asi como la solucién de dudas respecto
al proceso de autorizacién en cumplimiento de los requisitos establecidos en dicha
Resolucidn:

l. Primer Curso Regional en Proteccidon Radioldgica — ACMN.

Il. Segundo Curso Regional en Proteccion Radioldgica — ACMN.

[l IV Jornada Nacional de Fisica Médica y Proteccion Radioldgica.

. () ()

(=)
:
60
40
20
0

2015 2016 2017 2018

()

llustracion 3: Porcentaje de autorizaciones respecto a tramites decididos por afo.

Conforme a los esfuerzos realizados por el SGC para la implementacidn integral de la
Resolucidon 9-0874 de 2014, durante la vigencia 2018 se observd la estabilidad en el
porcentaje de éxito de los tramites de licencia de operacion, registro y licencia de disefio;
de acuerdo con lo alcanzado en el afio 2017.

Como se muestra en la Grafica, en 2018 el ochenta y seis por ciento (86%) de los tramites
de decididos terminaron en autorizacion, este valor no es lejano al noventay dos por ciento
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(92%) alcanzado en el afio 2017.

Inspeccion de Control Regulatorio

B Inspeccion de Verificacion
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llustracion 4: Numero de inspecciones realizadas por afio a partir de la entrada en vigor de
la Resolucion 9 0874.

Respecto a las actividades de licenciamiento y control regulatorio en el lugar de ejecucién
de priactica autorizada, el SGC durante 2018 llevo a cabo sesenta y cuatro (64) inspecciones
distribuidas asi:

e Diez (10) visitas de inspeccién en el marco de procesos de autorizacion de Licencia

de Operacion y Licencia de Disefio.

e Cincuenta y cuatro (54) visitas de control regulatorio.
De acuerdo con lo presentado en la Gréfica, en 2018 el nimero de inspecciones realizadas
aumento en setenta y tres (73%) respecto al afio 2017, llegando a niveles similares respecto
al afo 2015.
Asi mismo, durante 2018 se resolvieron mil cuatrocientas cuarenta y seis (1446) solicitudes
relacionados con los tramites de: Licencia de clausura, licencia de cese temporal, licencia de
importacién de material radiactivo, Licencia de reexportacién de material radiactivo,
modificacion de autorizacion, cumplimiento de plazos, notificaciones, derechos de peticién,
consultas, peticion de documentos e informacidn, entre otros.

Tipo de solicitud # de solicitudes resueltas
Notificaciones 521
Modificacién de Autorizacion 169
Peticién de Documentos y/o 219
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Informacidn
Licencia de Importacion 122
Licencia de Reexportacién 69
Derecho de Peticidon 25
Cumplimiento de Plazos 49
Informe de Distribucidn 135
Correccién de pronunciamiento 54
Consulta 6
Notificacién Fuentes Categoria 5 39
Licencia de Clausura 10
Licencia de Cese Temporal 4
Informe Anual de Gestién de
Desechos 24
TOTAL 1446

Tabla 1: Notificaciones y otras solicitudes resueltas en el marco del Plan Operativo de
Licenciamiento y Control 2018 con corte al 31 de diciembre.
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Procesamiento de la informacidn relacionada con el uso de I-131 para terapias de altas dosis
en Colombia con fecha de corte a 10 de mayo de 2018.

Gréfica 1. Distribucidn geografica de: (izquierda) instalaciones de medicina nuclear por

medicina nuclear.

practica, (centro) actividad autorizada de Tc-99m y I-131 para medicina nuclear, (derecha)
habitaciones autorizadas para la realizacién de terapias de altas dosis con 1-131 en

b. Estudio técnico de las cargas de trabajo y formulacién de la propuesta de actualizacion de

Informe de Gestién 2018

tarifas para los tramites de Licencia de Disefio, Licencia de Operacion y Registro a cargo del
GLyC.

Avance en Desarrollo del Sistema de Informacion de la Autoridad Reguladora Nuclear — Xué
v1.1.0:
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Disefio y desarrollo de la interfaz de usuario para la versién 1.1.0, donde se incluye: Manejo
de pestafias, actualizacion de datos de usuario, acceso a consulta con un click, tooltips, barra
de busqueda, filtro y ordenacion.

- SERVICIO
y GEOLOGICO
- Grupo Licenciamiento y Control y COLOMBIANO

INVENTARIOS CATALOGO ADMINISTRACION Andrés Camilo Sevilla Moreno 5
oL Gl Minguna Asignacicn
Instalaciones
Organizaciones | Instalaciones
+ || B2 - Buscar -
# Nombre TD. No. de Documento
1 ] NINGUNA CC. N/A
Persona Juridica
2 A& C END DE COLOMBIAS AS NLT. 900411306 - 7
Persona Juridica
3 ] ABRASIVOS DE COLOMBIA S.A - ABRACOL S.A NLT. 890911327 -1
Persona Juridica
4 (7] ACERIAS DE COLOMBIA - ACESCO S.A.S. N.LT. 860026753 - 0
Persona Juridica
5 [ ACERIAS PAZ DEL RIO SA - PAZ DEL RIO NAT. 860029995 - 1
Persona Juridica
6 ] ACUAZUL LTDA NLT. 900039118 - 4
Persona Juridica
Paginalde10 | < || > | Filas porpagina 50 m

Figura 1. Interfaz de usuario para la versién 1.1.0. del sistema de informacidn Xué.

Desarrollo e implementacion del componente de administracién del sistema, desde el cual
se gestiona la informacidn de usuarios, perfiles y permisos, elementos de menu, pestafias y
acciones, entre otros.

369
Informe de Gestién 2018



SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

El futuro

ot de todos Minenergia

2 SERVICIO
Xué v1.140 o f“\
Red de Informacion - Grupe Licenciamiento y Control COLOMBIANO

CONTROL DEL SISTEMA

INVENTARIOS CATALOGO ADMINISTRACIGN Andrés Camilo Sevilla Moreno E
==

Ninguna Asignacian

OFICINAS USUARIOS PERFILES MENO PESTARAS e oTRoS MANTENIMIENTO

Perfiles

Perfiles Permisos de Submeni Permisos de Pestafias  Permisos de Ventanas Emergentes

+ Buscar -
# Nombre Label 1 Visibilidad
1 O subo SUDO Visible
2 [ ADMINISTRATOR Administrador Visible
3 [ Basis Base visible
4 [ DAIVER Controlador Visible
5 [0 EVALUATOR Evaluador Visible
6 [  DOCUMENTER Documentador Visible
Paginaldel | ¢ | » | Filasporpagina 50 m

2v.c0), Servicio Geolégico Colombiana, 201

Figura 2. Pestana de gestién de perfiles de usuario, componente de administracién Xué
v1.1.0

Desarrollo e implementacion del componente de catdlogo, desde el cual se gestiona toda la
informacidn secundaria de sistema de informacion: Practicas, categorias, modalidades de
autorizacién, radionuclidos, sistema de unidades, fabricantes, tipos de equipo, modelos de
equipo, modelos de fuente, tipos de personal, tipos de movimiento, estados, ubicaciones,
tablas de retencién documental, entre otros.

11.0 SERVICIO
i GEOLOGICO
maci6n - Grupo Licenciamiento y Gontrol COLOMBIAND

INVENTARIOS CATALOGO ADMINISTRACION Andrés Camilo Sevill Moreno | 5]
conTROL DEL SISTEMA T
MODALIDADES DE SISTEMADE TIP0S DE MODELOS DE
PRACTICAS CATEGORIAS. T RADIONUCLIDOS. Franes) FABRICANTES S et
Radionuclidos
Fuentes Selladas
+ Buscar ~
# Nombre A z Tiempo de D
semivida
1 O Americio-241 241 95 4327y 0.06TBq
2 )] Americio-241:Berilio Kl 95 4327y 0.06 TBg
3 [ Ow-1% 198 79 27d 027TBq
4 [0 Cadmio-109 109 5 46264 20TBq
5 ] Californio-252 252 98 265y 0.02TBg
AT furinada 214 an 1M 805 TRA
Piginaldel | ¢ | > Filasporpagina 50 m
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Figura 3. Pestafia de gestion de informacidn fisica y relacionada con proteccién radioldgica

para los radionuclidos en fuentes selladas, componente de catalogo Xué v1.1.0

Desarrollo en implementacion del componente de inventarios, desde el cual se gestiona la
informacidn asociada a las entidades, instalaciones radiactivas, fuentes radiactivas y equi-
pos asociados, incluyendo sus movimientos o cambios de estado para garantizar una traza-
bilidad completa desde el momento de su importacion, transferencias, expediciones hasta

su reexportacion.

1.1.0

icion - Grupo Licenciamiento y Control

INVENTARIOS CATALOGO ADMINISTRACION

SERVICIO
GEOLOGIC
‘COLOMBIANT

Andrés Camilo Sevilla Moreno
5
INSTALACIONES EQUIPOS FUENTES
Fuentes
Fuentes Selladas
+ Buscar -
# Nimero de Serie lionuicli Actividad Actual
1 ) 0409-08 Ni-63 4 44E+8Bg TECMOL FARMACEUTICAS AS
Frabricante: N/R Modelo: N/R Categoria § Bogota D.C.
Etiquetas: Por verificar
2 7 099447 H-3 4.14E+10Bg DUE CAPITAL AND SERVICES SAS
Frabricante: All esearch Institute of Automation (VNIIA) Categoria 5 Bogota D.C.
Modelo: ING 10
3 [ 099452 H-3 6.12E+10Bg DUE CAPITAL AND SERVICES SAS
Frabricante: All-Russian Research Institute of Automation (VNILA) Categoria § Bogotd D.C.
Modelo: ING 10-20
Paginaldel <€ | » Filasporpagina 50 m

av.cu), Servicio Geoldgico Colombian, 2015 3 2018

Figura 4. Pestafia de gestion de fuentes selladas, componente de inventarios Xué v1.1.0
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Fuente Sellada

Servicio Geoldgico Colombiano

Direccidn de Asuntos Nucleares

Figura 5. Pestana del historial de movimientos de fuentes selladas, componente de

668556
Radiondeide Instalacién Responzable Cddigo de Seguimienta
ir-192 CALIDAD ¥ ENSAYDS MO DESTRUCTIVOS 5AS -
EE
Actividad de Referencia Actividad Actual Bage B i 1
4.00E+12 By T.8E+11 Byg L]
(2018-06-27) (20181217) Equipo Asociado E .
Categaria 2 Categaria 3 DE2d5 ]
Generar Etiqueta OR
Estado de la Fuente
En Uso
[2018-07-20)
Historial Pruebas de Fugas Documentos Anexos
+ Buscar -
# Fecha Tipo de Movimiento
1 = 2018-07-10 00:00:00 Importacién
AMCOL INGEMIERIA LTDA, notifica la importecicn de la fuente sellada de Ir-192 nimaro de serie 868556 v
con actividad inicial de 4.1T8q.
£, Laurs Mercedes Loper Cordoba (5] 2018-12-17 07-45.30
2 (=] 2018-07-30 00:00:00 Transferencia
CALIDAD ¥ ENSAYOS MO DESTRUCTIVOS 5AS - CEND SAS, notifica latr ia con AMCOL A

LTDA de la fuente sellada de Ir-192 numero de serie BEE55G y con actividad inicial de 4.1TBq. |z cual fus
relacionada al equipo proyector Delta 880 serie DB245

&, Lours Mercedes Lipes Cdrdoba [5] 2078-12-17 07:6233

inventarios de la version 1.1.0. del sistema de informacion Xué.
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Consultar Movimiento de Fuente Sellada

Descripeién del Movimiento Estade de la Fuente

Fecha del Movimiento

2018-07-10

Tipo de Maovimiento*

Importacidn -

Notificaciones Relacionadas

103909 =

Autorizacienes Relacionadas

LI-0205 |x

Descripeidn del Movimiento*
AMCOL INGENIERIA LTDA, notifica |a importacion de la fuente sellada de Ir-192 nimero
de =serie BBESSEG y con actividad inicial de 4.1TBg.

A

Figura 6. Pestana del historial de movimientos de fuentes selladas, componente de
inventarios de la versién 1.1.0. del sistema de informacion Xué.
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DIRECCION DE GESTION DE LA INFORMACION

1. OBIJETIVO

Gestionar el flujo de informacidn que soporta la generaciéon de conocimiento geocientifico re-
sultante de las actividades de exploracion, investigacion, evaluacién y analisis en el territorio
nacional, que mediante estrategias de innovacién tecnolégica sincronizada con la gestion del
conocimiento, permiten la divulgacién, acceso y uso de los productos geocientificos generados
por los diferentes proyectos del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) los cuales han surtido el
procedimiento de Oficializacién, garantizando las validaciones, de completitud, almacena-
miento y presentacion de informacion establecidos por la Entidad para ofrecer a los clientes
servicios y productos confiables y de dptima calidad.

2. FUNCIONES DE LA DIRECCION

El articulo 10 del Decreto 2703 de 2013 precisé que son funciones de la Direccién de Gestién de
Informacidén entre otras: “(...) 1. Gestionar y administrar la Litoteca, Cintoteca, Mapoteca, y de-
mas fondos documentales. 2. Dirigir y controlar el desarrollo y la administracién del Sistema
Nacional de Informacidn Geocientifica, integrandolo con otros sistemas de informacion del te-
rritorio. 3. Proveer y divulgar los productos de informacién geocientifica. 4. Dirigir la organiza-
cion y almacenamiento de los datos geocientificos en el Sistema de Informacién Georreferen-
ciada Institucional. 5. Inventariar, custodiar y administrar la informacidn geocientifica institucio-
nal. 6. Garantizar la aplicacién de buenas practicas y principios para el manejo de la informacién
geocientifica institucional. 7. Dirigir el desarrollo y administracion de la plataforma tecnolégica
de los sistemas de informacién misionales de la institucidn. 8. Gestionar y administrar progra-
mas de estudio y catalogacidn de las colecciones cientificas. 9. Custodiar la informacidn geocien-
tifica institucional y establecer los mecanismos de seguridad requeridos para su proteccién. 10.
Las demas que se le sean asignadas y que correspondan a la naturaleza de la dependencia (...)”

3. ESTRUCTURA DE LA DIRECCION
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DIRECCION DE GESTION DE INFORMACION

MARGARITA BRAVO GUERRERO

AU DX TRABAIO SIS ¥ HIVUALAOON AP0 B TRABAX) 1S TIMAS CHUPO D TRABAXO CESTION DF LA LATASORMA
O s oo vt o

4. GRUPOS DE TRABAJO Y PROYECTOS DE GESTION ASOCIADOS VIGENCIA 2018

Sponsor / Ordenador del Gasto: Margarita Bravo — Directora Técnica de Gestion de la Infor-
macion.

4.1. Despacho:

Coordinador: Margarita Bravo

4.1.1. Proyecto de Gestién ID 1000674: Acompafiamiento técnico especializado en AE.
4.1.2. Proyecto de Gestién ID 1000870: Actividades Transversales a la DGI.

4.1.3. Proyecto de Gestién ID 1000664: Oficina de Gestidon de Proyectos — Planview.

4.2, Grupo de Trabajo - Sistemas de Informacién Geocientifica:

Coordinador: Julidn Castellanos

4.2.1. Proyecto de Gestién ID 1000682: Estandares Cartograficos de Informacion Geocien-
tifica.

4.2.2, Proyecto de Gestién ID 1000866: Administracion y Gestion de IDE.
4.2.3. Proyecto de Gestion ID 1000948: Gestidn de Sistemas de Informacién Geocientifica.

4.3. Grupo de Trabajo - Servicios y divulgacion de informacién Geocientifica:
Coordinador: Jaime Alberto Garzon

4.3.1. Proyecto de Gestion ID 1000838: Gestidn Publicaciones Geocientificas.
4.3.2. Proyecto de Gestion ID 1000863: Oficializacion Informacidn Geocientifica.
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4.3.3. Proyecto de Gestidon ID 1000868: Suministro de Informacion Geocientifica Digital.
4.3.4. Proyecto de Gestién ID 1000627: Mejora Calidad Metadatos y Datos Estudios
Geocientifica.

4.3.5. Proyecto de Gestién ID 1000862: Gestion de la Litoteca.

4.3.6. Proyecto de Gestion ID 1000585: Definicidn y Catalogacién de modelos Ontolégicos.

4.4. Grupo de Trabajo — Biblioteca
Coordinador: Johnny Samper Murcia
4.4.1. Proyecto de Gestidn ID 1000861: Gestién de la biblioteca

4.5. Gestion de la Plataforma de Tecnologias de Informacion
Coordinador: Heriberto Albutria
4.5.1. Proyecto de Gestién ID 1000852: Gestién TICs.

4. INFORME DE GESTION Y AVANCE 2018
4.1. Despacho

4.1.1. Proyecto de Gestion ID 1000674: Acompaiiamiento técnico especializado en AE.
Gerente del Proyecto: Gustavo Soto Gaitan.

Descripcion del Proyecto: Acompafiamiento técnico en la implementacién de la Arquitectura
del Sistema de Gestion de Informacion Geocientifica.

Objetivo: La Universidad de los Andes se compromete con el SGC a realizar el acompafiamiento
técnico Especializado en el desarrollo del plan de proyectos de implementacién de la Arquitec-
tura Empresarial del SGC 2017-2018.

Justificacion del Proyecto: Que en la actualidad el SGC cuenta con el acompafiamiento técnico
especializado que brinda la Universidad de los Andes, en el desarrollo de actividades de los men-
cionados proyectos de Arquitectura Empresarial. Que, en orden a continuar con el proceso de
implementacién de la Arquitectura Empresarial, para la vigencia 2018, el SGC solicité a la Uni-
versidad de los Andes la estructuracién y presentacién de una propuesta de acompafiamiento
técnico especializado, con el fin de ejecutar los proyectos requeridos por la entidad.
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Avances 2018: A continuacién, se presentan los logros y avances en los diferentes temas de
acompafiamiento.

Para los temas descritos en la siguiente tabla, Las actividades fueron culminadas al 100% a
31/diciembre/2018 vy los respectivos entregables e informes se recibieron a satisfaccion y se
encuentran en el repositorio institucional destinado para tal fin

TEMA

Acompaifiamiento en

la integracidon del BIP a
la Arquitectura Empre-
sarial actual del SGC y
en la fase inicial de

operacion del EPIS.

Acompafiamiento téc-
nico en la definicion de
un modelo de madurez
de datos

Acompaiiamiento téc-
nico en la verificacion

Informe de Gestién 2018

LOGROS

tes para la industria de hidrocarburos del pais: la informacion petrotécnica proveniente de los
compromisos contractuales de los operadores con la ANH. Respaldo de lo anterior son los indica-
dores de operacidn y satisfaccion de los usuarios del BIP (Ecopetrol, ANH, Operadoras, etc.).
Adicionalmente, con la estabilizacion de la operacién del BIP, en el SGC surgieron nuevos retos
estratégicos que permiten transformar al BIP en un activo estratégico no solo para la industria de
hidrocarburos sino con extension al sector de minas y energia.

Es asi como, surgieron nuevos proyectos:

e Laejecucion de un proyecto que permitio conocer el estado de calidad - en sus diferentes
criterios - de la informacion del BIP recibida de la ANH

e Generar un nuevo modelo de operacion orientado a un portafolio de productos y servi-
cios para el sector minas y energia que se ejecutd con éxito en el afio 2018 en compafiia
de la firma de expertos en la industria y operacion de bancos petroleros en el mundo
Schlumberger.

e Laejecucidon de un proyecto que permitid obtener una metodologia para mejorar la ca-
lidad de datos y la aplicacion de la misma para un conjunto de tipos de datos del BIP,
proyecto realizado en compaiiia del proveedor IKM culminado con éxito en el 2018.

La aplicacion de una metodologia hibrida con mejores practicas internacionales para determinar
el grado de madurez de los diferentes conjuntos de datos del SGC en diferentes ambitos: capaci-
dad institucional, procesos asociados, entrenamiento de los funcionarios, tecnologia subyacente,
controles implementados, cultura orientada hacia la gestidon de datos, mecanismos de gobierno.
Resultado de dicha medicién y de la discusion con los diferentes grupos técnicos y misionales del
SGC, la institucidn cuenta hoy con una metodologia de medicidén y unos resultados que permiten
entender los logros alcanzados a la fecha y trazar proyectos que vayan en la via de conseguir
mejorar el nivel de madurez, siempre teniendo presente el dato y la informacién como la materia
prima de la investigacidén geocientifica que el pais requiere.

La integracion de la informacion petrotécnica al acervo institucional, consolida al SGC como el
custodio de todos los fondos documentales y de informacion del suelo y subsuelo colombiano. La
integracion de dicha informacion tiene un propésito misional: la divulgacién para el aprovecha-
miento y uso de los diferentes grupos de interés del SGC. En este sentido, el logro fundamental
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de metadatos y pobla-
miento de recursos de
informacion BIP-MIIG

Acompafiamiento en
la implementacién del
Sistema de Gestion de
Seguridad de la Infor-
macion

Actualizacion de la Ar-
quitectura Empresarial
del Servicio Geoldgico
Colombiano

de este tema consistio en disponer la informacidn de los pozos petroliferos del pais a través del
Motor de Integracion de Informaciéon Geocientifica — MIIG- para todos esos grupos de interés
siempre conservando la seguridad, privacidad y confidencialidad de dicha informacion.

El SGC adelantd un proyecto con la firma IT Security con el objeto de cubrir las dos primeras fases
metodoldgicas del sistema de gestion de seguridad de la informacidn: diagndstico y planeacion.
A este respecto y también como resultado del esfuerzo institucional en la implementacién de la
Arquitectura Empresarial, el SGC contaba con una linea base muy importante de avance en temas
tales como gobierno de datos, gobierno de tecnologia, politicas y procedimientos de seguridad
de la informacién y un amplio espectro de infraestructura tecnoldgica que apoya este tema.
Partiendo de dicha realidad, este proyecto da como resultado para el SGC una calificacién rela-
cionada con un instrumento que permite determinar la madurez en temas de seguridad y priva-
cidad de la informacion y que mide diferentes criterios tenidos en cuenta en las instituciones
publicas del estado colombiano.

Asi y con un alcance institucional (21 macroprocesos) y la construccion conjunta con
todas las direcciones técnicas, el SGC cuenta hoy con dicha medicidén y la obtencion de
un plan de seguridad y privacidad de la informacion, un plan de tratamiento de riesgos y
unas politicas en este sentido para ser divulgadas, apropiadas y oficializadas a través de
los distintos procesos institucionales.

Ademas, se resalta como logro fundamental del proyecto la identificacidn individual de los riesgos
de seguridad y privacidad de la informacidn para todos los activos de informacion de la entidad y
su respectivo plan de tratamiento.

Asi mismo, un plan de proyectos y una hoja de ruta que agrupa una serie de proyectos transver-
sales para la implementacion del MSPI en los siguientes afios.

Este nuevo ciclo de la arquitectura tiene como objetivo principal la consolidacién de la gestion
integral del conocimiento geocientifico mediante la innovacidn tecnolégica con bodegas de datos,
procesos de inteligencia de negocios, modelos de madurez de datos, técnicas, modelos y proyec-
tos de analitica de datos con el fin de potencializar la utilizacidn de la informacidn geocientifica,
como una base del ordenamiento territorial y desarrollo econémico del pais

La siguiente grafica ilustra el disefio conceptual del segundo ciclo de la arquitectura empre-
sarial aqui mencionada:

Informe de Gestién 2018
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llustracion 1 Disefio conceptual segundo ciclo arquitectura empresarial

Para los temas relacionados a continuacion, se describen las actividades realizadas durante el

2018:

TEMA
Acompafiamiento téc-

nico en inteligencia de
negocios (Bl): planea-
cion definicion, disefio y
creacion de una bodega
de datos.

