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GLOSARIO

AFLORAMIENTO: superficie donde tiene lugar un roca en la superficie de la
Tierra. La unidad rocosa puede ser un estrato, una intrusion ignea o cualquier otro
cuerpo.

BUZAMIENTO: angulo que un plano de estratificacion y otra superficie sobre o0 en
una roca hace con la horizontal.

CARBON: mineral de color negro formado basicamente por carbono y empleado
como fuente calorifico.

CORRELACION: establecimiento de correspondencia en caracter y posicion
estratigrafica entre dos unidades geoldgicas.

CLINKER: roca pirometamorfica formada por la alteracion térmica extrema de
lodolitas y areniscas durante la combustion natural de los mantos de carbon. Es un
material poroso con una alta dureza y tonalidad roja.

FORMACION: unidad litoestratigrafica fundamental. Cuerpo de rocas identificado
por sus caracteristicas litologicas y posicion estratigrafica.

FALLA: fractura del terreno con desplazamiento relativo de las partes separadas.

FALLA INVERSA: falla en la que el bloque colgante se desplaza hacia arriba del
bloque yacente. Asociados a este generalmente se observan pliegues de arrastre.

GRUPO: unidad litoestratigrafica de rango mayor que comprende dos, 0 mas,
formaciones adyacentes.

MANTO: yacimiento mineral de forma tabular que puede ser o no horizontal,
generalmente confinado en un horizonte estratigrafico.

MODELO GEOLOGICO: representacién matemética geoespacial de un deposito
mineral con intereses econOmicos, que tiene un sentido predictivo de las
propiedades geoldgicas (calidad, volumen y estructura) de este en el subsuelo.

POZO: un pozo refiere a cualquier perforacion del suelo, generalmente de vertical
y de forma cilindrica, disefiada con el objeto de hallar y extraer fluido combustible,
agua subterranea, o simplemente para obtener informacién del subsuelo.

PLACA TECTONICA: es una gran capa de roca soélida, de forma irregular y
generalmente compuesta de material oceanico y continental.
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PLEGAMIENTO: proceso que se da en la corteza terrestre por el movimiento de
rocas sometidas a una presion lateral y que ocasiona la formacion de pliegues.

REGISTRO GEOFISICO DE POZO: son técnicas geofisicas in situ que consisten
en una serie mediciones obtenidas por una sonda con varios sensores 0 antenas
transmisoras y receptoras que se introduce en una perforacion, para determinar
las curvas de cada parametro que se desea conocer. Los hay de varios tipos, se
destacan el de Densidad, Gamma Ray, Dipmeter, Caliper y Resistividad.

RUMBO: se refiere al angulo que forma una linea comprendida en un plano
horizontal con otra tomada como referencia, normalmente la linea geografica
Norte-Sur.

SECCIONES GEOLOGICA: representa la configuracion de estructuras vy
formaciones generalmente en una vista en un plano vertical, son utilizadas para
resolver problemas estratigraficos y estructurales y sirven como ilustraciones
finales de un modelo geoldgico elaborado.

UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA: volumen de materiales diferenciado por sus
caracteristicas litolégicas.
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RESUMEN

La evolucién diaria de la mineria requiere del conocimiento detallado de la
geologia y de un modelo estructural del depdsito de carbon de manera que se
logre cuantificar de un modo preciso el recurso de este mineral, para asi contar
con la ayuda de diversos tipos de mapas geoldgicos, secciones geoldgicas y una
planeacion minera.

Para mejor la estimacion de recursos y reservas de carbon en el nuevo depdsito
carbonifero de Annex, la cual esta localizada en el municipio de Barrancas entre el
sector mas occidental de la Serrania del Perija y el limite oriental de la Cuenca
Cesar-Rancheria en el departamento de La Guajira. ES necesario contar con una
interpretacion geoldgica y estructural mediante una nueva recopilacion de la
informacion béasica ya existente, de modo que se determine la continuidad de los
mantos, espesor, profundidad, hacer el uso de los registros geofisicos, toma de
datos estructurales, afloramientos y levantamientos de secuencias estratigraficas.

El Clinker es una roca pirometamorfica formada por la alteracion térmica extrema
de lodolitas y areniscas durante la combustién natural de los mantos de carbon.
Las areas de Clinker en el Cerrejon estan controladas estructuralmente por las
discontinuidades tectonicas asociadas a los sistemas de fallas del cinturén
Cerrejon-Rancheria y a los plegamientos del sector, producidos conjuntamente
durante las etapas recientes de la orogenia Andina. Se identific6 un area de
Clinker localizada en el area de Annex. Se trata de un cuerpo alargado que sigue
la direccién del rumbo del manto de carbén 135, alcanzando 50m de espesor y
una profundidad de penetracion hasta de 7m. Estos parametros varian de acuerdo
al control estructural en cada sector del depésito carbonifero.

La realizacion de este trabajo aportara una interpretacion geoldgica y estructural,
paso clave para la construccion de un nuevo modelo geoldgico y determinar zona
de Clinker.

Palabras clave: Carbdén; Mantos; Registros Geofisicos; Clinker;
Pirometamorfica;Cuenca Cesar- Rancheria; Serrania de Perija.
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ABSTRACT

The daily evolution of the mining requires the detailed knowledge of the geology
and a structural model of the coal deposit so that it is possible to quantify the
mineral resource in a precise way, in order to have the help of various types of
geological maps, Geological sections and mining planning.