Informe de Gestién 2018

LOGROS
En este tema un logro para el SGC consiste en los términos técnicos con la especificacion de una
bodega de datos que integre diferente informacién con el animo de ser la fuente y repositorio
para laimplementacion de herramientas de inteligencia de negocio que permita fortalecer el ana-
lisis y la toma de decisiones informadas a nivel institucional.
Ademas, la construccién de un prototipo, cuyo propdsito es comprender el impacto de la investi-

gacion y generacién de conocimiento técnico y geocientifico en la comunidad cientifica. Lo ante-
rior, fundamentado en que, al ser una institucion de ciencia y tecnologia, la instituciéon debe co-
nocer cémo la produccién y generacion de dichos informes y ciencia impacta al ecosistema de
ciencia y tecnologia no solo en el ambito nacional sino internacional.

Este prototipo construido en forma conjunta con algunas personas de grupos de investigacion
reconocidos por Colciencias del instituto, los asesores del Observatorio de Ciencia y Tecnologia y
la Universidad de los Andes busca adicionalmente, transmitir al SGC la potencialidad en el uso de
herramientas y tecnologias de inteligencia de negocio que permitan tomar decisiones de inver-
sidn en un proyecto institucional de mayor envergadura en este sentido.
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Elaboracidon de especifi-
caciones técnicas de re-
querimientos de la he-
rramienta de software
que soporte la opera-
cion del Banco de Infor-
macion Petrolera BIP,
asi como acompafa-
miento técnico en la
evaluacion de alternati-
vas y en suimplementa-
cion

Disefio y construccion
del sistema para conso-
lidar la informacion re-
lacionada con sismos de
Grupo de evaluacién y
monitoreo de la activi-
dad sismica, los OVS y
Geored, y su integra-
cion con el MIIG

Elaboracién de especi-
ficaciones técnicas de
requerimientos de la
solucion tecnolégica
para la gestion de las
muestras que recoge el
SGC en todas sus areas

de investigacion, asi

Informe de Gestién 2018

El futuro

es de todos

En su proceso de transformacion, el BIP basado en diferentes estudios de diagndstico de su infor-
macion y herramientas de gestion de la misma (Universidad Industrial de Santander, Universidad
de los Andes, Schlumberger) ha identificado la necesidad de contar con una herramienta de soft-
ware de talla mundial para la gestion y operacién de su informacidon petrotécnica.
Adicionalmente, dicha herramienta servird como la base para la implementacién del nuevo por-
tafolio de productos y servicios del BIP subyacente en el proyecto hecho con Schlumberger.

De este modo, el SGC cuenta hoy con dichas especificaciones técnicas robustas base para los pro-
cesos de contratacion de una herramienta de talla mundial con dicho propdsito.

Una de las areas misionales del SGC consolida, analiza, interpreta, gestiona y divulga la informa-
cién relacionada con la actividad sismica en el pais. Para ello, el SGC tiene diferentes grupos de
trabajo a saber: los Observatorios Vulcanoldgicos y Sismoldgicos establecidos en Popayan, Pasto
y Manizales, el grupo de trabajo de GeoRed y el grupo de Evaluaciéon y monitoreo de dicha activi-
dad sismica.

Todos estos grupos gestionan dicha informacion y son los responsables de divulgar la informacion
interpretada de la actividad sismica en el territorio nacional.

El volumen de informacidon no solo cruda, sino interpretada, las multiples tecnologias que permi-
ten dicha adquisicidn, procesamiento, analisis y custodia, asi como la misma dificultad operativa
en la gestion de las estaciones en terreno hacen de esta gestidn un reto institucional.

El logro de este proyecto consistio en el disefio conceptual —inicialmente- y ldgico y fisico —poste-
riormente- de un prototipo que le permita al SGC contar con un sistema que consolide e integre
toda esta informacion -de los grupos arriba mencionados-; para su gestion institucional.

Con ello, los beneficios principales seran inicialmente para el SGC en el sentido de tener un mo-
delo y sistema de informacién Unico que catalogue dicha informacidn y permita un analisis mas
preciso de los sismos en el territorio nacional y también en la plataforma maritima del pais.

Pero por supuesto que la integracion de dicha informacién y su disposicion final a través del Mo-
tor de Integracion de Informacion Geocientifica permitira al pais en su totalidad contar con una
informacion técnica y muy especializada de altisima calidad y disponibilidad para la toma de de-
cisiones a nivel de gestion de riesgo en los diferentes entes territoriales, locales y nacionales.
Resultado entonces de este proyecto, el SGC cuenta con las especificaciones técnicas robustas
base para los procesos de contratacion de una herramienta con dicho propdsito

El SGC es una institucidn centenaria que produce informes técnicos y cientificos asociados con el
suelo y subsuelo colombiano.

La materia prima de dichos estudios consiste en las diversas muestras geoldgicas de superficie y
de subsuelo que reposan en el SGC para los estudios, investigacion, analisis de laboratorio y de-
mas acciones que de ellas se derivan.

Asi las cosas, el SGC busca con este proyecto hacer un manejo integral de dicha materia prima —
las muestras- en forma tal que se tenga un proceso extremo a extremo que gestione en todo el
ciclo de vida las mismas.
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como acompana-
miento técnico en la
evaluacion de alterna-
tivas y en su imple-
mentacidon e integra-
cion con el MIIG

Para ello, este proyecto generd para el SGC especificaciones técnicas de requerimientos de una
solucion tecnoldgica con este propdsito. El mismo, se hizo en colaboracidn de las diferentes areas
técnicas que son las directas responsables de las muestras en sus diferentes etapas y los respon-
sables de las litotecas. Ademas, recoge la experiencia en el uso de las herramientas institucionales
que se utilizan actualmente para dicho proceso (WMS, Libro guia de muestras, geodatabase re-
cursos minerales) y obtiene de ella las mejores practicas institucionales para combinarlas con
otros requerimientos funcionales, técnicos y de negocio que se plasman en los términos técnicos
de dicha solucién.

Resultado entonces de este proyecto, el SGC cuenta con las especificaciones técnicas robustas
base para los procesos de contratacion de una herramienta con dicho propésito

4.1.2. Proyecto de Gestion ID 1000870: Actividades Transversales a la DGI.

Gerente del Proyecto: Margarita Bravo Guerrero.

Descripcion del Proyecto: Operacion de apoyo transversal a la DGI.

Justificacion del Proyecto: En cumplimiento de sus funciones, el Servicio Geoldgico Colombiano

a través de la Direccidn de Gestidon de Informacion en sus quehaceres diarios mediante esta

operacion, tiene como finalidad ejecutar las actividades transversales relacionadas con sus fun-

ciones propias, contando con el personal competente y presupuesto necesario para dar cumpli-

miento a los objetivos de la operacion.

De acuerdo con lo anterior, esta operacidn se enfocara en temas transversales tales como labo-

res administrativas, gestién de presupuesto, apoyo legal entre otras, que son tareas fundamen-

tales para el buen desarrollo de las demds operaciones y proyectos llevados a cabo por parte de

la Direccion de Gestidn de Informacidn, los cuales tienen como fin contribuir a la gestidn integral

del conocimiento geocientifico.

Durante el 2018 se pueden destacar las siguientes actividades:
v Reporte a Ministerio de Minas, del avance de las actividades de Gobierno en Linea, realiza-
dos por el SGC durante la vigencia 2017.
v’ Elaboracién del diagndstico solicitado para la politica de Gobierno Digital, segun lo plan-
teado en el modelo integrado de planeacién y gestién — MIPG
v Elaboracién de matriz para la actualizacion y construccion del PETI (2018 — 2021)
v Seguimiento de procesos contractuales de la DGI.

Informe de Gestién 2018
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Apoyar los procesos de contratacion de la DGI.

Seguimiento a la ejecucién presupuestal de la DGI.

Apoyo en la gestion de solicitudes de informacion geocientifica a usuarios internos y exter-

nos, mediante el aplicativo de Gestion Documental ORFEO.

v' Apoyo y acompafiamiento en la revisién de los proyectos y operaciones de la Direccion de
Gestion cargados en la herramienta de gestidn de proyectos PlanView.

v' Apoyo a los gerentes de los diferentes proyectos y operaciones de la direccion de gestién de

informacidn en la actualizacion y cargue de informacion en la herramienta de gestién de

proyectos PlanView.

ANRNEN

4.1.3. Proyecto de Gestién ID 1000664: Oficina de Gestidon de Proyectos — Planview.
Gerente del Proyecto: Modnica de la Cruz
Objetivo: Servicio de gestidn de proyectos en el Servicio Geoldgico Colombiano.

Descripcion del Proyecto: El Servicio Geoldgico Colombiano cuenta con la oficina PMO — Oficina
de Proyectos y una herramienta de Gestion de proyectos PlanView, que permite realizar un
completo seguimiento y control a la ejecucidn de cada uno de los proyectos realizados dentro
de la entidad.

Avances 2018:
Dentro de las actividades desarrolladas en el 2018 se destacan:

v' Ajuste a las politicas y procedimientos generales de Gestién de Proyectos y de la PMO del
SGC.
v Definicidn e implementacion del indicador de avance de producto: Por Hito o por avance
de
Proyecto.
v' Desarrollo e implementacidn de interfaces entre PlanView, con herramientas de gestién
presupuestal y misionales.
v' Entrenamiento sobre Gestion de proyectos y refuerzos de la herramienta PlanView.
v' Desarrollo y puesta en produccién desde la herramienta de Gestidn de proyectos del POA
— Plan Operativo Anual.
v Definicién y desarrollo del proceso de producto Oficializable a través de la herramienta
PlanView
v" Ajustes al flujo de control de cambios de los proyectos por alcance y por tiempo.
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Cambio de versién de la herramienta Planview — de la 11.7 a la 15.7, la cual presenta las
siguientes mejoras: mejoras en las consultas de los proyectos, suscripcién de reportes, fa-
cilidad para realizar proyectos con metodologias agiles — scrum, facilidad de crear reportes
dinamicos, extraer diagramas de tiempo de un portafolio o cronograma a Power Point, me-
joras en baseline.

Se tiene el reporte de proyectos a efectuar el cierre del 2018 — (53) que se realizara durante

siguientes meses, donde se debe garantizar la entrega de los productos.

Integracion de los procesos

Planificacion H 1 Productos de
presupuestal H H conocimiento
H H
H H
- Aseguramiento de © Seguimiento
la inversion
- Seguimiento

presupuestal

2 : entregables
b ¢ | ¥ calidad de
productos

Gestion de / - Oficializacion
Proyectos

= Procesos

]
H

T

i

'

¥

SIAPPI — SIIF (PGN Y SGR) H
H

misionales !
H

H

H

H

¥

Estrategia y
Transparencia
% Indicadores de
gestion

- Procesos de apoyo
= Alcance
+ RRHH
- 5555

Planview

Valoracion del
conocimiento

= Costo real de los
proyectos

- Seguimiento PAO
+ Consumo de los

= Informacion

recursos fory
publica

Websafi ' SPl1 — Web institucional

Imagen 3. Integracion de procesos misionales

Grupo de Trabajo - Sistemas de Informacion Geocientifica - GTSIG:

Las acciones del grupo han estado dirigidas a apoyar la administracidn de las bases de datos
y sistemas de informacién misionales y de apoyo, y la divulgacién de la informacién en los
diferentes portales del SGC, tales como el Portal de datos abiertos, la pagina web institu-
cional del Servicio Geolégico Colombiano, asi como dirigir y coordinar actividades relacio-
nadas con el desarrollo de la Arquitectura Empresarial; teniendo en cuenta el fortaleci-
miento de la infraestructura institucional integrada por el hardware y software requeridos
y que cumplan con los lineamientos de la arquitectura.

Para llevar a cabo las tareas anteriores se han aplicado los estdndares y lineamientos dicta-
dos por el Ministerio de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones y las direc-
trices del Ministerio de Minas y Energia; y la aplicacidn de buenas practicas en materia de
administracion, seguridad, confidencialidad y divulgacién de informacion.
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4.2.1. Proyecto de Gestion ID 1000682: Estandares Cartograficos Informacion Geocienti-

fica.

Gerente del Proyecto: Lucia Mahecha

Objetivo: Acompaiiar y asesorar la generacién de los estandares de Informacion Geocienti-
fica para las diferentes lineas tematicas del SGC, facilitando el almacenamiento de datos, la
generacion de salidas gréficas e interoperabilidad cartografica, de tal forma que se obten-
gan productos estandarizados y de calidad

Avances 2018: las principales actividades desarrolladas se pueden resumir en:

v Apoyo técnico a usuarios del Mapa: Geologia del Geoparque del Ruiz 1:100 000.

v' Documentos de estdndares de geologia, de geologia de volcanes, geotermia, geo-
morfologia y anomalias geofisicas.

v’ Establecer los lineamientos relacionados con los estandares cartograficos de pre-
sentacion

v Realizar el Catédlogo de objetos y simbolos — modelo de datos: geologia de volcanes,
geotermia, geomorfologia, muestras y andlisis.

v' Geodatabase: Geologia de volcanes, geotermia, @ Mapa Metalogénico, Mapa Geo-
fisico, proyecto Garzén, Huella Minera, Geologia de Rescate y mapa de lugares de
interés geoldgico del Departamento de Boyaca.

4.2.2. Proyecto de Gestion ID 1000866: Administracion y Gestion de IDE.

Gerente del Proyecto: Julidn Castellanos.

Objetivo: Definir lineamientos y realizar acompafiamiento y soporte a las diferentes tema-
ticas que desarrolla el SGC para lograr la publicacién de productos en los que los sistemas
SIG - Sistemas de Informacion Geograficos, cumplen un papel importante en la divulgacion
del conocimiento a través de geovisores, mapas, datos abiertos y servicios web que facilitan
a los usuarios la interaccién y compresién de dichos productos.

Avances 2018: En el desarrollo y operacidn de este proyecto se realizaron actividades de
diferente naturaleza como lo son:
v' Conformacién de la IDE geocientifica
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Soporte a Herramientas ESRI

Atencidn a incidencias en productos SIG

Disefio, e implementacién del portal de datos abiertos e integracidn con el portal de
datos abiertos del estado colombiano

Desarrollo de sistemas de informacién y funcionalidades

Actualizacidn a los sistemas de informacidn misionales.

Desarrollo e implementacién del portal de datos abiertos, distribuido por categorias,
cada categoria pertenece a una de las direcciones técnicas del SGC. A la fecha se
han publicado un total de 20 conjuntos de datos relacionados con las diferentes te-
maticas de las direcciones técnicas del SGC. http://datos.sgc.gov.co/

DNANERN

ISRV

4.2.3. Proyecto de Gestion ID 1000948: Gestion de Sistemas de Informacion Geocienti-

fica.

Gerente del Proyecto: Julidn Castellanos.

Objetivo: Disenar, desarrollar e implementar, los productos oficiales desarrollados por los
funcionarios de las diferentes direcciones técnicas del SGC; haciendo uso de las diferentes
herramientas SIG instituciones y aplicando las buenas practicas dictadas por el Mintic y Min-
minas en cuanto a calidad, confidencialidad y publicacion de datos espaciales se refiere.

A través del equipo de profesionales especialistas en Sistemas de Informacién, arquitectura
de soluciones, administradores y desarrolladores SharePoint y Punto Net, se trabaja para
mantener operacional la plataforma y los diferentes sistemas Web desarrollados en esta
tecnologia, y realizar acompafamiento, soporte, mantenimiento y desarrollo de nuevas
funcionalidades, flujos de trabajo, formularios, que se plantean en la operacién de estos
sistemas para lograr la publicacion de productos que cumplen un papel importante en la
divulgacidn del conocimiento a través tecnologias Web SharePoint y componentes asocia-
dos, que facilitan a los usuarios la interaccién y compresion de sus contenidos.

Avances 2018: Para llevar a cabo esta labor se desarrollaron las actividades que se listan a
continuacion:

Administracién de Sitios y Subsitios de la pagina web del SGC.

Soporte a fallas y a usuarios en el uso de sitios y aplicaciones Web

Seguimiento y control de la SAE.

Administracién del MIIG y sus componentes.

Creacién de formularios web y flujos de trabajo, para tramites de patrimonio geoldgico
y Paleontoldgico.

ANANE NANEN
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v' Mejora a funcionalidades de sistemas de informacién en produccion.

4.3. Grupo de Trabajo - Servicios y divulgacion de informacién Geocientifica
4.3.1. Proyecto de Gestion ID 1000838: Gestion Publicaciones Geocientificas.
Gerente del Proyecto: Julian Escalldn.

Descripcidn del Proyecto: Proyecto para permitir la ejecucién de las actividades relaciona-
das con la gestidn y publicacion de contenidos técnicos del Servicio Geoldgico Colombiano.

Objetivo del Proyecto: Ejecutar las actividades relacionadas con la gestion y publicacién de
contenidos técnicos del Servicio Geoldgico Colombiano.

Justificacion del Proyecto: El Comité Editorial del Servicio Geoldgico Colombiano surgié en virtud
de la implementacion de las politicas de Gestion de Informacion del Acuerdo 008 de 2014, en espe-
cial en lo referente al Sistema de Publicaciones. Esta implementacion se materializé con la Resolu-
cion 325 de 2015 del 10 de julio de 2015, en la que se establecié el Sistema de Publicaciones del
Servicio Geoldgico Colombiano y con la Resolucién 326 de 2015, de la misma fecha en la que se
establecio el Comité Editorial.

En el ejercicio del Sistema de Publicaciones se ha observado la necesidad de contar con
unos recursos adecuados que permitan ejecutar de manera apropiada un plan de publica-
ciones, el cual demanda un funcionamiento permanente del Comité Editorial, asi como unos
recursos minimos para las fases de revisidn, disefo, diagramacién y publicacién en formatos
impresos o digitales.

Avances 2018: Se realizaron mejoras en la implementacién de gestién de publicaciones asi:

v Implementacién del Sistema OJS (Open Journal System) para las revistas Boletin
Geolagico e Investigaciones y Aplicaciones Nucleares

Durante el afio 2018 se implementaron dos micro-sitios en el portal Web para cada una de
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las revistas seriadas del SGC. Los sitios hacen uso de la tecnologia de Open Journal System
(OJS) que consiste en una solucidn de cédigo abierto para la gestién y publicacidn de revistas
académicas en linea.

Este sistema ofrece gran flexibilidad para la gestién y publicacidén de revistas académicas y
reduce el tiempo para las tareas administrativas y de supervisidon propias de la edicién de
revistas académicas. De la misma manera, los contenidos pueden ser facilmente ubicados
por los usuarios y ser accedidos de manera mas expedita.

v" Implementacién de DOI (Digital Object Identifier) para las publicaciones del SGC

Durante 2018 se asignaron direcciones DOI'a contenidos especificos del SGC. En total se
asignaron estos identificadores a 1000 contenidos que incluyen publicaciones seriadas y
especiales, mapas y productos de informacién ya disponibles en el MIIG2.

El Comité Editorial se reunié un total de 11 veces previa convocatoria del Secretario de
dicho Comité.

4.3.2. Proyecto de Gestion ID 1000863: Oficializacion Informacion Geocientifica.
Gerente del Proyecto: Maria Eugenia Chamorro.

Descripcidon del Proyecto: Proyecto para garantizar que los productos de informacién
geocientifica oficializados han surtido un procedimiento que garantiza su calidad y comple-
titud basado en estandares.

Objetivo del Proyecto: Coordinar acciones requeridas que garanticen que la informacion
geocientifica generada se presenta bajo estandares de presentacion, documentacién y es-
tructura de almacenamiento, apropiados desde la captura, manejo y procesamiento de da-
tos hasta la obtencién del producto final, e igualmente que cada una de las actividades que

1 DOI - IDENTIFICADOR DE OBJETO DIGITAL (DIGITAL OBJECT IDENTIFIER): identificador Gnico y permanente
para las publicaciones electrénicas. Proporciona informacidn sobre la descripcion de los objetos digitales
(revistas, articulos y otros) y su localizacién en internet, a través de metadatos (autor, titulo, datos de publi-
cacion, entre otros.)

2 MIIG es el motor de Integracion de Informacion Geocientifica.
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generaron nuevo conocimiento cuente con los soportes respectivos, ademas que permita
su integracién, intercambio, procesamiento, administracion y uso de manera eficiente.

Justificacion del Proyecto: En consideracion a que la gestidon de informacion esta encami-
nada a lograr que la informacion del SGC tenga garantias que le permitan a un usuario tener
confianza en que el proceso de su recoleccién y manejo, asi como las caracteristicas de la
misma, la oficializacién permite al usuario accesar a productos de calidad, presentacidon es-
tandarizada de acuerdo a la temdtica y tipo de entregable y en medios informaticos amiga-
bles acordes a las tecnologias del momento.

Avances 2018: Durante el afio 2018 se recibieron para ser oficializados 89 productos de infor-
macion Geocientifica, oficializados mediante 21 actas (Acta 86 a 106 de 2018), 47 productos co-
rresponden a la Direccion Técnica de Geoamenazas, 34 a la Direccidon Técnica de Geociencias
Basicas y 8 a la Direccién Técnica de Recursos Minerales.

Se llevd a cabo una campaiia de socializacidn del procedimiento de oficializaciéon, ademas
de los estandares cartograficos y del MIIG, en la sede Bogotd y en todas las regionales, en
las que se realizaron talleres.

4.3.3. Proyecto de Gestion ID 1000868: Suministro de Informacién Geocientifica Digital.
Gerente del Proyecto: Tatiana Marcela Mora

Descripcidn del Proyecto: Gestion del Servicio de Suministro de Informacion Geocientifica
Digital.

Objetivo del Proyecto: Realizar la gestidn a los requerimientos en el suministro de informa-
cion Geocientifica digital y de referencia a usuarios externos e internos. Asi como la vecto-
rizacion, gestion de solicitudes de impresion, edicion ploteo, escaneo y gestion de estanda-
res de informacion Geocientifica.

Justificacion del Proyecto: De acuerdo a las funciones de la Direccion de Gestidn de Infor-
macién del SGC, el grupo de trabajo de Servicios de Suministro de Informacién Geocientifica
Digital requiere realizar operaciones y servicios encaminados a la consulta, divulgacién y
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suministro de informacién a los usuarios, facilitando el acceso en formato digital a los pro-
ductos misionales en la Web, asi como el apoyo a las dreas temdticas en la definicion e
implementacién de estandares de presentacion de informes y cartografia.

El proyecto de Suministro de Informacién Geocientifica, permite gestionar los requerimien-
tos en el suministro de informacién Geocientifica y de referencia realizado por parte de las
areas técnicas del SGC, contratistas y terceros para la generacion de nueva informacion,
entendiendo su atencidn a usuarios internos y externos.

Avances 2018: Se atendieron el 100% de solicitudes y requerimientos de informacion rela-
cionados con impresién de fotografias aéreas, impresiones de cartografia a medio y gran
formato; informacion necesaria para ser llevada a campo por cada uno de los tematicos de
las diferentes areas geocientificas. Se realizé suministro de informacion base requerida para
la iniciacién y ejecucién de nuevos proyectos misionales. De igual forma, el proyecto apoyo
la estandarizacién de informes técnicos e impresién de los mismos, vectorizacion e impre-
sion de informacion cartografica, productos resultantes para la oficializacion y divulgacién
en el Motor de Integracién de Informacién Geocientifica — MIIG. Asimismo, se realizo la
atencién de peticiones, quejas, reclamos y solicitudes de suministro de informacion
geocientifica a usuarios internos y externos caracterizados en sectores académicos, entida-
des publicas y privadas y usuarios en general.

4.3.4. Proyecto de Gestion ID 1000627: Mejora Calidad Metadatos y Datos Estudios
Geocientifica.

Gerente del Proyecto: Omar Santafé.

Objetivo: Realizar la mejora de la calidad y completitud de metadatos y de los elementos
de los Estudios Geocientificos del Servicio Geoldgico Colombiano.

Descripcion del Proyecto: Realizar el inventario, catalogacién, organizacion y la mejora de
la calidad y completitud de metadatos y de los elementos de los Estudios Geocientificos del
Servicio Geolégico Colombiano.

Justificacion del Proyecto: Realizar actividades de mejora en la forma, contenido, comple-
titud y calidad de valores de metadatos, recatalogacion (descripciones de los recursos de
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informacidn), y de revisidn y recopilacién en diferentes fuentes de almacenamiento (digital
o fisica), de elementos faltantes de informacién que puedan ser ubicados y complementa-
dos a los recursos de informacion existentes en el inventario actual.

Avances 2018: En el afio 2018 (enero - diciembre) se realizd la mejora puntual de calidad de
metadatos y completitud de recursos de informacién para 6653 registros de elementos de estu-
dios geocientificos. La mejora puntual corresponde a 37 atributos de metadatos (30% del es-
guema de metadatos institucional) por cada elemento de producto, documental y cartografico
respecto al esquema de metadatos de 137 atributos.

La distribucion de actividades del proyecto se realizé en 8 Fases distribuidas trimestralmente en-
tre 2017 (Fases 1,2,3,4) y 2018 (Fases 5,6,7,8). El proyecto (2017-2018) fue ejecutado en un 100%
para las 8 Fases.

4.3.5. Proyecto de Gestion ID 1000862: Gestion de la Litoteca.
Gerente del Proyecto: Angélica Parrado D.

Descripcidon del Proyecto: Gestion - Administracidn, servicio y consulta de informacién
geocientifica de la Litoteca.

Objetivo del Proyecto: Recuperar, preservar, georeferenciar y disponer para préstamo el
material Geoldgico del SGC.

Justificacion del Proyecto: Contemplar desde la organizacién, conservacion y preservacion
de muestras provenientes de diferentes proyectos desarrollados por la instituciéon hasta el
ingreso de los datos al geoportal institucional para su consulta.

Avances 2018:

v Servicios de préstamo: se realizaron 8 préstamos o servicios de consulta.

v' Recepcidn de muestras: en el transcurso del afio se han recibido 19 proyectos o contra-
tos, 604 cajas de nucleos y 889 cajas grises con aproximadamente 11852 muestras.

v" Preservacién de muestras de nlcleos: se preservaron 484 cajas con muestras de ntcleos.

v Inventario de muestras para busqueda y completitud de datos: Se han realizado los inven-
tarios y listados de las muestras de Medellin. Hasta el momento se tienen 1970 muestras.
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v" Organizacién de muestras para traslado: Por solicitud del Ministerio de Minas y Energia,
fue necesario trasladar 5000 cajas con 34.794 muestras geoldgicas a la Litoteca Nacional
del Servicio Geoldgico Colombiano en Piedecuesta, Santander.

v" Cargue de muestras para Geoportal: Se han cargado un total de 2803 muestras que pue-
den ser consultadas http://srvags.sgc.gov.co/JSViewer/Inventario_Muestras_Litoteca/

4.3.6. Proyecto de Gestion ID 1000585: Definicion y Catalogacion de modelos Ontologi-
cos.

Gerente del Proyecto: Ana Maria Cardona.
Descripcion del Proyecto: Definicién de modelos Ontolégicos del SGC.

Objetivo del Proyecto: Generar los Modelos Ontoldgicos a ser implementados en la funcio-
nalidad de Busqueda Avanzada del MIIG, de las diferentes disciplinas que se desarrollan en
las areas tematicas del SGC.

Justificacion del Proyecto: Desarrollar los diferentes modelos ontolégicos de la informacidn
producida por el SGC con el fin de poblar esta funcionalidad, para hacer busquedas y con-
sultas, la cual sera una herramienta de consulta principalmente para usuarios especializa-
dos de las ciencias de la Tierra.

Avance 2018:

v El Objeto de Interés Hidrogeoldgico se encuentra al 100%, esta disponible en la bus-
gueda avanzada para todos los usuarios del MIIG y cuenta con 578 recursos de in-
formacién catalogados por ontologias (con un total de 2369 instancias).

v" De Geologia de Volcanes se catalogan 14 recursos (con un total de 355 instancias),
presenta un avance del 90%, cumpliendo con lo planeado para el 2018 y se encuen-
tra en el ambiente de pre-produccion.

v se inicid el modelamiento de la tematica Geomorfologia, se encuentra al 25% y en
el ambiente de pre-produccion.

4.4 Grupo de Trabajo - Biblioteca
4.4.1. Proyecto de Gestion ID 1000861: Gestion de la Biblioteca

Gerente del Proyecto: Lise Alejandra Laiton

391
Informe de Gestién 2018



SERVICIO fﬁ "o Elfuturo
GEOLOGICO J y es de todos vinenergia
COLOMBIANO |

Objetivo del Proyecto: Organizar el funcionamiento del Sistema Nacional de Bibliotecas del
SGC, su administracion y reglamentacién, asi como planificar su difusidon nacional e internacio-
nal, estableciendo politicas de procesamiento de informacién, manejo y acceso tanto fisico
cono digital. Biblioteca.

Descripcidn del Proyecto: Organizacién, estandarizacion, catalogacién, clasificacion, difusién
y mantenimiento para facilitar el acceso y recuperacién de la informacion Geocientifica pro-
ducida y generada por el SGC en formato fisico y digital.

Justificacion del Proyecto: El Sistema Nacional de Bibliotecas del SGC cuenta con una coleccion
bibliografica aproximadamente de 95.000 ejemplares, dicha informacidn requiere de gestién
con el fin de facilitar el acceso y recuperacién a la misma.

Avance 2018: se realizaron las siguientes actividades:

v' Entrenamiento de manejo del Software Bibliografico KOHA

v" Formacién de usuarios en las Bases de datos Mendeley, Scopus, Proquest, ScienceDi-
rect y Geofacets

v' Homenaje por el Cincuentenario del fallecimiento de Enrique Hubach Eggers en el cual
Las bibliotecas del Servicio Geoldgico Colombiano, por aprobacion de la Junta Directiva
en acto solemne del 30 de julio fue designada con el nombre de Biblioteca "Enrique
Hubach Eggers."

v’ Los grupos de biblioteca y suministro de informacion organizaron la informacion fisica
producto de las investigaciones del Dr. Hubach con el fin de asegurar su consulta y facil
recuperacioén en el software de la biblioteca KOHA y en el MIIG.

4.4. Gestion de la Plataforma de Tecnologias de Informacion
Coordinador: Heriberto Albutria

4.4.1. Proyecto de Gestion ID 1000852: Gestién TICs.
Gerente del Proyecto: Heriberto Albutria

Objetivo del Proyecto: Adquisicion e implementacidn, entrega de servicios, soporte y monito-
reo del desempefio de tecnologias de informacién para asegurar que soportan el quehacer
institucional.
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Justificacion del Proyecto: Actualmente el Servicio Geoldgico Colombiano - SGC dispone de
una plataforma tecnolégica compuesta por un centro de datos (Data Center) que resguarda
los servidores, bases de datos, solucidon de almacenamiento y respaldo de la informacién (mi-
sional y apoyo), equipos de computo para los servicios corporativos de la Entidad.

Avances 2018:

v Con base en el diagndstico y la evaluacién del sistema de proteccion de datos realizada
hacia el primer semestre de 2018, se adquirié un equipo DELL EMC DD6800 con el cual
se amplid las capacidades de backup de la Solucién de Proteccidn de Datos y se realizd
la actualizacion del software orquestador Networker que ejerce gobierno sobre la so-
lucién.

v Luego de la Assestment (evaluacidn técnica) realizada al sistema de almacenamiento
para informacion como archivos y en bloque (NAS y SAN), se incorpora al sistema de
almacenamiento del repositorio Institucional el Almacenamiento DELL EMC ISILON,
ampliando sus capacidades y mitigando el riesgo de obsolescencia de la plataforma
VNX.

v Se realiza la evaluacion técnica de la solucidn de seguridad en su componente firewall, de-
terminando la necesidad de cambio por un dispositivo de mayor capacidad de procesa-
miento y mas funcionalidades como QoS (Calidad de servicio), antispyware, antibot, anti-
malware, IPS (deteccion de intrusos), filtrado por UR. Se adquirié e implementé la solucién
de CheckPoint que satisface las necesidades del Servicio Geoldgico a nivel de seguridad pe-
rimetral.

v Se renové y amplio la solucién firewall interno Imperva en sus médulos de FAM (mo-
nitoreo de la actividad del almacenamiento a nivel de archivos), DAM (Monitoreo de la Base
de Datos) y WAF (monitore de las aplicaciones WEB)

v Se finalizo el proyecto de Transferencia Tecnoldgica del BIP (Banco de Informacién
Petrolera) de la ANH (Agencia Nacional de Hidrocarburos) al Servicio Geolégico Colombiano
y se suscribieron los documentos handover soporte de este proyecto.

v Teniendo en cuenta que la mayor parte de Sistemas Operativos a nivel de servidor
(Windows Server) y Estaciones de trabajo (Windows y suite de ofimatica), Lenguajes de pro-
gramacion (.net), Solucién de Administrador de Contenido SharePoint, Bases de datos SQL
Server son del fabricante Microsoft y con el animo de brindar mayor disponibilidad y obte-
ner capacidades de resolucion de problemas de medio y alto nivel se adquirié el producto
de Soporte premier de Microsoft.

v Se renové y extendid la garantia de los balanceadores de carga, componente vital
en la infraestructura que soporta los portales y aplicaciones misionales.
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v Se adquirid y renové el componente switches de la solucién de conectividad en los
centros de cableado de los Observatorios de Pasto, Popaydn y Manizales en los centros,
logrando aumentar la capacidad de conectividad.

4 Se renovo el software y soporte con el cual se realiza la virtualizacidn de servidores
VMWare, para mantener el monitoreo, gestidon y administracion del ambiente virtualizado
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OBIJETIVO Y FUNCIONES

La Direccidn Laboratorios estd constituida por diversas disciplinas tematicas donde se realiza in-
vestigacion cientifica y caracterizacion de materiales de origen geoldgico en los componentes
quimico, fisico, petrografico, metallrgico, mineraldgico y geotécnico que contribuye a la genera-
cién del conocimiento geoldgico.

Desarrolla actividades de caracterizacién de materiales geolégicos dentro de la cadena de valor
de los proyectos institucionales, junto con actividades cientificas propias de la Direccidn para la
generacioén de conocimiento, fundamentalmente, para el aprovechamiento geometalurgico sos-
tenible de minerales.

Con base en el principio de cooperacién entre Entidades Estatales, se presta apoyo y asesoria a
la Agencia Nacional de Mineria en la Fiscalizacidn en proyectos de Gran Mineria y Fiscalia General
de la Nacion, y en proyectos de Promocién Minera.

1. GRUPOS DE TRABAJO Y PROYECTOS DE GESTION ASOCIADOS VIGENCIA 2018

Sponsor / Ordenador del Gasto: Héctor Manuel Enciso Prieto — Director Técnico de Laborato-
rios

1.1. Grupo de Trabajo - Gestion de la Calidad:

1.1.1. Proyecto de Gestidon ID 1000495: Sistema de Gestidn de Calidad de la Direccién.
1.1.2. Proyecto de Gestién ID 1000769: Caracterizacidon de materiales geoldgicos.

1.2. Grupo de Trabajo — Geoquimica Analitica y Geotecnia.

1.2.1. Proyecto de Gestidn ID 1000640: Nuevas Metodologias para Minerales Arcillosos

1.2.2. Proyecto de Gestion ID 1001039: Estudios de movilidad y distribucién de especias quimi-
cas

1.2.3. Proyecto de Gestion ID 1001027: Caracterizacion geotécnica de arcillas. Fase 1.

1.3. Grupo de Trabajo — Caracterizacion y Procesamiento de Carbones y Minerales.
1.3.1. Proyecto de Gestion ID 1000277: Proyecto Newton-Caldas.
1.3.2. Proyecto de Gestion ID 1000678: Ocurrencia del mercurio en una zona carbonifera.
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1.3.3. Proyecto de Gestion ID 1001028: Correlacidn interparametrica carbones colombianos

1.4. Grupo de Trabajo — Regional Cali.

1.4.1. Proyecto de Gestion ID 1000541: Acreditacion del Laboratorio del GTR-Cali.

1.4.2. Proyecto de Gestion ID 1000660: Fisicoquimica del Interior de la Tierra - E=mc2.

1.4.3. Proyecto de Gestion ID 1000965: Guias Metodoldgicas para la sustitucion del mercurio.
1.4.4. Proyecto de Gestidn ID 1001072: Guias Metodoldgicas para la sustitucion del mercurio.
Fase

1.1. Grupo de Trabajo - Gestion de la Calidad:

1.1.1. Proyecto de Gestion ID 1000495: Sistema de Gestion de Calidad de la Direccion.

Descripcidon del Proyecto: Implementar los requisitos generales para la competencia de los labo-
ratorios de ensayo segun la Norma NTC ISO/IEC 17025, en los laboratorios de la Direccion de
Laboratorios.

Objetivo del Proyecto: Implementar el sistema de gestion de la calidad de los laboratorios de la
Direccion, acorde con la norma internacional NTC-ISO/IEC 17025, para asegurar la calidad de los
resultados asociados a ensayos, actividades e investigaciones realizadas por la Direccion.
Justificacion del Proyecto: La confiabilidad y oportunidad de los resultados de ensayos que rea-
liza la Direccion de Laboratorios, es fundamental para los proyectos que desarrolla el Servicio
Geolégico Colombiano y para el cumplimiento de la responsabilidad como laboratorio de refe-
rencia en Geociencias y mineria dentro del Subsistema Nacional de la Calidad.

Beneficios del Proyecto: Operar acorde al sistema de Gestidn de la Calidad de la NTC-ISO/IEC
17025 en los laboratorios del SGC, optimiza el proceso productivo e investigativo de la Direccién
de laboratorios y contribuye positivamente en la interaccidén con los otros procesos misionales
de la entidad y con las partes interesadas en los productos institucionales.

Nombre y Descripcidn de Productos y Entregables:

Los productos y entregables son los estipulados por los requisitos de gestion y técnicos de la
Norma NTC ISO/IEC 17025.
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Avance 2018:

v

Oficializacién en ISOLUCION de los documentos: GU-LAB-PES-009-Aseguramiento de la
Calidad Analitica-V2 el 2018-03-14, PR-LAB-PES-001 Caracterizacion de Materiales
Geoldgicos-V8 el 2018-11-30 y el IN-LAB-PES-004 Recepcion, Identificacion, Manejo y
Disposicion de Muestras —V3 el 2018-12-27, como resultado de la realizacion de mesas
de trabajo de personal de las diferentes areas de la Direccién de Laboratorios, liderado
por el Grupo de Gestidn de la Calidad.

Seguimiento al cumplimiento de los cronogramas establecidos para verificaciones/vali-
daciones de Grupo de Caracterizacion de Carbones y Minerales y la elaboracién del cro-
nograma de verificaciones de Manizales.

Avance en los planes e informes de verificacidon de los Métodos de Ensayo del Grupo de
Laboratorios de Caracterizacidon y Procesamiento de Minerales y Carbones y en los pla-
nes de verificacion de algunos métodos empleados por el personal de la Direccién de
Laboratorios del OVS Manizales.

Divulgacién del Codigo de Integridad a través de correo electrénico, a todo el personal
de la Direccién.

Disefio y elaboracién de 2 Boletines de Divulgacidon del Sistema de Gestidon de la Calidad
Laboratorios y envio a todo el personal, desde correo de calidadlab@sgc.gov.co.

Elaboracién de las guias: Guia para la Preparacion y Evaluacion de Materiales de Refe-
rencia Internos y Guia de Verificaciones Intermedias.

Elaboracién de informe consolidado de informaciéon de necesidades de instalaciones y
condiciones ambientales para los diferentes grupos de la Direccién de Laboratorios, ob-
tenidos a través de una encuesta desarrollada y aplicada por google enviada a Respon-
sables de Ensayo/area y coordinadores.

Realizacion de induccion en el Sistema de Gestidn de la Calidad de la Direccion de Labo-
ratorios; Manual de la Calidad 17025, Mapa de Procesos, Caracterizaciéon de proceso
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ICMG-Introduccién a ISOLUCION, y entrenamiento en las técnicas especificas, a perso-
nal de planta ingresadas este aio, personal que cambié de actividades y contratistas.

Apoyo en andlisis de causas y generacion de planes de accién de las No Conformidades
de auditorias internas realizadas por BVQ y por la Oficina de Control Interno y gestion
de cierre de las mismas.

Elaboracidon de informe del estado de las Acciones de Mejoramiento, de los procesos
ICMG y AEO.

Divulgacion de Procedimiento Control de Producto No conforme en las sedes de Mani-
zales, Medellin y Cali.

Asesoria en el registro del Producto No conforme en el formato F-PSG-PNC-002 Identi-
ficacién y Tratamiento de Producto o Servicio No conforme, en los laboratorios de las
sedes Manizales, Medellin y Cali.

Realizacion de modificaciones a encuesta de satisfacciéon de usuarios y envio a respon-
sable de participacion ciudadana para su aplicacidn por google, la cual se realizé en di-
ciembre de 2018.

Gestion de control de Documentos:

v
v

Elaboracién de planes de actualizacién documental.

Permanente modificacion y creacion de documentos de la Direccidn, por parte de las
areas y grupos del Laboratorio.

Actualizacién del Listado Maestro de Documentos.

Entrega de 40 copias controladas a laboratorios de Geoquimica: OVS Manizales, Pasto,
Popayan, campo aguas, Ferroso, Cali, ICP y Carbones.

Elaboracién de cuadro de documentos oficializados desde enero a diciembre de 2018 y
envio desde correo electrdnico del grupo de calidad(calidadlab@sgc.gov.co) a todo el
personal de la Direccion: Vigentes a la fecha 346 documentos, modificados y creados en
el afio: 61.

Asesorias a personal de Medellin, Manizales y Bogota en el mddulo de documentacién
de ISOLUCION: solicitudes de documentos, creaciones y modificaciones.

Realizacion de informes de estado y seguimiento a la actualizacién documental y envio
a Director Técnico, coordinadores y responsables de ORMs y sedes de laboratorios.
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Dificultades: Disminucién de personal del Grupo de Gestidén de la Calidad de Laboratorios,
de tres (3) personas a una, por ello no es posible realizar todas las actividades necesarias

para la implementacion.

El personal técnico ha concentrado los esfuerzos y tiempo para las actividades de caracter
técnico, dejando de lado las actividades de gestidn de calidad.

TABLA Y GRAFICA. NUMERO DE DOCUMENTOS VIGENTES DE LA DIRECCION DE LABORATO-
RIOS A ENERO DE 2019, POR AREA Y TIPO DE DOCUMENTO

. .. |Documentos ; . |Manual de| Manual [Método de .
- . Caracterizacion Formato| Guia |Instructivo i . Procedimientos| TOTAL
Etiquetas de fila - MECI Calidad |Operativo| Ensayo
[ CdTrJCTCT TZdCtTaT
LGEOQUIMICAPANALITICA
YGE NIA 79 6 3 43 42 ® Documentos 173
MEC]
W F It
/o GTRCALI 15 8 3 3 ormato 45
Guia
BMIN ARBONES 27 2 12 20 61
’. Instructivo
ko T ALES DI 2 7 40 8 4 1 m Manu3l de 67
TOTAL 2 7 161 24 7 1 64 75 5 346
L
Método de
30 27 Ensayo
20
20 15
9
2] 7 8
10 6 A <
3 2 2 1
0 T
GEOQUIMICA ANALITICA Y GTR CALI MINERALES Y CARBONES TRANSVERSALES DL
GEOTECNIA
Grupo ~

1.1.2. Proyecto de Gestion ID 1000769: Caracterizacion de materiales geoldgicos.

Descripcion del Proyecto: Establece las condiciones y requerimientos para la realizacion de los
ensayos de laboratorio asociados a los proyectos institucionales, previa concertacién con las de-

mas direcciones del SGC. Incluye la definicién de nuevos ensayos o modificacion de los existentes
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para atender las necesidades técnicas de los proyectos institucionales. Implica un trabajo parti-
cipativo donde se evidencie nuestro actuar dentro de la cadena de valor para la generacion de
informacién geocientifica de la Entidad.

Objetivo del Proyecto: Desarrollar las actividades para la caracterizacion de materiales geoldgi-
cos con propdsitos geocientificos para los proyectos del SGC que requieran la participacion de la
Direccién de Laboratorios para la realizacidn de ensayos.

Justificacion del Proyecto: Dentro de la cadena de valor para la generacion de productos de in-
formacién del SGC, la Direccién de Laboratorios realiza ensayos mediante la infraestructura fisica
y tecnoldgica que posee, lo que permite la caracterizacidén de los materiales geoldgicos que son
un insumo fundamental para la realizacién de mapas, modelos, informes, entre otros que le apor-
tan al pais en los diversos sectores de la economia, que requieren informacion sobre el conoci-
miento y la cartografia geoldgica, las amenazas geoldgicas y el potencial de los recursos del sub-
suelo colombiano.

Beneficios del Proyecto: El proyecto le permite al SGC la ejecucién de los analisis de laboratorio
que son requeridos para la generacion de la mayoria de los productos institucionales y el mante-
nimiento éptimo de toda la infraestructura tecnoldgica.

Nombre y Descripcién de Productos y Entregables:
Informes técnicos de caracterizacion de materiales geoldgicos.
Avances 2018:

En este proyecto de gestidn participan todos grupos de trabajo de la Direccidn y sus avances y
logros mas importantes son: en cuanto a la adquisicién de bienes y servicios se han adjudicado
procesos de contratacion de mantenimiento preventivo y correctivo de los equipos mas signifi-
cativos, pues al contar con estos equipos en dptimas condiciones se garantiza la calidad de los
datos reportados; se contratd la adquisicidon de reactivos quimicos y materiales de referencia
certificados, y suscripcidn a programas interlaboratorios que permiten a la Entidad comparar su
desempeiio analitico a nivel mundial y se estd avanzando en el proceso de contratacion para la
adquisicion de gases especiales, insumo necesario para el correcto funcionamiento y desempefio
de los equipos analiticos de los laboratorios.

Se prepararon 11.212 muestras y se realizaron 218.365 ensayos que corresponden a analisis mul-
tielemental en rocas, suelos, sedimentos, carbones, minerales, aguas y gases dentro de la cadena
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de valor de los proyectos institucionales para la generacion de conocimiento geocientifico, em-
pleando técnicas analiticas y para los proyectos de investigacidon propios de la Direccién de Labo-
ratorios.

Preparacion de muestras 2018
A diciembre 2018 : 11,212 muestras

12.000
10.000
8.000

6.000

Ensayos realizados 2018
A diciembre 2018: 218,365 ensayos

250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

Se adquirieron los siguientes equipos de laboratorio:

v" Un Espectrofotémetro Infrarrojo FTIR 6800 marca JASCO y sus accesorios.

v" Un equipo para perforacidon mecanica por rotacion y percusion HG a 40 m

v’ Adquisicidn, instalacion y puesta en funcionamiento de un sistema integrado para la
produccion de agua tipo 1y II
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Equipos para el Laboratorio de Geoquimica Analitica del Servicio Geoldgico Colombiano
(Analizador directo de mercurio - Automuestreador con Inyector automdatico para ICP-
MS NexION 300D PerkinElmer - Espectrofotémetro portatil =S emi-microbalanza Anali-
tica)

Una Nevera para la Refrigeracion de Muestras del laboratorio de la Sede Manizales del
Servicio Geolégico Colombiano.

Ldmparas de catodo hueco para el Espectrofotometro de Absorcion Atdomica (Thermo
Fischer Scientific AAS4) del laboratorio del Servicio Geoldgico Colombiano Sede Mani-
zales

Adquisicién de equipos de computo e impresoras

Adquisicién de superficies de trabajo para Bogota y Cali

Adquisiciéon de aires acondicionados para el Grupo de Trabajo Cali

Se realiz6 mantenimiento a los siguientes equipos de medicién y de apoyo:

v

Mantenimiento y suministro e instalacién de repuestos del centro del agua de los equi-
pos marca MALLIPORE tipo ELIX y SIMPLICITY.

Mantenimiento equipo horno microondas CEM MARS 5.

Mantenimiento preventivo, correctivo y el suministro de los repuestos e insumos de los
equipos LECO.

Mantenimiento y suministro de repuestos para el Titulador T90

Mantenimiento y suministro de repuestos equipos de FRX portatil marca NITON.
Mantenimiento y suministro de elementos y/o partes consumibles para el equipo Cro-
matografo I6nico Metrohm 850 del Servicio Geoldgico Colombiano.

Mantenimiento y suministro de repuestos de los equipos marca PANALYTICAL Y
CLAISSE.

Mantenimiento preventivo y suministro de insumos y repuestos para (1) molino de dis-
cos, (2) trituradoras de mandibulas, (1) tamizadora y (1) prensa paletizadora marca
RETSCH

Mantenimiento preventivo, correctivo y suministro de insumos y repuestos para el
equipo de Absorcién Atdmica Modelo Contraa 300 marca ANALYTIK JENA.
Mantenimiento y suministro de repuestos para el Cromatdgrafo Iénico ICS-1100 marca
Dionex

Mantenimiento y suministro de insumos para los equipos Fritsch

Mantenimiento y calibracion de balanzas, equipos termométricos y otros equipos rela-
cionados.

Mantenimiento y suministro de repuestos del espectrémetro de fluorescencia de rayos
X ARL PERFORM'X THERMO SCIENTIFIC y equipo complementario
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Mantenimiento preventivo y correctivo con el suministro e instalacion de repuestos e
insumos para el equipo Espectrofotémetro de Absorcion Atdmica, modelo Ice 3000 AA,
marca Thermo Scientific del Laboratorio Grupo de Trabajo Cali

v' Mantenimiento preventivo, correctivo y el suministro e instalacién de repuestos para
los equipos del Laboratorio de Mineralogia Grupo de Trabajo Cali.

Se realizo la adquisicidn de los siguientes materiales e insumos para laboratorio:

v Reactivos quimicos

v" Materiales y suministros para la planta piloto Grupo de Trabajo Cali

v" Materialesy suministros para los laboratorios de quimica y metalurgia Grupo de Trabajo
Cali del Servicio Geolégico Colombiano.

v Insumos de mineralogia del Grupo de Trabajo Cali del Servicio Geoldgico Colombiano.

Otros procesos de adquisicion servicios de Ciencia, Tecnologia e Innovacion:

v Suscripcion Programa Interlaboratorios “CANSPEX™ COAL PROGRAM and ASH PROGRAM”,
con Quality Associates International Ltd. de Canada.

v’ Suscripcidén Programa Interlaboratorios Laboratory Quality Services International (LQSi) con
SGS North America Inc.

v’ Suscripcion a ensayos de aptitud con MOL LABS Quimiométricas para ensayos de aguas

Otras actividades asociadas a la caracterizacidon de materiales geolagicos.

v" Apoyo a la Agencia Nacional de Mineria en la certificacion de embarques de contratos de
Gran Mineria del carbdn.

v' Apoyo a entes judiciales y de policia para la identificacion de materiales geoldgicos prove-
nientes de actividades ilicitas

1.2. Grupo de Trabajo — Geoquimica Analitica y Geotecnia.
1.2.1. Proyecto de Gestion ID 1000640: Nuevas Metodologias para Minerales Arcillosos.

Descripcion del Proyecto: Desarrollo e implementacidon de nuevas metodologias analiticas para
la investigacion y caracterizacion de Minerales Arcillosos.

Objetivo del Proyecto: Adquirir, desarrollar e implementar nuevas herramientas analiticas que
permitan realizar estudios de investigacidn sobre las caracteristicas y propiedades de los Mine-
rales Arcillosos del territorio nacional, generando conocimiento sobre los recursos del subsuelo
y sus potenciales aplicaciones, al pais.

403
Informe de Gestién 2018



SERVICIO / ~ o8 Elfuturo
GEOLOGICO f” es de todos
COLOMBIANO |

Justificacion del Proyecto: Dentro del avance en el conocimiento y prospeccidn de los recursos
minerales del pais los minerales arcillosos representan un grupo de alta importancia por su papel
como materia prima de los materiales de construccién, cerdmicas, industria papelera, industria
farmacéutica, nanotecnologia e incluso en la industria turistica y cosmética. Estos materiales son
generadores de desarrollo regional pues su explotaciéon permite la industrializacién, genera fuen-
tes de empleo y facilita la creacion de infraestructura y vivienda, aportando mejoras en la calidad
de vida de la comunidad. Adicionalmente, la informacién proveniente de la investigacion de los
minerales arcillosos es fundamental para conocer los ambientes geoldgicos, su formacién y evo-
lucién, permitiendo avanzar en el conocimiento geocientifico del pais.

Beneficios del Proyecto: El contar con nuevas metodologias analiticas que permitan identificar
las especies de minerales arcillosos del territorio nacional y conocer sus caracteristicas fisico-
quimicas, va a permitir generar mapas con la ubicacion de estos recursos tan necesarios en el
momento actual para el desarrollo de infraestructura e industria en nuestro pais, sobre todo
considerando que el actual volumen de explotacién de minerales arcillosos es insuficiente para
cubrir la demanda interna y se requiere con urgencia la identificacién de nuevas fuentes. Adicio-
nalmente, el estudio de éstos materiales apoyara la identificacion de amenazas potenciales para
el ordenamiento territorial, por la importancia de las arcillas en los fendmenos de remocidn en
masa y estabilidad de construcciones, asi como por su importancia para el avance del conoci-
miento geoldgico nacional.

Nombre y Descripciéon de Productos y Entregables:

Se desarrollardn, documentardn e implementaran cinco (5) nuevas metodologias analiticas:

= |dentificacidony cuantificacion de minerales arcillosos por Difraccion de rayos X en polvo
desorientado.

= |dentificacidon de minerales arcillosos por Difraccién de rayos X en muestras orientadas.

=  Cuantificacidon de amorfos en muestras geoldgicas.

= Distribucion de tamafio y forma de particula en minerales arcillosos.

=  Analisis termogravimétrico (TGA) y de calorimetria de barrido diferencial (DSC) para
minerales arcillosos.

Avances 2018:

Entrenamiento en los equipos Adquiridos.
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Se recibié 96 horas de entrenamientos en los equipos distribuidas asi: 40 horas en el equipo
de forma de particula, 40 horas en tema de tamafo de particula y 16 horas en los temas
de termogravimetria y calorimetria diferencial de barrido (DSC).

Hoja de vida de los equipos.

Se elabord la hoja de vida de los equipos y se registraron en ISOLUCION de forma y tamafio
de particula, TGA-DSC (LINSEIS STA PT 1600H) y el micromolino del laboratorio de arcilla.

Métodos de ensayos y Validacion.
Tamaiio de particula

Se desarrollé y se documentd el método de ensayo para tamafio de particula para mine-
rales arcillosos y se realizé la validaciéon (el método se encuentra en ISOLUCION)

Ver figuras siguientes:

Forma de particula.

Se desarrollé y se documenté el método de ensayo para forma de particula en minerales
arcillosos y se realizé la validacién (el método se encuentra en ISOLUCION)
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Método (TGA-DSC) Analisis térmico gravimétrico y calorimetria diferencial de barrido.

Se desarrolld y se documentd el método de ensayo (TGA-DSC) Analisis térmico gravimétrico y calo-
rimetria diferencial de barrido en minerales arcillosos y se realizé la validacién (el método se en-
cuentra en ISOLUCION)

Protocolo para el muestreo de arcilla:
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Se elabord conjuntamente con el Grupo de Minerales No Metalicos un protocolo para el
muestreo de arcillas, documento que queda actualizado en la carpeta compartida y que fue
oficializado en el MIIG.

Ejercicio Interlaboratorios:

Se diseiid, gestiond y ejecutd una prueba interlaboratorios con varios servicios geoldgicos
(SGC, INGEMMET, INIGEMM, IGME y SGM), la UIS y la UN, en la cual se seleccionaron y
prepararon las muestras, que fueron enviadas desde la sede del SGC en Bogota, a los diver-
sos laboratorios participantes.

Colombia - Universidad Industrial de Santander (UIS), José Antonio Henao Martinez, jahe-
nao@uis.edu.co, frx@uis.edu.co

Colombia - Universidad Nacional de Colombia (UNAL), David Arsenio Landinez Téllez, da-
landinezt@unal.edu.co, labdrx fcbog@unal.edu.co

Colombia - SGC, Madelén Pérez Cano, mperezcano@sgc.gov.co

Ecuador - INIGEMM, Natalia Carpintero Salvador, natalia.carpintero@geoinvestiga-
cion.gob.ec.

Espaiia - IGME, Begofia del Moral Gonzalez, b.delmoral@igme.es

Meéxico - SGM, Jorge Gémez Gonzdlez, jorgegomez@sgm.gob.mx

Peru - INGEMMET, Italo Leonardo Barrientos Vargas, ibarrientos@ingemmet.gob.ec

1.2.2. Proyecto de Gestion ID 1001039: Estudios de movilidad y distribucion de especias qui-
micas.

Descripcion del Proyecto: La presencia de metales pesados en un ambiente determinado puede
ser de origen geogénico o antropogénico. Los elementos de origen geogénico proceden de la
roca madre, de actividad volcéanica, o de la lixiviacién de mineralizaciones. Los metales pesados
antropogénicos derivan de residuos procedentes de actividades industriales, mineria e industria
agricola, y residuos sélidos urbanos. Los metales almacenados en los suelos y en los sedimentos
bajo unas condiciones determinadas, en caso de alteracién de las condiciones fisicas o quimica
del ambiente pueden liberarse produciendo un impacto ambiental en funcién de la cantidad y el
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tipo de metales liberados. Por todo esto y para poder evaluar la persistencia y la biodisponibilidad
de los metales, es importante conocer la movilidad de los metales presentes en los sedimentos.
Objetivo del Proyecto: Realizar estudios de movilidad y distribucién de especies quimicas de
metales pesados, con énfasis en mercurio, en zonas de actividad minera de interés nacional.
Objetivos especificos: Apropiar el conocimiento de la geoquimica, movilidad, disponibilidad y fi-
jacién de metales pesados, por parte del personal involucrado. Proponer una metodologia para
realizar estudios de movilidad y distribucion de especies quimicas de metales pesados, con énfa-
sis en mercurio. Definir una zona geoldgica, con presencia de mercurio proveniente de actividad
minera, para realizar un estudio piloto con la metodologia propuesta.

Justificacion del Proyecto: La presencia de metales pesados en el ambiente puede ser de origen
geogénico o antropogénico. Los elementos de origen geogénico proceden de la roca madre, de
actividad volcdnica, o de la lixiviacion de mineralizaciones. Los metales pesados antropogénicos
derivan de residuos procedentes de actividades industriales, mineria, industria agricola y resi-
duos sélidos urbanos. Los metales pesados de origen antropogénico se distribuyen en el suelo
entre los componentes de la fase sélida. Dicha distribucién se caracteriza por una rapida reten-
cion inicial y posteriores reacciones, que estan determinadas por la movilidad, toxicidad y biodis-
ponibilidad de los metales y sus especies, asi como también de las propiedades del suelo, nivel
de introduccién y tiempo. (Solano Antonia., 2005, p. 142). Los estudios de metales pesados en el
ambiente son de gran importancia debido a su toxicidad sobre la biota y la amenaza indirecta
sobre la salud humana, que depende de su concentracién, movilidad y reactividad con otros com-
ponentes del ecosistema, asi como también de su potencial para lixiviarse de los perfiles del suelo
hacia el agua subterranea y difiere de si su origen es natural o antrépico y, dentro de este ultimo,
al tipo de fuente (Abollino et al., 2002). De acuerdo con los objetivos del Plan Unico Nacional de
Mercurio, se hace necesario para el Ministerio de Minas y Energia, asi como también para el
sector salud, determinar la dimensién de la problematica a nivel nacional por el uso del
mercurio en la actividad minera, por esta razéon abordar estudios de movilidad y distribucién de
especies quimicas de metales pesados, se requiere para establecer la afectacion sobre la pobla-
cion, por su biodisponibilidad en aguas, suelos y sedimentos.

Beneficios del Proyecto: Entrenar personal para que adquiera la experiencia en técnicas analiti-
cas y tratamiento de la informacidn para estudios de movilidad y distribucién de especies quimi-
cas de metales pesados, con énfasis en mercurio, en zonas de actividad minera de interés nacio-
nal.
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usada por la comunidad cientifica y los sectores que la requieran.

Realizar estudios de movilidad y distribucién de especies quimicas de metales pesados, con el fin

de determinar la afectacion de zonas con actividad minera.

Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:

Informe sobre el avance de apropiacion del conocimiento de la geoquimica, movilidad, disponi-

bilidad y fijacion de metales pesados. Propuesta metodoldgica.

Avances 2018:

ACTIVIDAD 1. APROPIACION SOCIAL DEL CONOCIMIENTO

TAREAS:

Revisidn de antecedentes
Socializaciones grupales
Talleres con expertos en la tematica

Entregable Informe: Avance de apropiacion del conocimiento de la geoquimica, movilidad,
disponibilidad y fijacién de metales pesados, por parte del personal involucrado.

LOGROS ACTIVIDAD 1

Durante el desarrollo del proyecto se ha realizado la revisidn bibliografica y las so-
cializaciones de diferentes temas como lo son: antecedentes de la problematica, la
geoquimica de los metales pesados en especial del mercurio, movilidad y biodispo-
nibilidad de metales pesados, indices de contaminacion, métodos de muestreo, mé-
todos de digestidn y analisis en sedimentos suelos y aguas, etc., con el fin de apro-
piar los conocimientos en los integrantes del grupo del proyecto.

Se realizaron las comunicaciones pertinentes con la experta internacional, quien
acepto realizar las actividades de entrenamiento en la tematica asociada al pro-

yecto, en el mes de diciembre de 2018.

Se realizé la logistica correspondiente para la visita de la experta Doctora Dina Lopéz
del 06 al 12 de diciembre de 2018, junto con el operador logistico Tequendama y
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con los funcionarios correspondientes del SGC para cumplir con los objetivos esta-
blecidos en los talleres con expertos.

Se realizé el taller entrenamiento en "Metales pesados y arsénico en las fases am-
bientales", dictado por la Dra. Dina Lopéz Profesora del Departamento de Geocien-
cias de la Universidad de Ohio del 06 al 12 de diciembre de 2018 en la ciudad de
Bogota y Cali.

Se realizo socializacidn junto con las profesoras expertas Dina Lopéz y Elianna Casti-
lloy el grupo de trabajo de la Sede Cali del SGC, la cual consistié en identificar, ana-
lizar los antecedentes e informacién tanto geoldgica mineralégica y quimica, asi
como también plantear un posible esquema de muestreo en la zona piloto para rea-
lizar los estudios de movilidad y distribucidon de especies de metales pesados con
énfasis en mercurio durante la fase 2 del proyecto.

PRODUCTOS ACTIVIDAD 1

Se realiz6 el Taller entrenamiento en "Metales pesados y arsénico en las fases am-
bientales", dictado por la Dra. Dina Lopéz Profesora del Departamento de Geocien-
cias de la Universidad de Ohio realizado del 06 al 12 de diciembre de 2018 en la
ciudad de Bogota y Cali.

El informe correspondiente a la actividad 1, avance de la apropiacidn social del
conocimiento de la geoquimica, movilidad, disponibilidad y fijacién de metales pe-
sados, se entregara el 28 de febrero de 2019.

DIFICULTADES ACTIVIDAD 1

En esta fase del proyecto fue muy limitado el apoyo de un profesional en el drea de
geologia para el desarrollo del mismo. Se debe contar con dicho profesional de
tiempo completo para la asesoria y realizaciéon en la siguiente fase.

ACTIVIDAD 2. DEFINICION DEL AREA DE INTERES PILOTO PARA EL ESTUDIO.

TAREAS:

Identificacidn de posibles zonas de estudio.

Eleccién de la zona de interés para el estudio.
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- Visitas de campo para reconocimiento de la zona piloto, con el fin de determinar
las metodologias de muestreo.

- Taller en campo con expertos.

Entregable: Informe area de interés para estudios de movilidad y distribucién de espe-
cies quimicas de metales pesados.

LOGROS ACTIVIDAD 2

- Se identificaron las posibles zonas con actividad minera de oro en el territorio co-
lombiano segun informe UPME para establecer la zona piloto donde se realizaran
los estudios contemplados en la propuesta metodoldgica.

- Se realizdé comisién a la Sede Cali, para definir la zona de estudio para el proyecto,
bajo las recomendaciones del experto Gedlogo Jaime Mojica y el grupo de trabajo
de Cali.

- Se realizé la visita de campo para el reconocimiento de la zona piloto donde se lle-
varan a cabo los estudios de movilidad y distribucién de especies de metales pesa-
dos con énfasis en mercurio en la fase 2, en la mina La Principal Vereda Marveles,
Municipio de Suarez — Cauca. Diciembre 10 de 2018.

- Serealizo el taller de muestreo y recoleccidon de muestras puntuales de la zona, para
realizar estudios de movilidad y distribucién de especies de metales pesados con
énfasis en mercurio, en la mina La Principal Vereda Marveles, Municipio de Suarez
— Cauca.

- LOCALIZACION GEOGRAFICA DE LA ZONA SELECCIONADA.

La zona minera se localiza al norte del departamento del Cauca en el flanco oriental
de la Cordillera Occidental en jurisdiccion de los municipios de Sudrez (plancha to-
pografica IGAC 320-1V-D), a escala 1:25000. Ver (Figura 1). El municipio de Sudarez,
pertenece al departamento del Cauca y se ubica en el valle superior del rio Cauca,
sobre el piedemonte oriental de la Cordillera Occidental. El area de estudio limita al
norte con los municipios de Jamundi y Lépez De Micay, al occidente con Timbiqui, al
sur con Argelia y Patia y al oriente con Morales, Cajibio y Santander de Quilichao.

411
Informe de Gestién 2018



RERVEID o7 El futuro
GEOLOGICO(/ o8 di todbs Minenergia
COLOMBIANO

del Cauca

..... i h ? -

im0

23
1]

wiaiono e s o p .

A

P
ek [©

(&) MINMINAS

Anexo J

Mapa de Muestreo Geometaliirgico de Rocas

Para Realizacion de Analisis de Laboratorio
Plancha 320IVA

Mapa de localizacién de la zona de estudio Vereda Maraveles en el Municipio de Sudrez -
Cauca

- VISITA DE CAMPO Y TALLER DE MUESTREO REALIZADO EN LA ZONA DE ESTUDIO.

El taller de muestreo se llevo a cabo en la zona minera localizada en la Vereda Marveles,
municipio de Suaréz — Cauca. Esta zona se caracteriza por tener gran actividad para el
aprovechamiento del recurso aurifero, y, por lo tanto, es una de las principales activida-
des econémicas de la region. El taller de muestreo se realizdé con el acompafiamiento de
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la Doctora Dina Lopez Profesora del Departamento de Geociencias de la Universidad de
Ohio y la Doctora Elianna Castillo Profesora del Departamento de Quimica de la Univer-
sidad Nacional de Colombia, quienes estan asesorando la realizacion del muestreo, los
diferentes andlisis y evaluacion de resultados de los estudios propuestos.

La actividad minera se realiza alrededor de la Represa “La Salvajina” y existen quebradas
cercanas a las plantas de beneficio que desembocan en la represa.

Vista de |la Represa La Salvajina, durante el taller de muestreo, diciembre 10 de 2018.

Debido a que el drea es extensa y con numerosas minas y plantas de beneficio, se eligio
realizar una visita a la planta de beneficio de la mina “La Principal” debido a su facil acceso,
Yy, a que en esta planta se empled afos atrds, mercurio en el proceso de aprovechamiento,
y, aln cuenta con los relaves generados de esta actividad. También, se realizé una visita a
la planta de beneficio de “Don Héctor” en donde se realiza actualmente el proceso de amal-
gamacién con mercurio.
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Planta de beneficio “La Principal” diciembre 10 de 2018

- MUESTREO REALIZADO DURANTE LA VISITA DE CAMPO.

Una vez seleccionadas las plantas de beneficio, se recolectaron 8 muestras, entre ellas dos
muestras de relaves, dos muestras de suelo, dos muestras de sedimento activo y dos mues-
tras de agua superficial (Tabla 1), con el fin de determinar los diferentes parametros fisico-
quimicos y metales pesados, que nos permita obtener informacién del estado actual de
estas minas y asi establecer preliminarmente la afectacidon de la misma a causa del trata-
miento de extraccion de oro utilizando mercurio.

N° Muestra ID Muestra Norte Este Altura
1 Relave planta “La Principal” MLP - Relave 1 | 814114 |1039083|1451 m
5 | SueloBlanco S:,f‘ta LaPrinci- | \ilp - suelo1 |814146 1039062 | 1461 m
3 Sedlmento A’CtIVO en Qu.ebrada MLP - Sedi- 814017 | 1038837 | 1482 m
Dios te dé (aguas arriba) mento 1
4 | Auasuperficial Quebrada Dios QDTD-1 | 814017 |1038837|1482 m
Le Dé (Aguas Arriba)
5 Suelo Planta “Don Héctor” MLP - Suelo 2 |814081|1038965 |1458 m
6 Relave Planta “Don Héctor” MLP - Relave 2 | 814053 |1038954|1472 m
7 | Auasuperficial “Quebrada Dios | oy 5 1913930(1039361 | 1197 m
le dé” (Aguas abajo)
3 Ssd!mento’,li:ctlvo Quebr.ada MLP - Sedi- 813931 1039362 | 1199 m
Dios le dé” (aguas Abajo) mento 2
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Localizacion de puntos de muestreo.

Punto de muestreo Relave planta “La Principal” diciembre 10 de 2018
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Punto de muestreo Sedimento Activo y Agua superficial en Quebrada Dios te dé (aguas
arriba). diciembre 10 de 2018
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Analisis de mercurio con equipo de campo.

- PARAMETROS FISICOQUIMICOS DETERMINADOS EN CAMPO.

Se determinaron In situ los pardmetros de conductividad, pH y alcalinidad para las mues-

tras recolectadas de agua superficial.

dé” (Aguas abajo)

Muestra ID Mues- | Parametros fisicoquimicos
tra pH c mg CaCO3/L
Agua supel:ilual Quebrf';lda Dios Le QDTD-1| 7,37| 6477 228
Dé” (Aguas Arriba)
Agua Superficial Quebrada “Dios le QDTD-2 | 806| 1525 36,0

PRODUCTOS ACTIVIDAD 2

- Se entregd el 02 de enero de 2019, el informe Eleccidn de la zona piloto de estudio
para el proyecto: Estudios de movilidad y distribucion de especies quimicas de me-
tales pesados, con énfasis en mercurio, en zonas de actividad minera de interés na-

cional.

- Analisis de caracterizacidn de las muestras recolectadas en el taller de muestreo.
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ACTIVIDAD 3. PROPUESTA METODOLOGICA
TAREAS:

v’ Establecer parametros metodoldgicos para evaluar movilidad y distribucién de es-
pecies quimicas de metales pesados con énfasis en mercurio en zonas de actividad
minera.

v’ Definicién de las metodologias de muestreo.

v Definicién de las metodologias analiticas.

- Definicion del tratamiento de la informacién.

Entregable Informe: Propuesta metodoldgica para estudios de movilidad y distribucién
de especies quimicas de metales pesados, con énfasis en mercurio, en zonas de activi-
dad minera de interés nacional.

LOGROS ACTIVIDAD 3

- Durante el taller con la Dra Dina Lopéz, se discutieron los parametros metodolégicos
para la realizacion de la propuesta metodoldgica.

- Se discutieron y se definieron en el taller con la Dra. Dina Lopez, algunos de los mé-
todos analiticos para determinar la movilidad y especiacién del mercurio, arsénico y
demads metales pesados de interés del proyecto.

- Con lavisita de campo realizada a la zona de estudio, se realizé el taller de muestreo
y recoleccién de muestras de sedimento, agua, suelos y relaves de la mina, para de-
terminar la metodologia de muestreo de los estudios de movilidad y distribucion de
especies de metales pesados con énfasis en mercurio. (Mina La Principal Vereda
Marveles, Municipio de Suarez — Cauca.)

- Serealizd untaller para el conocimiento de la herramienta PHREEQCI de modelacién
de especiacién y mezclado, reacciones de disolucién, precipitacién, equilibrio qui-
mico y reacciones de ad/absorcién, como parte del tratamiento de datos que se rea-
lizara a los datos obtenidos de los analisis-fisico quimicos de las muestras recolecta-
das.

PRODUCTOS ACTIVIDAD 3

- Elinforme correspondiente a la actividad 3, Propuesta metodoldgica para estudios
de movilidad y distribucién de especies quimicas de metales pesados, con énfasis en
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mercurio, en zonas de actividad minera de interés nacional, tiene como fecha de
entrega el 29 de marzo de 2019.

DIFICULTADES ACTIVIDAD 3

- Se debe contar con un profesional en el drea de geologia para el desarrollo de esta
actividad, en el disefio de la metodologia de muestreo en la zona seleccionada.

1.2.3 Proyecto de Gestion ID 1001027: Caracterizacion geotécnica de arcillas. Fase 1

Descripcion del Proyecto. Los fendmenos de hundimientos, agrietamientos, cambios de volumen
drésticos en suelos arcillosos se vienen estudiando sistemdaticamente desde hace algunos afios
en Colombia, necesidad que ha sido producto de multiples dafios en viviendas, vias, infraestruc-
tura que no siempre estan asociados a inestabilidad o actividad sismica; sin embargo, a raiz del
crecimiento acelerado de desarrollos urbanos en los aios 90, en dreas con topografia acciden-
tada, en algunos casos, y areas con topografias planas o muy suaves, en otros, se han presentado
problemas en urbanizaciones ya construidas, dafios en taludes viales, vias de primero y segundo
orden, entre otros., hechos éstos que han puesto en peligro edificios, casas de habitacion, obras
de infraestructura, entre otros. Esta investigacion en forma sistematica en diferentes sectores
del territorio colombiano, permitira establecer una zonificacidn basica general de suelos y depé-
sitos a nivel de su comportamiento respecto de las relaciones esfuerzo-deformacién de los ma-
teriales, que aporte en la planificacidn a escala media y regional generando las alertas necesarias
a los encargados de la toma de decisiones respecto del desarrollo de proyectos de inversidén que
pueden resultar en sobrecostos importantes y disminuyendo los factores de riesgo a nivel del
desarrollo de proyectos de inversion y planificacion del territorio

Objetivo del Proyecto: Establecer la respuesta en resistencia y deformacion ante la aplicacion
de diferentes solicitaciones o esfuerzos de materiales arcillosos de diferente origen geoldgico,
en tres zonas piloto en Colombia, previamente identificadas, como un primer paso para conocer
los aspectos determinantes de su comportamiento fisico — mecanico en obras de ingenieria civil.
Justificacion del Proyecto: Los materiales finos arcillosos estan frecuentemente ligados a com-
portamientos andmalos que afectan viviendas, vias, infraestructura, etc., ya sea localizada en
zonas de montafa o zonas planas. Estos materiales presentan comportamientos muy diferentes
ante solicitaciones en carga muy semejantes, de lo cual tenemos ejemplos muy importantes en
Suramérica y Colombia. Puede verse este hecho reflejado en comportamientos especiales y de-
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terioros de grandes dreas urbanas en areas ocupadas por materiales arcillosos de origen geolé-
gico diferente, por ejemplo en Barranquilla (Atlantico), Cartagena (Bolivar), donde se tienen ma-
teriales que exhiben comportamientos especiales asociados a expansividad, colapso, dispersi-
vidad y sensibilidad (Suarez, 2006); igualmente en la Sabana de Bogota, capital de Colombia, en
el sector nor occidental se presentan agrietamientos, hundimientos y dafios en vias (Vesga et
al 2003, Avila 2003), en el departamento del Quindio se pueden observar cortes en arcilla a
fuertes pendientes con una alta estabilidad y practicamente nula deformacion (Calderén et al.,
2005).

Analizando la génesis de estos materiales se puede observar que los materiales arcillosos a los
que se hace referencia tienen un origen geoldgico diferente; por ejemplo en alguno de los casos
se tiene arcillas de origen marino, otros casos se asocian a depdsitos lacustres, depdsitos volca-
nicos, etc.; los materiales arcillosos se pueden caracterizar como arcillas desde su clasificacion y
caracterizacidon puramente fisico - mecdnica, pero respecto de su fabrica y composicion (la cual
se relaciona con la génesis de los mismos) es distinta, entendiendo que la génesis se relaciona
con su origen y evolucion. Este mismo tipo de comportamiento es facilmente observable cuando
se tienen estructuras en mamposteria, concreto u otros materiales poco flexibles localizadas o
asociadas a ellos. En casos especialmente importantes se tiene un comportamiento de materiales
arcillosos como fluidos, tal como ocurre con el fendmeno asociado a los volcanes de lodo o dia-
pirismo que se presenta en varios sectores de la costa Caribe, como Cartagena, en cercania de la
Via Mamonal. Es por lo tanto importante iniciar un proceso de investigacidn respecto de la
respuesta esfuerzo — deformacién de materiales definidos como arcillas a nivel del trabajo en
ingenieria geotécnica con génesis diferente, respecto de su caracterizacion fisica y quimica como
un primer paso para identificar los aspectos determinantes de su comportamiento fisico — meca-
nico que permita establecer un avance para el desarrollo de posteriores investigaciones con el
fin de profundizar en posibles relaciones de causalidad entre el ambiente de formacién y poste-
rior degradacidn quimico - mecanica y los procesos de deformacién de los suelos, con el fin de
incorporar dicho conocimiento aplicado a la reduccidon de los factores de riesgo del territorio

Beneficios del Proyecto: Al encontrar la posible relacién de causalidad entre el origen geoldgico,
el ambiente de formaciony posterior degradacion quimico — mecanica de los materiales
de suelos arcillosos y su comportamiento esfuerzo — deformacidn,se podra incorporar dicho co-
nocimiento aplicdndolo a la reduccién de los factores de riesgo del territorio asociados a fené-
menos de hundimientos, agrietamientos y cambios de volumen drasticos en suelos arcillosos,con
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afectaciones en urbanizaciones ya construidas, daifos en taludes viales, vias de primero y se-
gundo orden, hechos éstos que han puesto en peligro edificios, casas de habitacién, obras de
infraestructura, entre otras.

Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:
Base de datos

Informes técnicos de caracterizacién geotécnica
Avances 2018:

Metodologia

La investigacidon contempld una recopilacion de informacién geoldgica, geomorfolégica,
geotécnica, bdsica en los sectores previamente definidos, para establecer las zonas en las
gue se puede identificar la existencia de suelos arcillosos con diferente génesis, esto con el
fin de consolidar una base de datos preliminar que contenga informacidn bdasica respecto
de la génesis de los materiales, asi como un repositorio de los resultados de ensayos geo-
técnicos realizados sobre estos materiales como punto de partida para la caracterizacion
preliminar de los materiales.

El analisis de esta informacién permitira en la Fase Il de la Investigacion complementar la
informacién secundaria analizada en las areas de estudio seleccionadas mediante una ex-
ploracién geotécnica basica para posterior toma de muestras en profundidades minimas de
6.0 metros y que pueden alcanzar hasta 30 metros, con el fin de desarrollar ensayos fisico
—quimicos de caracterizacion basica.

Los resultados del trabajo de campo, exploracion geotécnica, ensayos de laboratorio, asi
como de la informacidn secundaria existente evaluada y depurada sera informacién basica
para el desarrollo de la Fase |l del proyecto.

Actividades

Las actividades basicas desarrolladas en la Fase | fueron las siguientes:

Alistamiento de la infraestructura fisica, humana del Laboratorio de Geotecnia

v Desarrollar un diagndstico del estado de la infraestructura en equipos de laboratorio y
de exploracién geotécnica del Laboratorio de Geotecnia.
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Desarrollar gestiones para calibracién, mantenimiento y compra de equipos de labora-
torio y de exploracién geotécnica directa con trabajo mancomunado con la Direccién
de Laboratorio

Calibracion del equipo del Piezocono mediante toma de muestras en sede CAN

Apoyar las gestiones para compra de equipo de perforacién mecdnica

Capacitacion permanente al personal de laboratorio en procesos de investigacién, mé-
todos de calculo de ensayos y conocimiento de equipos para el desarrollo de trabajos
geotécnicos

Definicidn de zonas de estudio y analisis de informacion secundaria

Definir los sectores de analisis con base en informacion existente

Recopilar y depurar la informacion geoldgica, geomorfolédgica, geotécnica, en los sec-
tores de evaluacion, para efectuar una delimitacién espacial preliminar de areas de
estudio, delimitacién que se depurara en el transcurso de la investigacion y como pro-
ducto de los trabajos de recopilacién de informacion primaria.

Desarrollar una base de datos de informacidn geotécnica preliminar de informacién pri-
maria y secundaria.

Definir el control de campo para determinar los puntos para el desarrollo de explora-
cion directa en una de las dreas de evaluacion.

Desarrollar la exploracidon geotécnica directa y toma de muestras para desarrollo de
ensayos de laboratorio fisico, quimico y mecanico a las muestras recuperadas en la zona
seleccionada.

423

Informe de Gestién 2018



SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

muestras de

Desarrollo de ensayos

El futuro
es de todos

Minenergia

Equipo de perforacién mecdnica adquirido

arcilla

ACTIVIDAD

de laboratorio a las
recuperadas.

DIFICULTADES

2. Definicion de zonas de estudio y

de informacion

 Definir los sectores de analisis con base en informacién
existente

Con base en la infol
definieron tres zong
Departamento de Qf
inicialmente se locg

* Recopilar y depurar la informacion geoldgica,
geomorfoldgica, geotécnica, en los sectores de evaluacion,
para efectuar una delimitacion espacial preliminar de areas
de estudio, delimitacion que se depurara en el transcurso de
la investigacién y como producto de los trabajos de
recopilacion de informacion primaria.

No se tiene informacidn geoldgica local en el sector de|
Cartagena y Turbaco

Se efectud un analig
definir las posibles|
superficie; la infor

cioén secundaria geoldgica,
s tres sectores de evaluacion,

* Desarrollar una base de datos de informacion geotécnica
preliminar de informacion primaria y secundaria

Desarrollo de una 4

con el uso de Acces con informacién secundaria

* Definir el control de campo para determinar los puntos para
el desarrollo de exploracion directa en una de las areas de
evaluacion.

No se cuenta con apoyo de un profesional experto en
bases de datos que apoye en forma continua el
proyecto

Se definié como pri
de Cartagena ty Tur
respuesta al Derecl
parte de VEJUCAYy el

eo profundo con uso del piezocono
‘ena con toma de muestras
ofundidad, con apoyo del geélogo
Geologia Bésica

* Desarrollar la exploracidn geotécnica directa y toma de
muestras para desarrollo de ensayos de laboratorio fisico,
quimico y mecanico a las muestras recuperadas en la zona
seleccionada

Desarrollo de exploracion geotecnica directa en 10 puntos en los
municipio de Cartagena y Turbaco con toma de muestras cada metro

Informe de exploracién geotécnica y perfiles de exploracién

Se presentaron dificultades en la consecucion de
permisos y acceso a los predios particulares

* Desarrollo de ensayos de laboratorio a las muestras de
arcilla recuperadas.

Se encuentran en proceso de desarrollo 120 ensayos fisicos y

mecanicos en las muestras obtenidas Se encuentran en proceso de elaboracion los ensayos de laboratorio

Se requirié ampliar el tiempo de finalizacion dela
Fasel dado que los equipos de resistencia y
deformacion se encuentran en proceso de
verificacion. Igualmente los ensayos quimicos no se
han podido desarrollar en su totalidad debido a
procesos internos en los laboratorio

* Consolidacion de los resultados de los ensayos de
laboratorio (informacién secundaria y primaria.

Se encuentra en proceso de consolidacién los resultados de los Se encuentra en proceso de consolidacion los resultados de los

ensayos y desarrollo de informe final ensayos y desarrollo de informe final

Se requirié ampliar el tiempo de finalizacion de la
Fase | dado que los equipos de resistencia y
deformacion se encuentran en proceso de
verificacidn; igualmente no se pueden desarrollar
ensayos quimicos en esta Fase debido a los tiempos
requeridos para el desarrollo de estos ensayos por
parte del laboratorio.

Consolidacién e los resultados de los ensayos de laboratorio (informacién secundaria y

primaria.
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Perforacion mecanica piezocono Cartagena — turbano ( noviembre — diciembre de 2018)

1.3 Grupo de Trabajo — Caracterizacion y Procesamiento de Carbones y Minerales.

1.3.1 Proyecto de Gestion ID 1000277: Proyecto Newton-Caldas.

Descripcidn del Proyecto: Reducir el porcentaje de inquemados generados durante la combus-
tién de carbdn en las calderas, con el fin de disminuir la cantidad de material particulado arrojado
al ambiente (impacto ambiental) y mejorar la eficiencia del proceso de combustion (impactoeco-
noémico). El estudio se realizara en el Ingenio Mayagliez, donde se emplean para la combustion
carbones de la regién de Cundinamarca.

Objetivo del Proyecto: Reducir el porcentaje de inquemados generados durante la combustién
de carbon en las calderas, con el fin de disminuir la cantidad de material particulado arrojado al
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ambiente (impacto ambiental) y mejorar la eficiencia del proceso de combustion (impacto eco-
némico).

Generar una base de datos georreferenciada de calidades de carbdn de algunas zonas carbonife-
ras, con el fin de contribuir con la cadena de produccion del carbdn.

Justificacion del Proyecto: La caracterizacion de carbones en términos de su reactividad puede
ser un parametro que se utiliza para mejorar la eficiencia energética, la relacién aire / carbén en
guemadores de carbdn y el tiempo de residencia de las particulas. La caracterizacidon elemental
de las cenizas proporciona informacion valiosa para determinar los usos potenciales en la indus-
tria. En términos de produccién mas limpia, los resultados del proyecto contribuiran a mejorar
en el proceso de combustidn del carbén.

En los aspectos ambientales y sociales, la mejora de la eficiencia energética estd alineada con
tendencias y politicas a nivel mundial y nacional y tiene un impacto positivo en las comunidades
gue rodean el sitio de ejecucién buscando una reduccién en la generacién de gases de efecto
invernadero, generacién de cenizas e inquemados y el exceso de acumulacién de los mismos.
Beneficios del Proyecto: Con los resultados del proyecto se beneficiara la industria del sector
azucarero que emplea el recurso carbonifero para la generacion de energia, en consumos propios
de sus procesos y la comercializacion de la misma en la red nacional eléctrica. Adicionalmente,
los costos relacionados de operacion se veran disminuidos ya que se favorece el mejoramiento
en la eficiencia energética térmica de las calderas.

Los involucrados en la cadena de produccidon del carbdn (mineros, proveedores, industria, comu-
nidad, academia y entidades estatales) se beneficiaran al contar con un sistema de informacion
georreferenciada cuyo componente principal es la calidad de los carbones.

Nombre y Descripcién de Productos y Entregables:

= |nformes técnicos de analisis de muestras de carbén, de carbonizados y de tres residuos pro-
ducidos durante su combustion en la caldera (cenizas volantes, fondo de escorias y hollin) para
un total de 360 muestras.

= Andlisis petrografico del carbdn, granulometria, indice de hinchamiento, analisis préoximo y
ultimo, andlisis de mercurio, y composicién quimica de cenizas.

= Datos de los Ultimos 5 afios de la caracterizacion de las minas en regién de Cundinamarca/Bo-
yaca.

Informe 2018:
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Con la participacion de los Ingenios Mayagliez, La Cabafia, Cenicafia, el Servicio Geoldgico Colom-
biano, la Universidad de Nottingham y la Universidad del Valle, se realizé el proyecto de investi-
gacion titulado “Improving energy efficiency of coal power stations located at the Colombian Paci-
fic Region”, financiado por el fondo Newton-Caldas, Inglaterra-Colombia.

El proyecto desarrollé actividades relacionadas con la caracterizacidn fisicoquimica y petrografica de
carbones, cenizas volantes, cenizas de fondo y carbonizados de parrilla, como insumo para el desa-
rrollo de una herramienta computacional que proporciond informacién para evaluar y mejorar la
eficiencia energética en calderas de combustion de carbén.

Asimismo, con el proyecto se desarrollé una base de datos georreferenciada de calidad de carbones
para algunas areas de Colombia, que incluye informacidn sobre las propiedades fisicoquimicas del
carbdn, lo cual aporta conocimiento geocientifico a las actividades de la cadena de suministro de los
carbones colombianos.

Para la presentacion del informe se relacionan a continuacidn las actividades del proyecto y dentro
de estas, se incluyen los logros, productos y dificultades presentadas dentro del desarrollo del
mismo.

Guia de muestreo

Dentro de las actividades establecidas en el proyecto, se establecié elaborar una guia de muestreo,
la cual se enfocd principalmente en el “Muestreo para sistemas de combustiéon de mezclas carbdn
biomasa”.

Caracterizacion de muestras

Se analizaron en la Direccion de Laboratorios del SGC 90 muestras (carbones e inquemados) prove-
nientes de los muestreos realizados en los ingenios de Mayagtiez, La Cabafia y Cenicafia y muestras
obtenidas en el Laboratorio de la Escuela de Ingenieria de la Universidad del Valle (periodo 2017-
2018). Como parte de la caracterizacion fisicoquimica y petrografica de las muestras se realizaron las
siguientes determinaciones incluida preparacion: humedad residual, cenizas, materia volatil, car-
bono fijo, contenido de carbono, nitrégeno e hidrégeno, azufre, mercurio y oxigeno, asimismo, para
30 de las muestras de carbones y carbonizados se determiné la reflectancia media de la vitrinita y
analisis de fluorescencia de rayos X. Actualmente, se elabora el informe final de caracterizacion por
parte del SGC. Los informes de los andlisis se encuentran en el servidor de carbones.

Desarrollo e implementacidn Sistema de Informacion Geografica para el Mapa de Calidad de Car-
bones de Colombia
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Esta actividad fue realizada por integrantes de la Escuela de Multimedia y Vision por Computador de
la Universidad del Valle, por el Grupo Sistemas de Informacidon Geocientifica de la Direccion de Ges-
tion de Informacion y el Grupo de Trabajo de Carbones de la Direccidn de Laboratorios del Servicio
Geolégico Colombiano.

Las principales actividades y logros fueron:
Estructuracién del SIG:

- Desarrollo e implementacién del médulo de analisis de muestras de carbdn y desarrollo e imple-
mentacién del visor geografico en ArcGlIS.

- Actualizacién de cédigo fuente que incluyé los requerimientos solicitados por el grupo tematico
de carbones, basados en informacién de muestras georreferenciadas y caracterizadas de acuerdo
con las normas técnicas empleadas en el Laboratorio de Carbones.

- Cargue de datos reales en base de datos de prueba, se ingresaron a la plataforma 90 muestras
georreferenciadas del Valle y de Boyaca.

Generacion de productos SIG:

- Elaboraciéon de los documentos soportes: Codigo Fuente, Documento de Analisis y Manual del
Usuario. La informacion esta en el servidor de carbones.

- Presentacion MCCC (Mapa de calidad de carbones colombianos) para los mineros y representan-
tes de los ingenios La Cabaiia y Mayagiiez en Cali, Universidad del Valle y representantes de la
Universidad de Nottingham.

® % .3 Mapa de Calidad de Carbones de Colombia
5 | e
A
i
LOM
Capa Consulta ublcacion ~ Reslndo
Nombre de capa de resultados o

Mapa de calidad de carbones colombianos
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Implementacion de software de analisis morfolégico

Esta actividad fue desarrollada principalmente por los integrantes del proyecto por parte de las Uni-
versidades de Nottingham y del Valle; como uno de insumos para este modelo, fue la informacién
generada de los carbonizados realizados en la Direccién de Laboratorios del SGC.

Uno de logros obtenidos en esta actividad es la elaboracién y aceptacion de un articulo cientifico
generado por el grupo de trabajo del proyecto, en la revista Intelligent Automation And Soft Compu-
ting. Actualmente esta pendiente realizar el pago para su publicacién.

Inieligent Automaion And Soft Computing, 201X
Copyright © 201X TS Press
Vi XX no X 1-9

Automated Inspection of Char Morphologies in Colombian Coals using
Image Analysis

Deisy Chaves™*, Maria Trujillo?, Edward Garcia®, Juan Barraza®, Edward
Lester‘, Maribel Barajas®, Billy Rodriguez®, Manuel Romero® & Laura
Fernandez-Robles®

*Mulmedia and Computer Vision Group, Universidad def Valle, Call, Colombia; *Chemical Engineering School, Universidad del Vale,

Cali, Colombia; Department of Chemical and Environmental Engineering, Universty of Nottingham, Nottingham, United Kingdor,
“Colombian Geological Service, Bogota, Colombia; *Artificial Vision and Patiem Recognition Group, Universidad de Ledn, Ledn, Spain

Apropiacion social del conocimiento

Reuniones de trabajo sobre avances del proyecto con en la sede del SGC de Cali con los participantes
de la Universidad del Valle, la Universidad de Nottingham e Ingenios.

Socializacién de los resultados generados durante el proyecto por parte de cada uno de los grupos
de investigacion a: ingenios, mineros y comunidad académica. Los principales temas fueron: Mapa
de Calidad y Socializacién de resultados y recomendaciones.
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Resumen del Proyecto

Con ¢l apoyo de los Inpemios Maya-
§022. La Cabudia, Comicada, ¢f Servi-
<io Oeoldgico Colomsbiano, I Unie
versidad d¢ Nemingham y La Univers
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de investigacion titulado “Improvieg
energy effictency of coal power sta-
fions located at the Colombiax Paci-

S Region”, financiado
por o  fomdo Newtoo-Caldas.
Inglaterra-Colombia

El groyecto devamrollo actividades
relacionadan ¢con la caractenzacion
fisscoquimica y peografica de cars
bomes. cenizas volantes, cenizas de
foado y carbonizados & parvills co-
00 tnvaso para el desarrollo de uns
hermasmsenta comgatacional que pro-
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LC6mo Regar?
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Jusn Bseraza, Universidad del Valle
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Maribel Basajas SGC

Manuel Rosmero SOC

9:30 Mapa de Calidad de Carbones
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Augnsto Gomez Universidad del Valle
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Juan Baraza. Universidad del Valle

4 Lovter, Univensity of Nottimgham UK
13:00 Receso

11:15 Recomendachones

12:00 Discuskén y Proyectos futures

Socializacion de
Resultados

«Improving Energy
Efficiency of Coal
Power Stations Located
at the Colombian Pacific
Region™

Fecha: Miércoles 19 de Sep 20018
Hora : 9:00 AM

Lugar: Auditorio Servicio Geoldgice
Colombiane Sede Cali
Carrera 98 & 16-00 7 Univalle Meléndez

i
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' Univer.sitg of l [
Nottingham mayaguez

Improving Energy
Efficiency of Coal
Power Stations
Located in the

El futuro

Colombian Pacific
Region

®® BRITISH D »=S5 Newton
ST

Project Partners

Socializacién de resultados del proyecto Newton-Calda Sede Cali- Servicio Geoldgico Colombiano
Septiembre 19 de 2018

Articulos en revistas especializadas y presentaciones en eventos académicos y de investigacién tanto
a nivel nacional como internacional, a cargo de la Universidad del Valle.

Clean Coal Technologies Conference 2017. Cagliari, Italia. 8-12 mayo 2017. “Char Morphology from
coal and biomass blends produced in a stoker furnace”. Author: Edward Garcia, Deisy Chaves,Juan
Barraza, Maria Trujillo, Maribel Barajas, Billy Rodriguez, Manuel Romero, Ed Lester.
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Char Morphology from coal and biomass blends produced in a

stoker furnace
Edward Garcia®™, Deisy Chaves®, Juan Barraza®, Maria Trujillo®, Maribel Barajas®,
Billy Rodriguez®, Manuel Romero®, Ed Lester?
‘edward.garcia@correounivalle.edu.co
SChamica! Engipariig Soivood, Uiniveraidan oef Vada, Cadl Colombla
Blfmmacs aod Compatar Wislon Grodg, Unversioed dal Vabe, Call, Colomiag
EColomblan GRealagicsd Sence, Bogala, Calambia
daovancad G, | I F MGHNQATT, AROMNGIaE, Lt Kingaam

o> * | Rt

DO - O i

Abstract-. This paper describes the initial work in a tac-year collaboratiee 3.2, Char Morphology
projpect betwesn the University of Valks, the Colombian Geological Service
the Mayaguer Sugar Company i Colombm, and the University of
Nottingham, UK. The project aims in improve enangy eficiency for presenting
exoessive carbonrin-ash.

(Fa]
Figure 2. Char bicoks used for morphology analysis
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Clean Coal Technolooies SRt
International Conference on Coal Science & Technology and 2017 Australia-China Symposium on En-
ergy September 25-29, 2017, Beijing International Convention Center, China. “Effect of residence
time and temperature carbonisation on vitrinite reflectance of chars from coal”

432
Informe de Gestién 2018



SERVICIO F W El futuro
GEOLOGICO es de todos
COLOMBIANO

Minenergia

Journal: Fuel Processing Technology. Author: Juan Barraza and Co-Authors: Edward Garcia S., Lyna
Sabogal, Francisco Velasco, Ed Lester, Manuel Romero, Maribel Barajas, Maria Trujillo.

ICCS&T Beijing LI 2017

Effects of residence time and
carbonisation temperature on vitrinite
reflectance of chars from coal

By

Edward Garcia
Universidad del Valle
Colombia
M4 Universidad del Valle ((&ﬁ,G‘CJ ~

ICCS&T Beijing AL 5 2017
Project Participants

Improving Energy Efficiency of Coal Power Stations Located at the
Colombian Pacific Region

. .Theuniyefsitgnl SERVICIO
Nottingham GEOLOGICO @
COLOMBIANO

UNITED KINGDOM » CHINA + MALAYSIA Universidad
del Valle

N 2 Newton GCTC

Lotworotons de Multimedsa y Vision

2017 International Conference on Coal Science & Technology and 2017
Australia-China Symposium on Energy
September 25-29, 2017, Bejjing International Convention Center, China

Effect of residence time and carbonisation temperature on yitrinite reflectance
of chars from coal

' Edward Garcia', Lyna Sabogal, Juan Barraza™, Francisco Velasco', Edward Lester?,
Manuel Romero®, Maribel Barajas®, Maria Trujillo*

1Coal Science and Technology Group, Universidad del Valle, Cali-Colombia

2 Advanced Materials Research Group, University of Nottingham, Nottingham-England
1 Servicio Geoldgico Colombiane, Bogold-Calombia

4 Multmedia and Computer Visidn Group, Universidad del Valle, Cali-Colombia

* Corresponding auther: juan. barraza@correounivalle edu.co
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| CONGRESO NACIONAL DE BIOENERGIA CALI, COLOMBIA. 2017. Analisis de la co-combus-
tion de mezclas carbdn-bagazo mediante morfologia de carbonizados en calderas de parri-
lla”. Autores: Edward Garcia, Deisy Chaves,Juan Barraza, Maria Trujillo, Maribel Barajas,
Billy Rodriguez, Manuel Romero, Ed Lester.

E’ T3 Wi (GCTC iy [EINewton

v .

Amilisis de la co-combustion de mezclas carbin-bagazo mediante morfologia
de carbonizados en calderas de parrilla
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Etward {zarcia™, lvley Charves®, Jusn Harrazs®, Maris Tru|ile', Maribel Rarajas,
Hilty Lier®

By fogeniors Qi Lmeseids’ o) Binlfe, Gl Codloenfg
FErcts df dgeaieri o Sigvear, Liwioeeiii gl liafe. Gl Coloadse
Eerwrhs Gestipios Colrnhione, Nuposd, Okt
Aiviranced Mverials Brsenoh Ginas, Cvimersty of Nerigio, foisphas, Lisier Kgdon

1. INTRODUCCION Caracterizadidn morfoldgica

Problemg:  {omportamienéo mestable de co-combnstdn de
irackas carbdn-bagaa an cablara de parsila
Lheor posiile sodacide: Caractenizacion morfoldgica de carboniados

puira sviuar la redct icad de ks combustisle

Ls co-pormhbustidn de carbcn-hegaza consts de 1 ekapss priscipsles:

Frecuencia de morfologias

2. EXPERIMENTAL "
Campasicidn de Canizas
Egudga ssoda: caldera de 37 AW do potonca
Tipo e alwestacdn: Mok carban-bagane labla 1, Covpbtiiis. anbeim e pirdLis
Musitral asallradaic Combuitible amentads, cenites de londa ¥ [y ey
wOiannes, y carboniaado o la parria (igara 1) Cormpesamen 1 Corbdn s e )
Prurbas en joborotorie; andlivs de dessolatinpaciin, dierentes ey ELER [CF CEr] Bk
lamafios do particuld on roactores o anrste v por lolat Lo 1148 1518 M 1511
Thmicer  uspdos:  andlids  petema,  ditimo,  petrografion, L asL ] Bl LE]
moorbaligicn, wimentin metilicos y o meliic en oeices a0 o a2 o 140
(] o 1 o 1m
. ) Ha [T L# AT in
(= I ( ] [T L= FTY 1R 185
I - " - T, 15 (%] [T am
' i - ki ] 4 [ s
1 B Tl 8 i (Y] na Wi an
ﬁ' — E —_— 5y naz o i (L]
== E -
L » = 4/_1 Tabis 3 Pachrestros opeac iorams. e conin
e e mararene areres Do Pageo
= iR g e [T ——— I
g 1 Eapms v e b e ddera kel LLES||
=i e ke Ten (51 i
3. RESULTADOS (rateacisd Dokl f 2 e e
Tabds 1. sy packeinea g i fral camc s el :;:‘:“';l"m i ot ol 18 IE':I s
[Ty, Cuttn  lapm  Cmolsds o Aswmenodeceuinlts  egeepers NNl BARAL  1MLET
St e R, e bmaralid |
[T 3553 et 15 .64 4. CONCLUSIONES
Casbana et nx B 14 b & El carhorzado de biomas wiio se obsersd en lis cenims
Covis 1221 nn 14 L] weliribas
Lo | A, - s + Los altos porcentajes de carbona inguemado en cenizas de
Prsie: CabzsTroiBTLTE] 13670 11 145 1550 fondn y crmizes de fondn, se mbacioran con b presncs de
:‘“‘“‘“m‘ ‘-""‘“’: = a ;“ - moridogias sdldas @ ineriokdes
wibasa L L = Elamo comenido de Ca, Mgy Ken o bagam produce una
::"“ 2 ?:; :f: :':: :‘f‘.' o B pralura d abikarssan e corrpar adn cen al
e 1 L @y noe caran
Cmgers? T 3130 im =
Trrprm— §
Bl-on_.
e 2007
| CONGRESO MACIONAL DE BIOENERGIA CALI COLOMBIA 2017 =

Revista Intelligent Automation And Soft Computing, 201X. Copyright © 201X, TSI® Press
Vol. XX, no. X, 1-9. Automated Inspection of Char Morphologies in Colombian Coals using Image
Analysis. Author: Juan Barraza and Co-Authors: Deisy Chavesa, Maria Trujillo, Edward Garcia, Juan
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Barraza, Edward Lester, Maribel Barajas, Billy Rodriguez, Manuel Romero & Laura Fernandez-Ro-
bles.

Dificultades

Una de las principales dificultades que se presentaron durante las actividades de muestreo y ca-
racterizacion se debid al retraso en la autorizacién de los ingenios para realizar estas actividades.
Asimismo, se presentaron retrasos en la obtencién de informacién técnica para el proyecto por
parte de los ingenios.

En la generacion de productos SIG - Mapa de Calidad de Carbones Colombianos, se presentaron
algunas dificultades durante el desarrollo de esta actividad, relacionados con la validacién de
usuario en los servidores institucionales al inicio del proyecto y pruebas de instalacion en la pla-
taforma institucional de SGC.

1.3.2 Proyecto de Gestion ID 1000678: Ocurrencia del mercurio en una zona carbonifera.

Descripcion del Proyecto: Ocurrencia del mercurio en la zona carbonifera Tunja - Paipa — Dui-
tama.

Objetivo del Proyecto: -Determinar el contenido de mercurio en el carbén de la zona Paipa utili-
zado en combustién

-Analizar el mercurio en el ciclo completo de combustidn del carbdn, desde la mina hasta las
emisiones

-Relacionar el mercurio con otros elementos presentes en el carbdén

-Estudiar el impacto del mercurio en la influencia directa de la termoeléctrica para proponer al-
ternativas de desarrollo sostenible en el proceso de combustion.

Justificacion del Proyecto: En el carbdn, el petrdleo y las rocas se encuentran trazas de mercurio
en su forma natural. Aproximadamente el 70% de las emisiones de mercurio a la atmdsfera cau-
sadas por el hombre proviene de la combustidn estacionaria de combustibles fésiles, en especial
del carbdn, y de la incineracidon de materiales de desecho.

Segun el documento realizado por la OCDE llamado POLITICAS PRIORITARIAS PARA UN DESARRO-
LLO INCLUSIVO, en el numeral 2.4. ALINEAR LAS POLITICAS PARA UNA ECONOMIA VERDE, define:
“En cualquier caso, la mala calidad del aire y del agua se traduce en unos costos anuales para la
salud que equivalen al 2% del PIB, y esto no tiene en cuenta los efectos de la exposicion de mer-
curio, particularmente toxico.” y en el texto de principales recomendaciones: “Mejorar la gestion
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del sector de la mineria, que tiene un impacto nocivo en la calidad del aire, los recursos acuiferos
y la biodiversidad”.

El Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) ha recopilado en los ultimos 25 afos informa-
cidn de analisis de mercurio en 7000 muestras de carbdn, mostrando una media de 170 pg/kg. El
80% de esta poblacién contiene niveles menores a 250 ug/kg.

Investigaciones indican que gran parte del mercurio en el carbdn se asocia con minerales. El mer-
curio presente en la atmdsfera procede de fuentes naturales, tales como la actividad volcénica o
la liberacidon de gases de materiales geoldgicos. Sin embargo, las emisiones mds importantes son
de origen antropogénico, siendo las fuentes principales la industria siderdrgica y las instalaciones
de combustion de carbdén de potencia superior a 50 MW3.

Beneficios del Proyecto: Definir una metodologia para determinar la ocurrencia del mercurio
para una area carbonifera de interés como aporte al Plan Unico de Mercurio

=  Evaluacién del impacto del mercurio en la combustién del carbdn.

=  Propuesta de un modelo sostenible para mitigar los impactos generados en el proceso de
combustién.

Nombre y Descripcién de Productos y Entregables:

=  Producto: Evaluaciéon de la ocurrencia de mercurio en el carbon utilizado en la termoeléctrica
de Paipa
=  Entregable: Informe

Informe 2018:
Muestreo

Para la toma de las muestras de carbdn se ingresé a las minas subterraneas activas, se to-
maron muestras frescas directamente de la parte intermedia del manto, previo cuarteo (7
a 8 Kg por muestra) y georreferenciacién con GPS de la bocamina y recoleccién de datos
relevantes del sitio.
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En este contexto, y con el fin de establecer una linea base del contenido de mercurio en los
carbones del drea Sogamoso — Paipa y su efecto en procesos de combustién, el Grupo de
Caracterizacién y Procesamiento de Minerales y Carbones del SGC realiza muestreos en
frentes de mina en 16 municipios del area, (cuatro planchas) caracterizando las muestras
en todos los parametros fisicoquimicos y petrograficos, obteniendo un insumo importante
en aspectos de: clasificacidn, investigacidon en combustidn, ciclo completo del mercurio en

Muesireo en mina carhén Zona Paipa

la combustidn, evaluacidon ambiental, social y econdmica.

Se incluye un analisis del mercurio y sus relaciones con los otros pardmetros medidos, dada
su importancia en la produccion de energia con carbon y el impacto ambiental asociado.
Muestreo de carbones, roca piso y techo para elaborar las columnas estratigraficas

Se determind la concentracidon de mercurio en las muestras de carbdn utilizando un anali-
zador directo de mercurio Millestone DMA-80 tricell.

Muestreo y caracterizacion del carbén recolectado en pila y bandas, cenizas de fondo y vo-
lantes y muestreo de mercurio en los gases emitidos por las chimeneas en la Termoeléctrica
[, 1, I, asi mismo, medicion de mercurio en calidad de aire, en los alrededores de la Central
Termoeléctrica de Paipa GENSA.
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Muestreo de mercurio en chimenea

Caracterizacion fisicoquimica

El valor medio del contenido de mercurio en base seca en las muestras analizadas es de 127
ug/kg, siendo este contenido inferior al promedio mundial. El 87% de los carbones presen-
tan valores inferiores a 300 pg/kg, de igual manera se realizaron otros analisis complemen-
tarios como humedad de equilibrio, analisis préximo, andlisis elemental, formas de azufre,
poder calorifico, gravedad especifica verdadera, indice de molienda Hardgrove, reflectancia
de la vitrinita, analisis de elementos mayores por reflectancia y menores por IPC, obte-
niendo un total de 30 datos analiticos por cada muestra realizando la evaluacién y relacio-
nes del contenido de mercurio con los parametros medidos.

De acuerdo con los resultados se identificd una correlacidn directa aceptablemente signifi-
cativa entre el contenido de mercurio con: cenizas, azufre, azufre piritico, y no correlacion
lineal con el contenido de cloro con el cual reacciona en la combustién.

Entre enero - marzo 2018 se adquirieron los siguientes equipos: Azufre total, analizador de
mercurio portatil y el Sistema muestreo manual de mercurio en fuentes fijas.

Para diciembre se han realizado el 95% de los analisis para la caracterizacion de las muestras
de carbon de frente de mina.
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-Se realiz6 el primer muestreo en la termoeléctica, estando prendidas las unidades Il y IlI,
de carbén en las bandas, en patio de consumo, de cenizas de fondo y volantes y de mercurio
en las chimeneas, en sitios en la planta y en cinco puntos de influencia indirecta

-Se entrenaron tres profesionales en trabajo en alturas para las mediciones de mercurio en
chimenea

Se han elaborado tres informes de avance del proyecto incluyendo el primer muestreo en
la termoeléctrica para GENSA, los cuales se han entregado en reunidn realizada con perso-
nal de GENSA

Se han realizado el 95% de los analisis de las muestras tomadas en la termoeléctrica

Esta informacién y la obtenida en los muestreos de carbdn, cenizas de fondo y volantes, asi
como las mediciones de mercurio en las chimeneas y en calidad de aire de la zona de in-
fluencia de la Termoeléctrica, es utilizado para:

e Estudiar el mercurio en el ciclo de combustion del carbdn, desde la mina hasta las emi-
siones. La mayor parte del mercurio se emite por las chimeneas de combustion una vez que
se quema en las calderas ya que estas funcionan a temperaturas superiores a los 11009Cy
el mercurio contenido en el carbdn se evapora y se libera como gas. Parte del gas de mer-
curio liberado puede enfriarse y condensarse al pasar por la caldera y por el dispositivo de
control de la contaminacion del aire, reaccionando con el azufre y los haldgenos presentes.
La fraccidon de mercurio que no se emite a la atmdsfera durante la combustién queda atra-
pado en desechos como las cenizas pesadas y las cenizas volantes recuperables, depen-
diendo de los contenidos de azufre y halégenos en el carbén quemado.

* Estudiar el impacto del mercurio en la influencia directa de la termoeléctrica.

* Elaboracién de un (1) mapa sobre el contenido de mercurio de origen geoldgico en cuen-
cas carboniferas del Pais.

* Clasificacién de los carbones por las Normas ASTM e ISO

Se realizé la primera medicidn de mercurio en calidad de aire en cinco zonas aledanas (ocho
puntos) a la Plantas Termoeléctricas de Paipa.

Para determinar los niveles permisibles en la calidad del aire, la legislacién ambiental co-
lombiana los define en la Resolucién 2254 de 2017.
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Se tienen resultados de cloro y fluor por el método implementado y validado en un porcen-
taje del 100%. Se prepararon las muestras (49) de la orden 123 para realizar la medicién de
reflectancia, la cual se realizé obteniéndose como resultado la clasificacion de los carbones.
Se prepararon las cenizas de las 84 muestras, para andlisis de elementos menores de los
cuales ya estdn los resultados.

Se envid resumen a los eventos, de orden mundial, International MEC Conference (Multi-
Pollutant emissions from Coal) y al 2018 IERE-RWETI Munich Workshop, donde fue acep-
tado para la presentacién oral, pero no se pudo asistir.

Se organizd un entrenamiento sobre Emisiones de mercurio de la combustién del carbén
con dos expertos internacionales doctorados en el tema del 3 al 5 de diciembre de 2018.

Se elaboraron mapas de concentraciones de mercurio, azufre, azufre piritico, de acuerdo a
los puntos muestreados para las cuatro planchas que cubren la zona

Localizacion de la zona de muesires ¥ mapa
contenide de mercurio

DIFICULTADES

Los muestreos (carbdn, cenizas y gases) en la térmoeléctrica no se realizaron de acuerdo
con el cronograma inicial, ya que se requiere que la térmica esté prendida y en operacion.
Por causa del clima, solo la prendieron en abril, por pocos dias, y a finales de noviembre,
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por lo que se realizé un muestreo preliminar en abril y uno en noviembre, quedando pen-
diente un muestreo para mediados de febrero.

La realizacién del muestreo para elaborar las columnas estratigraficas se logro realizar entre
octubre y noviembre de 2018, seis meses después de lo programado, por lo que se estan
realizando y completando los andlisis para abril aproximadamente.

ENTRENAMIENTO - EMISIONES DE MERCURIO
THECLEAN COAL CENTRE. POR LA COMBUSTION DEL CARBON.

THE UN COAL . _
PARTNERSHIP Con el fin de conocer con mayor profundidad la

AND CLEAN COAL emision del mercurio por la combustién del car-
bdn y su aplicacion en el estudio de Ocurrencia
del mercurio siguiendo la ruta estratégica que
establece lineamientos del “Plan Unico Nacio-
nal de Mercurio” y con el fin de evaluar el im-
pacto del mercurio por procesos de combus-
tion el Grupo de Caracterizacidon y Procesamiento de Minerales y Carbones del Servicio Geo-
l6égico Colombiano realizé el entrenamiento en este tema involucrando las partes interesa-
das por Colombia, GENSA, SGC y UN y los expertos Dr Lesley Sloss, Clean Coal Centre, CCC,
perteneciente a International Energy Agency, IEA, y el Dr Wojciech Jozewicz, Arcadis.

El entrenamiento se realizé en Bogota los dias 4 al 5 de diciembre con una visita y presen-
tacion a la Termoeléctrica de Paipa |, Il y lll ubicada en Paipa, Departamento de Boyac3, el
3 de diciembre (Fig.1y 2).

4 g4

Figura 1 Presentaciones en Bogota Fiﬁrei 2 Visita a Termopaipa
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Se realizaron conferencias sobre:

4 ARCADIS » Comportamiento del mercurio en el carbén y
MERCURY BEHAVIOR H A 2 H H
N COAL COMBUSTION SYSTEMS en los sistemas de combustion de carbon, incluidos
los modelos.
Mercury Training Workshop .
Senvicio Geolégico Colombiano > Control de mercurio en APCD - efectos co-
Bogota, Colombia beneficio
3-5 December 2018 s Ve o3
Y4 > Tecnologias de control especificas de mer-
curio y nuevos desarrollos en control de emisiones.
> Monitoreo de emisiones de mercurio

» Emisiones de mercurio en residuos sélidos y liquidos.
» Legislacién internacional y cumplimiento.
» Uso de laiPOG para predecir las emisiones y opciones de control.

Se concluyd con un conversatorio entre participantes y expositores

1.5. Grupo de Trabajo — Regional Cali.

1.3.3 Proyecto de Gestion ID 1001028: Correlacion interparamétrica de carbones colombia-
nos.

Descripcion del Proyecto: Se trabajara en la correlacion interparamétrica reflectancia media de
la vitrinita - Materia volatil - en carbones colombianos de diferentes rango con propdsitos indus-
triales y como guia de clasificacion basada en estos parametros.

Objetivo del Proyecto: -Estudiar la correlacién paramétrica entre la reflectancia media de la
vitrinita y el contenido de materia volatil para carbones de bajo, medio y alto volatil colombianos
con fines industriales. -Realizar el andlisis préximo y petrogréfico (reflectancia media de la vitri-
nita) para carbones seleccionados de diferente rango. -Analizar y determinar la relacién existente
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entre la materia volatil y la reflectancia de la vitrinita para los carbones analizados. -Establecer la
clasificacién por rango de los carbones seleccionados a partir del modelo de relacién propuesto.

Justificacion del Proyecto: El conocimiento geocientifico de los recursos minero energéticos es
indispensable para el adecuado aprovechamiento del mismo de acuerdo con los procesos tecno-
Iégicos en los cuales se emplea, en este sentido y, tenido en cuenta que de acuerdo con la Unidad
de Planeacién Minero Energética - UPME “...Ias reservas geoldgicas de carbén medidas en el pais
son aproximadamente de 6648 millones de toneladas (MT), mientras que las reservas indicadas
son del orden de 2322 MT, y se encuentran distribuidas en las tres grandes cordilleras (Oriental,

4

Central y Occidental), localizadas en el interior del pais y en la Costa Atlantica...” se plantea la
necesidad de contar con modelos, términos y definiciones, especificaciones y, métodos de en-
sayo de acuerdo con la naturaleza de dicho recurso y el uso de los mismos por parte de los dis-
tintos actores que intervienen en la cadena productiva del carbdn. Para que un carbdn tenga un
valor agregado para su comercializacién y utilizacién, precisa de un andlisis fisicoquimico integral;
situacion que fue evidenciada en el Comité 42 de carbones y coques del ICONTEC, a partir de una
solicitud de algunos laboratorios que realizan pruebas para los carbones provenientes de la re-
gién de Boyacd, en donde se expresa la necesidad de evaluar y contrastar la clasificacion por
rango de los carbones colombianos. Se cuenta con Informacion secundaria de las zonas carboni-
feras de Colombia, la cual serd utilizada como base para realizar las correlaciones paramétricas.
Se propone desarrollar un ejercicio de ensayos de INTERLABORATORIOS como herramienta para
validar la relacidon entre la reflectancia media de la vitrinita con el contenido de materia volatil y
de ser necesario replantear la clasificacidn por rango de los carbones colombianos y suministrar
un referente para los mismos que permita adaptarlos a la norma internacional ASTM D388 Y la
norma técnica Colombia NTC 4196, con la participacién de laboratorios de andlisis de carbdn del
Estado, la academia y la industria. La realizacidn de este tipo de estudios es fundamental para
establecer o consolidar un sistema de aseguramiento de la calidad analitica, aumentar la confia-
bilidad de los resultados y en consecuencia, contribuye a facilitar la interpretacidn correcta de
los indicadores de la calidad de los carbones en Colombia impactando el uso y comercializacion
del mismo.

Beneficios del Proyecto: Apropiar la norma técnica ASTM D388 a las condiciones de los carbones
colombianos y anexar a la norma técnica colombiana NTC 4196 los resultados de la investigacidn.
Aumentar el conocimiento geocientifico de los carbones colombianos. Realizar la apropiacién
social del conocimiento de la informacién generada para el sector minero e industrial del carbdn.

Nombre y Descripcion de Productos y Entregables:
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Informes de caracterizacion de carbones

Propuesta de correlacidn interpardmetro: materia volatil vs Reflectancia media de la vitrinita
Informe 2018:

Revision bibliografica

Se recopilo y evalué informacién secundaria, generando una base de datos de ciento cin-
cuenta y ocho (158) muestras de carbones georreferenciadas, que incluyeron analisis proé-
ximo y reflectancia media de la vitrinita de carbones para diferentes regiones del pais. De
acuerdo con la norma “ASTM D388-12 Standard Classification of Coals by Rank” se clasifi-
caron estos carbones, Algunos carbones de una misma area se ajustan a la norma, pero
otros presentan diferencias entre la relacién de materia volatil y reflectancia de la vitrinita,
lo cual no permite clasificarlas en un rango definido segin la norma ASTM D388-12.

Se elabord un informe de avance el cual se encuentra en el servidor institucional.

® = Correlacion de'carbones aiasniey ‘

N 2] )

(rojo) con la clasificacidon segin norma ASTM D388.

Dificultades: algunas de las entidades entregaron informacion incompleta. Debido a que el
proyecto no se encontraba montado en algunas plataformas digitales institucionales se
demord la ejecucidn de presupuesto para realizar comisiones de trabajo.
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Muestreo y preparacion de muestras
Se realizaron reuniones con las entidades participantes, definiendo los puntos de muestreo.

A la Direccién de Laboratorios del Servicio Geoldgico Colombiano llegaron ocho (8) mues-
tras de carbdn de aproximadamente 40 kilos cada una, provenientes de diferentes regiones
del pais, enviadas por: Voturantim (Paz del rio), Incolab, Universidad Nacional de Colombia
sede Medellin y la Universidad Pedagdgica y Tecnolégica de Colombia. La relacidn de las
muestras se muestra en la Tabla 1.

En el laboratorio de carbones del SGC se prepararon y enviaron las muestras a los diferentes
laboratorios para realizar un ejercicio interlaboratorio, para asegurar la uniformidad de las

muestras se realizaron pruebas de homogeneidad y estabilidad.

Se elabord un informe de homogeneidad y estabilidad de las muestras utilizadas en el ejer-
cicio interlaboratorio, esta informacidn reposa en el servidor de carbones

Relacion de muestras seleccionadas para la realizacién del ejercicio interlaboratorio.

NUMERO DE | ZONA co-
MUESTRA DIGO
1 SOGAMOSO-JERICO 804
2 SOGAMOSO-JERICO 804
3 SOGAMOSO-JERICO 804
4 LA LOMA 201
5 LA LOMA 201
6 LA LOMA 201
7 AMAGA-ANGELOPOLIS 402
8 ZULIA-CHINACOTA 1007
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Preparacion de muestras en los laboratorios del SGC.

Caracterizacion de muestras de carbon.

Se avanzo en la caracterizacidn de analisis proximo y de la reflectancia de la vitrinita en los
laboratorios del Servicio Geoldgico Colombiano y en los laboratorios de las entidades parti-
cipantes.

Se remitio al laboratorio informacién parcial obtenida de los andlisis préximos y de la re-
flectancia de la vitrinita por parte de algunos laboratorios participantes.

Elaboracion informe del analisis estadistico de resultados de los analisis (en proceso).

Dificultades: De los siete (7) laboratorios participantes en el ejercicio interlaboratorio solo
cuatro (4) cuentan con el andlisis de reflectancia de la vitrinita, algunas entidades entrega-
ron la informacion referente a los analisis, después del tiempo previsto para el envio de los
resultados al SGC.

Apropiacion Social del conocimiento
Se realizaron reuniones técnicas con los participantes de la UPTC sede Tunja para definiry

organizar el seminario “implicaciones de la clasificacidn de los carbones para su comerciali-
zacion”.
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Se llevé a cabo el “SEMINARIO IMPLICACIONES DE LA CLASIFICACION DE LOS CARBONES
PARA SU COMERCIALIZACION” el 29 de noviembre de 2018; se presentaron conferencias
sobre: clasificacion del carbdn por rango, evolucién del carbén, normas, caracterizacién de
carbones, descripcion técnica del analisis de la reflectancia de la vitrinita, interpretacién de
resultados y correlacion de la reflectancia de la vitrina para clasificacién de carbones colom-
bianos.

Se concluyéd con un conversatorio entre participantes y expositores el cual genero espacios
abiertos para el anadlisis técnico de la clasificacién de los carbones, técnicas y normatividad
que permitan dar un valor agregado al carbdn. Se conté con la presencia de: investigadores,
docentes, productores, comercializadores, empresarios afines a la industria del carbén, es-

tudiantes y analistas de laboratorio.
L — |

SEMINARID v

IMPLICACIONES DE LA
CLASIFICACION DE LOS CARBONES
PARA SU COMERCIALIZACION
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Poster invitacion seminario.
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Mesa principal seminario.

Dificultades: debido a la anormalidad académica que se presentd en la UPTC se dificulto la
asistencia a reuniones y el avance en la elaboracién de informes.

1.4.1 Proyecto de Gestion ID 1000541: Acreditacion del Laboratorio del GTR-Cali.
Descripcion del Proyecto:

En este proyecto, se definen, orientan y ejecutan tareas encaminadas a la acreditacién de tres
ensayos escogidos por el laboratorio: Determinacion de oro (Au) por Ensayo al Fuego en Minera-
les Auriferos, Determinacion de oro (Au) en soluciones cianuradas por Espectrofotometria de
Absorcién Atémica - Llama y Determinacién de plata (Ag) Total en Minerales Auroargentiferos
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por Espectrofotometria de Absorcidn Atdmica - Llama. El proyecto contribuye al posicionamiento
del Laboratorio del GT-Cali como referente para los Laboratorios Mineros Nacionales, garanti-
zando su competencia y la confiabilidad de sus resultados.

Objetivo del Proyecto: Acreditar tres métodos de ensayo, que se fundamentan en la caracteri-
zacion, procesamiento y beneficio de materiales geoldgicos, para establecer al Laboratorio del
GT-Cali como referencia para los Laboratorios Mineros Nacionales.

Justificacion del Proyecto: El Laboratorio del GT-Cali hace parte de la Direccién de Laboratorios
del Servicio Geoldgico Colombiano quien a su vez es la autoridad nacional designada por la RCM
para asumir la coordinacién de la Subred de Mineria, estd comprometido con la implementacién
del sistema de gestion de la calidad bajo la NTC - ISO/IEC 17025 y con la acreditacion de métodos
de ensayo como metas del plan operativo anual 2016-2017 y el plan estratégico institucional
2014-2023.

Beneficios del Proyecto: 1. Asegurar la confiabilidad de los resultados; tanto a nivel nacional
como internacional garantizando la competencia y sostenibilidad del laboratorio.

2. Dirigir, realizar y sostener acciones encaminadas al aseguramiento de la calidad de los resulta-
dos de los ensayos generados en los laboratorios, de acuerdo con los lineamientos del Subsis-
tema Nacional de la Calidad.

3. Cumplir con la meta de la Estrategia Minera del Servicio Geolégico colombiano en la aplicacién
de ensayos de laboratorio que permitan la caracterizacidon de materiales geoldgicos y verificacidn
de su calidad.

Nombre y Descripcién de Productos y Entregables:

1. Método de Ensayo e Informe de Validacion para la Determinacién de oro (Au) por Ensayo al
Fuego en Minerales Auriferos

2. Método de Ensayo e Informe de Validacion para la Determinacién de oro (Au) en soluciones
cianuradas por Espectrofotometria de Absorcién Atémica - Llama

3. Método de Ensayo e Informe de Validacion para la Determinacién de plata (Ag) Total en
Minerales Auroargentiferos por Espectrofotometria de Absorcién Atédmica - Llama

4. Plan de trabajo para el acreditacién cumplido.

Informe 2018:
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Gestion de control de documentos:

<\

Entrega de plan de actualizacion del GTR Cali del afio 2018 en junio

Actualizacidén Listado Maestro de Documentos, de acuerdo a planes enviados por areas.
Generacion de 2 copias controladas para bodega de reactivos de GTR Cali.

Elaboracion de cuadro de documentos oficializados desde enero a diciembre de 2018 y
envio desde correo electrénico del grupo de calidad(calidadlab@sgc.gov.co) a todo el
personal de la Direccidn.

Asesorias a personal de Cali en médulo de documentacién de ISOLUCION.

Elaboraciéon de informe del estado de las ACPM de los procesos ICMG y AEO.
Realizacion de induccion en el Sistema de Gestion de la Calidad de la Direccion de Labo-
ratorios; Manual de la Calidad 17025, Mapa de Procesos, Caracterizacién de proceso
ICMG-Introduccién a ISOLUCION, y entrenamiento en las técnicas especificas, a perso-
nal de planta ingresadas este ano, personal que cambid de actividades y contratistas.
Divulgacion de Procedimiento Control de Producto No conforme.

Asesoria en el registro del Producto No conforme en el formato F-PSG-PNC-002-ldenti-
ficacién y Tratamiento de Producto o Servicio No conforme, en el laboratorio de Cali.
Asesoria y apoyo en andlisis de causas y generaciéon de planes de accidn para AC gene-
rada por producto no conforme, en la sede Cali.

Oficializacién en ISOLUCION del Procedimiento PR-LAB-PES-001-Caracterizacién de
Materiales Geoldgicos V-8 el 30 de noviembre.

Acompafiamiento a personal de la sede en el diagndstico frente a requisitos de la
17025:2017, realizado por asesor de la ONAC el 12 y 13 de diciembre.

Participacién en el Programa Interlaboratorios Internacional con SGS de los Estados Uni-
dos
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Laboratory Quality Services International (www.lgsi.com)

Dificultades:

El personal del GTR Cali esta realizando varios proyectos y no tiene disponibilidad de tiempo
para la realizacién de todas las actividades propuestas en temas de gestion de calidad, como
son las validaciones.

1.4.2 Proyecto de Gestion ID 1000660: Fisicoquimica del Interior de la Tierra.

Descripcion del Proyecto: Metrologia y modelamiento de fluidos terrestres profundos aportan-
tes de calor y masa y probables precursores termales y climaticos: Mineria, Hidrocarburos, Dia-
pirismo.

Objetivo del Proyecto: OBJETIVO GENERAL:
Modelamiento de la transferencia de calor y de masa desde el interior de la Tierra, con implica-
ciones en la temperatura y el clima terrestre. Ezmc2
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Cuantificacién de:

» Fluidos profundos en zonas de explotacion subterranea;

» Fluidos profundos en zonas de explotacion hidrocarburifera;

= Fluidos en zonas de diapirismo;

* Fluidos en cuevas profundas.

Justificacion del Proyecto:

Los efectos del cambio climdtico amenazan la seguridad en nuestro planeta. Los resultados de
las investigaciones del proyecto E=mc2 serviran para implementar acciones de sostenibilidad y
adaptabilidad. Se espera que se llegue a la implementacidn de un Centro Regional de Investiga-
ciones Aplicadas del Cambio Climatico.

Beneficios del Proyecto: La experiencia del Grupo de Investigacion FISQUIM Fisicoquimica de
Fluidos Terrestres cédigo COLCIENCIAS 0021908, trabajando con otros grupos de investigacion
cientifica, de desarrollo tecnolégico e innovacion, tanto de Colombia, como de paises de varios
continentes, facilita la interaccién para continuar desarrollando tecnologias y metodologias para
la investigacion planteada. Esta situacion también facilita la consecucién de presupuestos de
diversas fuentes, tanto nacionales como internacionales.

De esta manera,

= Se continuard trabajando en forma multidisciplinaria;

= Se formara talento humano de alto nivel internacional;

= Se continuard trabajando en la actualizacién permanente de software y hardware;

= Se emplearan los maximos estandares internacionales de ejecucién de proyectos de investi-
gacion en Ciencia, Tecnologia e Innovacion.

Nombre y Descripcién de Productos y Entregables:
- Informe semestral de avance.

- Informe anual

- Dos productos en eventos

- Construccién de una base de datos

Informe 2018:

452
Informe de Gestién 2018



.

_S[’RVI(!O ‘fﬁ i El futuro AT S
COLOMBIANO 1|

ZONAS DE ESTUDIO

Las investigaciones adelantadas se ejecutaron en tres diversos ambientes: 1) cavernas; 2)
volcanes de lodo; vy, 3) volcanes magmaticos/hidrotermales.

Cavernas.

Se exploraron e investigaron los siguientes ambientes subterraneos: 1) Cuevas del depar-
tamento de Santander, en El Pefidn, Villanueva y Curiti; 2) Cuevas del departamento del
Huila, en Yaguara, San Agustin y Acevedo; v, 3) Cuevas del departamento del Putumayo en
Villagarzén y Mocoa.

De todas las zonas de estudio visitadas en los afios 2017 y 2018, la que exigié protocolos
especiales, incluyendo reuniones interistitucionales a la luz de acuerdos previamente fir-
mados; y actividades de apropiacién social del conocimiento, fue el Parque Nacional Natu-
ral Los Guacharos, declarado en 1979 como Reserva de la Biosfera
(http://www.unesco.org/). La declaratoria de Reserva de la Biosfera denominada Cinturdn
Andino integra los PNN: Cueva de los Gudcharos, Puracé y el Nevado del Huila (Borsdorf,
Mergili, Ortega, 2013).

La comision del SGC compuesta por el conductor de la camioneta institucional Andrés Felipe
Castrillon Cruz, la investigadora del grupo FISQUIM Luisa Fernanda Meza Maldonado y el
lider del grupo FISQUIM y gerente del proyecto institucional 1000660 E=mc? Gustavo Gar-
z0n Valencia, accedieron a la zona de estudio procedentes de Cali y Popayan atravesando
la cordillera central por la via Popayan - Coconuco - Paletard — San José de Isnos — Pitalito
— Palestina.

En el municipio de Palestina (Huila) se realizé una reunién en la sede de PNN donde se
compartieron experiencias y conocimientos sobre las cuevas, localizadas en la zona de es-
tudio. En esta reunién participaron los funcionarios:

- Ing. Héctor Veldsquez - Jefe del PNN Cueva de los Guacharos;

- Bidlogo Gustavo Herrera — Profesional PNN Cueva de los Guacharos;

- Bidlogo Manuel Fernando Lépez — Técnico Administrativo PNN Cueva de los Guacharos;
- Quimica, M.Sc. Luisa Fernanda Meza - Profesional SGC Popayan);

- Fisicoquimico, M.Sc. Gustavo Garzon — Profesional Especializado SGC Cali.
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En el municipio de Palestina, Huila, se incorporé a la comisién de campo el biélogo Manuel Fer-
nando Lopez, quien viajo en la camioneta institucional del SGC hasta la vereda La Mensura. Alli
la comisidn continuo hasta el sector de los Cedros del PNN Cueva de los Guacharos.

PALESTINA

La Mensurg,
PALESTINA >——>5/"

_ PNNCUEVADELOS GUACHAROS

San Adolfo,
ACEVEDO

Google Earth

Volcanes:

Los volcanes de lodo visitados durante la fase | del proyecto, se localizan en el triangulo que
forman los municipios de Santa Catalina — Turbaco — Cartagena en el departamento de Bo-

livar. En la Figura 15 se puede observar la ubicacion de los cuatro volcanes de lodo estudia-
dos.
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VOLCAN LOS OLIVOS
VOLCAN EL TOTUMO

VOLCAN EL REPOSO

VOLCAN TURBACO

|SQUW' @)coogle Earth

» .~ fit2017-2018

Volcanes de lodo en el tridngulo Santa Catalina-Turbaco-Cartagena.

Los volcanes de montafia o volcanes con caracteristicas magmaticas y/o hidrotermales, donde se
adelantaron los ejercicios de intercomparacién de respuesta instrumental Azufral, Galeras, Pu-
racé y Nevado del Ruiz se encuentran ubicados cerca de los municipios de Tuquerres (Narifio),
San Juan de Pasto (Narifio), Puracé (Cauca) y Villamaria (Caldas).

METODOLOGIA

Siempre antes de ejecutar una comisién de campo, se realizan revisiones bibliograficas de
trabajos ejecutados previamente en zona de estudio. Para el ingreso a las cavernas o vol-
canes se disponen de elementos de seguridad tales como: cuerdas dindamicas de 30 m.,
guantes, arnés, ochos, jumares, mdscaras antihongos, cascos, botas (pantaneras o de alta
montafia), ldmparas frontales y lamparas de alta potencia de 150 leds y 1000 lumens, mas-
caras antigases, tanque de oxigeno. Asi mismo, se dispone de suficientes baterias de re-
puestos, tipo AA, AAAy9V.

La instrumentacion cientifica utilizada en las comisiones de campo 2017 y 2018, estuvo
compuesta por:

1. Un sistema movilDOAS — Espectroscopia de Absorcion Optica Diferencial (Platt y
Stutz, 2008), (Figura 16) el cual se utiliza en una mediciones de gases desde un vehiculo en
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movimiento. Este sistema es utilizado por algunos selectos grupos de investigacion desde
satélites, avionetas, helicdpteros, barcos, carros y caminando, para cuantificar gases pre-
sentes en la atmosfera, utilizando como fuente de luz al Sol en horario diurno o la Luna en
horario nocturno (Garzoén et al., 2013). El sistema movilDOAS se compone de un GPS, un
pequeiio telescopio con filtro UV, una fibra éptica, un mini-espectrémetro, un PC, un soft-
ware especifico y un experto cientifico que traduzca la informacién generada;

2. Un termopar (Figura 17) para la medicién de temperaturas del aire interno de las
cuevas. Este sistema aprovecha la relacion directa entre la temperatura y la fuerza elec-
tromotriz que se crea cuando se ponen en contacto dos conductores de electrones (meta-
les). Se utilizé un termopar tipo k, donde por variacion de la temperatura, la unién de dos
metales generan fuerzas electromotrices medidas como diferencia de potencial, variacion
gue se cuantifica en términos de grados Celsius;

3. Sistema de cdmaras de ionizacion, (Figura 18) con las cuales se cuantifican particulas
alfa que se producen cuando el gas radén Rn??? se desintegra naturalmente;
4, Cdmara Infrarroja de barrido frontal para captar radiacion caldrica en los rangos de

frecuencias entre la luz visible y las ondas de radio, exactamente entre los 750 nmy 1 mm
(Figura 19);

5. Cdmara 4k ultra HD en la region visible (Figura 20); y,

6. Distanciometro Idser 80 m. (Figura 21) con el cual se preciso la altura y ancho de
algunas galerias, a través del corredor principal.
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Sistema movilDOAS de la red NOVAC.

Termopar tipo k.
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Sistema de camaras ionizantes.

Camara Infrarroja de barrido frontal.
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Distancidometro laser.
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

v Se logré avanzar en el conocimiento de la dindmica interna en las Cuevas del Indio, re-
sultando de mayor interés la galeria de las Columnas, como sector donde se observd
relativo mayor acumulamiento de gases profundos.

v" Se logré la toma de imagenes térmicas al interior de la Cueva de los Gudcharos, mos-
trando el potencial uso de esta herramienta en el futuro estudio de transferencia de
calor desde el interior de la Tierra.

v Se explicé a la comunidad de la zona de influencia (Andakies y Cerca Viva) los objetivos
del proyecto institucional Fisicoquimica del Interior de la Tierra. La comunidad mani-
festd interés en mantener vinculos para recibir informacion especifica que les sirva en
sus emprendimientos turisticos rurales comunitarios.

v Se investigaron varias cavernas de cuatro departamentos y se exploraron cuatro volca-
nes de lodo.

v' Se modeld la transferencia de calor al interior de una cueva relativamente superficial
v' Se requiere mayor apoyo administrativo para la compra de instrumentacién cientifica.

v Se recibié apoyo del operador logistico Tequendama para la ejecucidn del exitoso Taller
de Fisicoquimica de Fluidos Terrestres en el SGC, Cali.

1.4.3 Proyecto de Gestion ID 1000965: Guias Metodoldgicas para la sustitucion del mercurio.
1.4.4 Proyecto de Gestion ID 1001072: Guias Metodolagicas para la sustitucidon del mercurio.
Fase Il.

Descripcidon del Proyecto: El proyecto 1000965 se formulé mediante el Convenio Interad-
ministrativo 311 de 2017 suscrito en el Ministerio de Minas y Energia, y el Servicio Geolo-
gico Colombiano y su objeto es: “Aunar esfuerzos técnicos, administrativos y financieros
para la caracterizacion mineraldgica y metalurgica en distritos mineros de Colombia, con
el fin de realizar guias metodoldgicas que permitan mejorar la recuperacion del oro sin el
uso de mercurio, a través de alternativas tecnoldgicas que permiten un mejor aprovecha-
miento del mineral y una mayor eficiencia en las operaciones de beneficio, en el marco del
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Proyecto “Implementacion del Plan Estratégico Sectorial para la Eliminacion del Uso del
Mercurio de la Actividad Minera en el Territorio Nacional”

Descripcion del Proyecto: El proyecto 1001072 se formulé mediante el Convenio Interad-
ministrativo 319 DE 2018 suscrito en el Ministerio de Minas y Energia, y el Servicio Geo-
I6gico Colombiano y su objeto es: “Aunar esfuerzos técnicos, administrativos y financieros
para identificar y analizar las caracteristicas de los yacimientos y los procesos de beneficio
asociados a esos yacimientos en cinco (5) distritos mineros correspondientes a los depar-
tamentos de Cauca, Bolivar, Cérdoba y Antioquia, con el objetivo de realizar documentos
técnicos que permitan orientar a la poblacion minera frente a las operaciones de recupe-
racion del mineral dureo sin el uso de mercurio, en el marco de la Ley 1658 de 2013”.

Objetivos del Proyecto:

1. Ejecutar un reconocimiento de campo haciendo énfasis en zonas mineralizadas y de
extraccion activa, mediante toma de informacién de estructuras mineralizadas, alte-
racion hidrotermal, tipos de rocas, y toma de muestras de roca.

2. Efectuar una descripcién mineraldgica en las zonas de estudio, que permita ser la
base para el planteamiento de metodologias metallrgicas e impacto ambiental.

3. Efectuar el andlisis de laboratorio de las muestras de roca colectadas, mediante la
implementacién de técnicas de investigacion detalladas que incluyen petrografia,
metalografia, caracterizacidon quimica de minerales de mena y ganga (especialmente
oro y minerales asociados) a escala microscopica en microsonda electrénica, espec-
trometria de infrarrojo cercano, Raman, fluorescencia de rayos X, ensayo al fuego,
espectrometria de absorcidn atémica, difraccidn de rayos X, indice Hard Grove.

4. Realizar una aproximacion a las caracteristicas fisico-quimicas de los fluidos hidroter-
males relacionados con la presencia de oro y elementos metalicos asociados en las
zonas de estudio.

5. Realizar pruebas metallrgicas con las muestras tomadas con el objetivo de definir su
complejidad metalurgica, ambiental y |la efectividad de los procesos de beneficio.

6. Establecer guias metodoldgicas en los componentes metallrgico y ambiental para
una apropiada preparacidon del material y una efectiva extraccion del oro, para las
zonas de estudio sin la intervencion del mercurio. [CEAH1] [GLG2]

7. Realizar un andlisis econdmico (costo-beneficio), el cual busca constituir la base para

ejecutar el proceso de planeacidén financiera donde deben disminuirse o erradicarse,
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de ser posible, las debilidades o deficiencias que desde el punto de vista financiero
presenta la mineria aurifera y generar al minero una perspectiva de cambio, eviden-
ciando beneficios legales, ambientales y de rentabilidad en la extraccién de su mine-
ral valioso, sin el uso del insumo quimico de mercurio.

Justificacion del Proyecto:

A nivel internacional, Colombia suscribié el 23 de Octubre de 2009 en Bangkok un tratado
juridicamente vinculante con las Naciones Unidas para el Medio Ambiente-PNUMA deno-
minado Convenio de Minamata junto con 91 paises firmantes, consolidando con ello su
compromiso de reduccion y/o eliminacién de mercurio mediante el cumplimiento de obli-
gaciones relacionadas con el ciclo de vida del mercurio desde su generacion, comerciali-
zacion, productos y procesos donde se utiliza, hasta su destino final como residuo. Dicho
tratado serd adoptado y ratificado en Colombia y se presentara ante el Congreso en el
transcurso de este afio 2017. En este caso, es imperativo que las autoridades colombianas
encuentren la manera de proporcionar asistencia técnica a los mineros de oro artesanal
a fin de organizar y mejorar su extraccion y técnicas de procesamiento para reemplazar
completamente la operacién con otros procesos mas limpios.

Que los articulos 3, 4,6, 7, 11y 14 de la Ley 1658 del 15 de julio de 2013 “Por medio de la
cual se establecen disposiciones para la comercializacion y el uso de mercurio en las dife-
rentes actividades industriales del pais, se fijan requisitos e incentivos para su reduccion y
eliminacion y se dictan otras disposiciones”, tiene como objetivo la eliminacién total del
mercurio en el proceso de beneficio del oro, estableciendo un plazo maximo de cinco (5)
anos, es decir, hasta el afio 2018 para lograr este objetivo, a través de la implementacién
de tecnologias limpias en la recuperacién del oro que no requieran la utilizacién de mer-
curio y que a su vez sean mas eficientes, tanto en mineria subterranea como en mineria
aluvial.

Que con el liderazgo del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible por su caracter
transversal, en diciembre de 2014 se lanzé el “Plan Unico Nacional de Mercurio”, que
busca eliminar gradual y definitivamente el uso de mercurio en el sector minero e indus-
trial de Colombia. Dicho Plan fue acordado entre ocho ministerios (Ambiente y Desarrollo
Sostenible; Minas y Energia; Salud y Proteccidn Social; Trabajo; Comercio, Industria y Tu-
rismo; Relaciones Exteriores; Agricultura y Desarrollo Rural; y Transporte) y dos institu-
ciones mineras (Agencia Nacional Minera y la Unidad de Planeacidon Minero Energética).

Que el Ministerio de Minas y Energia y sus entidades adscritas y delegadas (UPME. ANM
y SGC), trabajaron de manera coordinada en el disefio y concertacidn del “Plan Estratégico
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Sectorial para la Eliminacion del Uso del Mercurio de la Actividad Minera”, el cual se desa-
rrolla en objetivos especificos que contribuyen claramente al cumplimiento de las metas
establecidas en los cuatro grandes Programas del Plan Unico Nacional a saber: Programa
de Fortalecimiento Institucional, Programa de Gestién Ambiental, de Salud Publica, de
Seguridad y Salud en el trabajo, Sectorial - Tecnoldgica y Social, Programa de Educacion y
Comunicacidén y, Programa de Gestidon del Conocimiento — investigacion aplicada.

Que dado lo anterior, permite aportar el entendimiento geo-metalurgico, la optimizacion
de los procesos de beneficio del oro sin la utilizacion de mercurio y la mitigacién del im-
pacto ambiental asociado en los distritos auriferos de interés en los andes colombianos.

Que con el fin de coadyuvar a las acciones contempladas en el marco del “Plan Estratégico
Sectorial para la Eliminacién del Uso del Mercurio de la Actividad Minera”, la Direccién de
Formalizacién Minera formulé el Proyecto de Inversién “IMPLEMENTACION DEL PLAN ES-
TRATEGICO SECTORIAL PARA LA ELIMINACION DEL USO DEL MERCURIO DE LA ACTIVIDAD
MINERA EN EL TERRITORIO NACIONAL”, el cual se encuentra en fase de implementacion
y cuyo objetivo es implementar las actividades interinstitucionales del sector, que con-
duzcan a una efectiva eliminacidn del uso de mercurio en el beneficio y/o recuperacion
del oro, el cual comprende entre otras, las siguientes actividades:

1. Construir guias a partir de estudios técnicos que permitan estandarizar procesos de
beneficio de oro sin uso del mercurio en yacimientos regionales

2. Realizar un estudio de alternativas para beneficio de oro sin la utilizacién de mercurio
gue genere igual o mayor recuperacion a las implementadas actualmente.

Beneficios del Proyecto:

La escasez de conocimiento cientifico, particularmente acerca de las caracteristicas mine-
ralégicas y metalogeneticas propias de cada uno de los distritos auriferos en el pais, in-
cluyendo su mineralogia, disposicidon y reactividad de los diferentes minerales presentes
al proceso de beneficio, impide contar con informacidn relevante para los procesos de
beneficio del oro, lo cual se podria constituir en un valor agregado a un activo estratégico
para el pais.

El poco conocimiento de las condiciones geoquimicas naturales (linea base) relacionadas
con la existencia de los distritos auriferos, como por ejemplo la presencia de elementos
potencialmente téxicos como arsénico, cadmio, antimonio, mercurio, etc., impide el plan-
teamiento acertado de estrategias de mitigacion a condiciones potencialmente riesgosas
para la salud de las comunidades asentadas en sus areas de influencia.
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La informacién generada por el proyecto propuesto, aportard nueva informacion valiosa
y necesaria para la elaboracién e implementacidon de procesos verdes de uso industrial
gue reduzcan o sustituyan el uso de productos quimicos como el mercurio en el proceso
de beneficio de oro y la existencia de condiciones potencialmente riesgosas para la salud
humana en el territorio nacional.

Por consiguiente, los laboratorios del SGC cuentan actualmente con personal altamente
calificado y ha realizado una reconversion tecnoldgica pasando de la quimica cldsica a la
guimica instrumental con equipos especializados y de alta gama, los cuales, estadn a la
altura de los que se utilizan en el mundo desarrollado para realizar la investigacién y ca-
racterizaciéon de materiales geoldgicos en las mejores condiciones de confiabilidad

Nombre y Descripcidn de Productos y Entregables:

Por medio de los presentes proyectos, se caracterizaran mineraldgica y metallrgicamente
diez (10) zonas auriferas del pais, lo cual permitira la elaboracién de las respectivas guias
para el beneficio de oro en cada una de ellas.

Cada guia metodoldgica, propone procesos de produccién mas limpia (sin uso de mercu-
rio) a través de alternativas tecnoldgicas que permiten un mejor aprovechamiento del
mineral y una mayor eficiencia en las operaciones de beneficio.

Lo anterior, fundamentado en la investigacion y profundizacion del conocimiento geolé-
gico, mineralégico, metalogénesis y fisico- quimico, de los depdsitos que abastecen las
unidades de beneficio de las zonas priorizadas asi:

Zona 1: iquira (Huila)

Zona 2: Andes (Antioquia)

Zona 3: Marmato, Supia y Riosucio (Caldas), Quinchia (Risaralda).

Zona 4: El Tambo, Buenos Aires, Morales, Santander de Quilichao y Sudrez (Cauca).
Zona 5: La Llanada (Narifio).

Zona 6: Mercaderes (Cauca)

Zona 7: Santa Rosa del Sur (Bolivar)

Zona 8: Puerto Libertador (Cérdoba)

Zona 9: Remedios — Segovia (Antioquia)

Zona 10: Zaragoza (Antioquia)

No obstante, se tendra en cuenta los procesos y operaciones unitarias utilizadas actual-
mente por los mineros de la regién.
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En consecuencia, se documentaran y publicaran las guias que contienen los procesos pro-
puestos para el beneficio de oro sin uso de mercurio; asi mismo, se documentaran las
metodologias utilizadas para el desarrollo de actividades y las respectivas evidencias, re-
lacionadas con el desarrollo de actividades propuestas en el presente convenio.

Informe 2018:

CONVENIO INTERADMINISTRATIVO GGC No. 311 DE 2017, SUSCRITO ENTRE EL SERVICIO
GEOLOGICO COLOMBIANO Y EL MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

ACTIVIDADES

La ejecucién del convenio finalizé el mes de mayo de 2018, fecha en la cual, se alcanzé un
porcentaje de avance de 100% en el desarrollo de las actividades técnicas del proyecto.

El plan de trabajo de este convenio comprendié diversas fases que incluian: trabajo de ofi-
cina (recopilacién de informacidn secundaria, preparacion de mapas de las zonas a visitar),
trabajo de campo (reconocimiento geoldgico, metallrgico y ambiental, a través de mues-
treo); trabajo de laboratorio (analisis, ensayos y pruebas) y elaboracién de informes técni-
cos consolidados y guias metodoldgicas; en cada una de las cinco zonas de estudio.

LOGROS

- A partir del trabajo de campo, se llevé a cabo el reconocimiento geoldgico de las
cinco zonas mineras objeto del estudio, haciendo énfasis en zonas y estructuras mi-
neralizadas y de extraccion activa, recopilando informacidn de dichas estructuras y
efectuando medicién de datos estructurales y toma de muestra de roca.

- Se efectud la caracterizacion desde el punto de vista quimico y mineraldgico de la
mena de cada zona de estudio, se identificd su composicidn, asociaciones minerales,
texturas, tamafios de grano, metalogénesis y la ocurrencia de oro en veta, y se utili-
zaron estos resultados para la definicion del adecuado beneficio del mineral aurifero.

- Con el material colectado en campo, se adelantaron pruebas metallrgicas que per-
mitieron definir la efectividad de los procesos actuales de beneficio en cada una de
las zonas, y se propusieron rutas metalulrgicas alternativas que permiten un mejora-
miento de los procesos productivos sin el uso del mercurio.
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Se realizaron ensayos ambientales que permitieron identificar los riesgos asociados
a la toxicidad de relaves y se plantearon metodologias que permiten el control y la
prevencion de impactos negativos al medio ambiente.

Se definié la viabilidad financiera y econdmica de la implementacién de la propuesta
de uso de tecnologias limpias para sustituir el mercurio en el proceso de beneficio de
oro, en cada una de las zonas de estudio.

Se elaboraron cinco guias metodoldgicas para el mejoramiento productivo, econé-
mico y ambiental del beneficio del oro sin recurrir al uso del mercurio, en las siguien-
tes zonas: Zona 1. iquira (Huila), Zona 2. Andes (Antioquia), Zona 3. El Tambo — Bue-
nos Aires (Cauca), Zona 4. Riosucio, Marmato, Caramanta y Quinchia (Caldas). Zona

5. La Llanada y Los Andes — Sotomayor (Narifio).

PRODUCTOS

En la siguiente tabla se relacionan los productos del convenio que fueron entregados opor-

tunamente al MME:

Tabla 1. Productos y entregables - convenio 311 de 2017

% ENTREGADO
ZONAS DE ESTUDIO PRODUCTOS AVANCE MME
Documento que contenga la In-
Zona 1. iquira (Huila), formacion primaria (de campoy
de laboratorio) y secundaria reco- 100% X
Zona 2. Andes (Antio- lectada debidamente referen-
quia), ciada (fuentes bibliograficas).
Registro, evidencias y documen-
Zona 3. El Tambo — Bue- | tacidn de los muestreos y analisis
nos Aires (Cauca), de laboratorio realizados (Minera-
|6gicos-petrograficos, caracteriza-
. . . . o 100% X
Zona 4. Riosucio, Mar- | cién geoquimica- caracterizaciéon
mato, Caramanta y fisicoquimica- caracterizacién me-
Quinchia (Caldas). talurgica) en cada una de las zo-
nas propuestas.
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Zona 5. La Llanada y Los | Informe técnico soporte a la guia
Andes — Sotomayor metodoldgica de cada zona de es- 100% X
(Narifio). tudio

Guia que contenga los procesos
de beneficio de oro sin el uso de

. . ) 100% X
mercurio, en las cinco zonas mi-
neras caracterizadas.
Total: 100%

Fuente: propia

En la siguiente figura se muestran las guias metodoldgicas de las cinco zonas de estudio del
convenio, que fueron entregadas en versién digital al MME.

Guias metodoldgicas para el mejoramiento productivo del beneficio de oro sin el uso del
mercurio

DIFICULTADES

- Alafecha no ha sido posible entregar al MME la totalidad de los ejemplares (versién
impresa) de guias metodoldgicas pactadas en el marco del convenio, debido aincum-
plimientos por parte de la Imprenta Nacional.

- Dicha situacién, también ha impedido el cierre financiero del convenio para su liqui-
dacidn, toda vez, que no se ha cerrado la obligacion financiera con la Imprenta Na-
cional.
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CONVENIO INTERADMINISTRATIVO GGC No. 319 DE 2018, SUSCRITO ENTRE EL SERVICIO
GEOLOGICO COLOMBIANO Y EL MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

ACTIVIDADES

Durante el afio 2018, se desarrollaron las siguientes actividades, desde el punto de vista
administrativo y técnico del Convenio:

Procesos precontractuales y contractuales para la adquisicion de bienes y servicios

En desarrollo del convenio se han adelantado actividades relacionadas con los procesos
precontractuales y contractuales para la adquisicién de bienes y servicios, en lo que tiene
que ver con la contratacidn de personal, ensayos externos, alquiler de equipos de cémputo
y periféricos, adquisicién de materiales y suministros, y mantenimiento preventivo, correc-
tivo y suministro de repuestos para los equipos de los laboratorios.

Componente técnico

En componente técnico del convenio comprende diversas fases que incluyen: trabajo de
oficina (recopilacion de informacién secundaria, preparacion de mapas de las zonas a visi-
tar), trabajo de campo (reconocimiento geoldgico, metallrgico, ambiental y minero- mues-
treo); trabajo de laboratorio (analisis, ensayos y pruebas) y elaboracién de informe técnico
consolidado y guia metodoldgica.

Recopilacion de informacidn secundaria

En esta primera etapa del proyecto se realizé la recopilacién bibliografica, de mapas geolo-
gicos y topografia digital de los distritos auriferos, con el fin de adquirir bases de conoci-
miento para realizar el trabajo de campo y el respectivo muestreo.

Trabajo de campo

En la etapa correspondiente al trabajo de campo, se alcanzd un porcentaje de avance equi-
valente al 100% respecto a la recoleccion de la informacion primaria (toma de datos estruc-
turales y muestreo de rocas mineralizadas, junto con el muestreo de las plantas de beneficio
y toma de informacidén para el reconocimiento minero y de informacién asociada a la eva-
luacién econdmica de las plantas de beneficio).

Trabajo de laboratorio
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En la etapa de trabajo de laboratorio, los grupos de geologia, metalurgia y quimico - am-
biental se encargan de efectuar los andlisis, pruebas y ensayos al material colectado en
campo. En esta fase, con corte a diciembre de 2018, se tiene un avance de 46%.

Elaboracion de Informes técnicos y guias metodoldgicas

La fase de elaboracién de informes técnicos y de guias metodoldgicas, corresponde a la
etapa final de las actividades técnicas.

En esta etapa se define la propuesta de beneficio para la zona respectiva; acorde con los
resultados de cada una de las areas (geologia, metalurgia, quimico — ambiental y minera),
para posteriormente, efectuar el estudio y evaluacion financiera, con lo cual se comprueba
la conveniencia desde el punto de vista financiero para la implementacién de la ruta meta-
ldrgica propuesta.

Una vez se ha comprobado la viabilidad técnica y econdmica de la propuesta de ruta meta-
ldrgica para su implementacion, se procede a elaborar el informe técnico respectivo con el
detalle de todos los analisis y resultados en cada una de las dreas y se inicia la redaccién de
textos y preparacién del material fotografico para la guia metodoldgica

Al corte de diciembre 31 de 2018, se tenia un avance de 42 % en la fase de elaboracion de
informes técnicos y guias metodoldgicas.
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Veta de QZ-carbonatos y sulfuros en esquistos Mina Mata de Guadua Almaguer

Ejecucion técnica consolidada

Como se puede ver en la tabla 1, corresponde el 100% en la recopilacion de informacién
secundaria, el 100% a la ejecucion del trabajo de campo, el 27% en la elaboracién de anali-
sis, ensayos y pruebas, y el 26% en la fase de elaboracién de informes técnicos y guias me-

todoldgicas.

Avance consolidado con corte a diciembre de 2018 en actividades técnicas
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% A
% Avance % Avance % Avance
% Avance Fase IV.
Fase l. In- Fase lll.
. .. Fase Il. ) Elabora- | % Avance
Zona Distrito formacion . Trabajo ..
Trabajo cion In- Total
secunda- de Labora-
. de campo . formey
ria torio ,
Guia
Zonal Almaguer - Cauca 100 100 100 100 100
Zona 2 \S/::ta Rosa del Sur-Boli- |, 100 55 25 70
Zona 3 Puerto Libertador - Cor- 100 100 55 50 76
doba
Zonaa  |Remedios, Segovia - An- 100 100 55 25 70
tioquia
Zona 5 Zaragoza - Antioquia 100 100 55 25 70
Total 100 100 64 45 77

Fuente: propia

El avance consolidado por zonas es el siguiente: 95% en la zona de Almaguer (Cauca); 65%

en la zona de Santa Rosa del Sur (Bolivar); 80% en la zona de Puerto Libertador (Cérdoba);

60% en la zona de Remedios (Antioquia) y 60% en la zona de Zaragoza (Antioquia).

LOGROS

A partir del trabajo de campo, se llevé a cabo el reconocimiento geoldgico y minero
de las cinco zonas objeto del estudio, haciendo énfasis en zonas y estructuras mine-
ralizadas y de extraccién activa, recopilando informacién de dichas estructuras y ha-
ciendo medicion de datos estructurales y toma de muestra de roca.

Se efectud la caracterizacidon desde el punto de vista quimico y mineralégico de la
mena de la zona minera de Almaguer (Cauca), se identificé su composicién, asocia-
ciones minerales, texturas, tamafios de grano, metalogénesis y la ocurrencia de oro
en veta, y se utilizaron estos resultados para la definicion del adecuado beneficio del
mineral aurifero.

Con el material colectado en campo, se adelantaron pruebas metalurgicas que per-
mitieron definir la efectividad de los procesos actuales de beneficio en la zona minera
de Almaguer (Cauca), y se propusieron rutas metalurgicas alternativas que permiten
un mejoramiento de los procesos productivos sin el uso del mercurio.

471

Informe de Gestién 2018



SERVICIO /// ' 58 El futuro
GEOLOGICO B es de todos Minenergia
coLomBIANO ||

- Se realizaron ensayos ambientales que permitieron identificar los riesgos asociados
a la toxicidad de relaves en la zona minera de Almaguer (Cauca) y se plantearon me-
todologias que permiten el control y la prevencién de impactos negativos al medio
ambiente.

- Se defini¢ la viabilidad financiera y econdmica de la implementacion de la propuesta
de uso de tecnologias limpias para sustituir el mercurio en el proceso de beneficio de
oro, en la zona minera de Almaguer (Cauca)

PRODUCTOS

Con corte a diciembre 31 de 2018, se tienen los siguientes productos del Convenio:

- Informacidén primaria y secundaria, consolidada para las cinco zonas de estudio: re-
gistro, evidencias y documentaciéon de los muestreos y analisis de laboratorio reali-
zados (Mineraldgicos-petrograficos, caracterizacién geoquimica- caracterizacion fisi-
coquimica- caracterizacion metalurgica).

- Informe técnico correspondiente a la guia metodoldgica para el mejoramiento pro-
ductivo del beneficio de oro sin el uso del mercurio en la zona minera de Almaguer
(Cauca).

- Textos y material fotografico correspondiente a la guia metodoldgica para el mejo-
ramiento productivo del beneficio de oro sin el uso del mercurio en la zona minera
de Almaguer (Cauca).

DIFICULTADES

- Alafecha no ha sido posible entregar al MME la guia metodolégica de la zona 1. AlIma-
guer (Cauca), debido a que la diagramacién de la misma requiere de la respuesta de al-
gunas inquietudes que se tienen acerca del nuevo sistema grafico del Gobierno y su re-
lacion con los requerimientos graficos de las Guias para la eliminacion del mercurio fase
Il. Estas inquietudes fueron remitidas directamente al area de Participacién Ciuda-
dana y Comunicaciones del SGC.
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