To better estimate the resources and reserves of coal in the new coal deposit of
Annex, this is located in the municipality of Barrancas between the westernmost
section of the Serrania Del Perija and the eastern boundary of the Cesar-
Rancheria basin in the department of La Guajira. It is necessary to have a
geological and structural interpretation through a new compilation of the existing
basic information, so as to determine the continuity of the mantles, thickness,
depth, make use of the geophysical records, structural data collection, outcrops
and Stratigraphic sequence surveys.

Clinker is a pyrometamorphic rock formed by the extreme thermal alteration of
lodolites and sandstones during the natural combustion of coal mantles. The
Clinker areas in the Cerrején are structurally controlled by the tectonic
discontinuities associated with the Cerrején-Rancheria belt failure systems and the
sector folds, produced jointly during the recent stages of Andean orogeny. A
Clinker area located in the Annex area is identified. It is an elongated body that
follows the direction of the course of the coal mantle 135, reaching 50m of
thickness and a depth of penetration up to 7m. These parameters vary according
to the structural control in each sector of the coal deposit.

The realization of this work will provide a geological and structural interpretation, a
key step for the construction of a new geological model and determine the Clinker
zone.

Keywords: Coal; Mantles; Geophysical Records; Clinker; Pyrometamorphic;
Cesar-Rancheria Basin; Serrania de Perija.
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1. INTRODUCCION

El carbon es el combustible fosil mas abundante en la naturaleza con 984.453 Mt
en reservas mundiales medidas a finales del 2003, de los cuales 52,7% son
carbones antraciticos y bituminosos y el 47,3% sub-bituminosos y lignitos
[Cerrejon, 2003]1. Colombia es el pais con mayores reservas de carbén en
América Latina, cuenta con recursos potenciales de 16.992 Millones de toneladas
(Mt); por otra parte, es el sexto exportador de carbén en el mundo, con una
participacion de 6,3% equivalentes a 50 Mt anuales de carbon y el depdsito
carbonifero del Cerrejon participa en un 50% de dichas exportaciones siendo hoy
en dia una de las minas de carbdn a cielo abierto méas grande del mundo.

El depdsito carbonifero del Cerrején se encuentra ubicado en el departamento de
la Guajira, en la parte nororiental de Colombia, América del Sur, en la zona sur del
departamento de la Guajira, corresponde a la cuenca del Cesar-Rancheria,
limitado al noroeste por la Sierra Nevada de Santa Marta y al sureste por la falla
del Cerrején, que a su vez bordea al noroeste la Serrania de Perija.

Dentro de este depoésito carbonifero se encuentra el area de Annex, es un nuevo
bloque de exploracibn que hace parte del cinturbn de deformacion Cesar-
Rancheria, es una zona afectada por plegamientos, las fallas Rancheria y Oca. Se
han realizado perforaciones con el fin de actualizar y mejorar el modelo geoldgico,
razén por la cual se decide dar comienzo a un estudio litolégico, estructural y
estratigrafico en esta area, mediante una recoleccion de datos estructurales,
estratigraficos y de las correlaciones entre los registros geofisicos vy litolégicos de
las perforaciones efectuadas, de forma que pueda servir para validar y/o mejorar
el modelo geolodgico de la zona.

Las areas de Clinker y los fendmenos de combustion espontanea del carbén en
afloramiento representan zonas de inestabilidad geoldgica que dificultan el
desarrollo de la operacion minera ya que no ofrecen garantias geotécnicas dadas
las caracteristicas fisicas que adquiere la roca adyacente al someterse a las altas
temperaturas alcanzadas durante la combustién del manto y porque representa
una reduccion en las toneladas de carbon explotable.

El presente proyecto contiene la interpretacion y litocorrelacion de la secuencia
estratigrafica del area Annex de mineria de Carbones del Cerrejon Ltda. Paso
clave para construir una nueva version que permita actualizar el modelo geoldgico
de esta area que contribuya con el desarrollo minero.

1 CERREJON. Disponible en la pagina <www.cerrejon.com/site/>
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2. PRESENTACION DE LA EMPRESA

2.1DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Cerrejon es una de las operaciones minera de exportacion de carbén a cielo
abierto mas grandes del mundo, un importante actor de la economia en Colombia
y motor de La Guajira, region en la que concentra su actividad productiva. Integra
la exploracién, extraccion, transporte, embarque y exportacion de carbdén de
diversas calidades.

Vision

Ser el productor y exportador de carbon lider a nivel mundial y un aliado clave
para el progreso y desarrollo sostenible de La Guajira.

Misidn

Producir y exportar carbon de manera eficiente, confiable y rentable, cumpliendo
con los mas altos estandares en seguridad, salud, medio ambiente y ética
empresarial, contribuyendo al progreso de nuestra gente, las comunidades
vecinas y La Guaijira.

2.2RESENA HISTORICA
o 1970-1979

1975: El Gobierno colombiano invita a 17 firmas a patrticipar en la licitacion para la
explotacion de 32.000 ha que actualmente componen el Cerrejon Zona Norte. Sélo
cinco de estas compafias se presentaron y Unicamente tres cumplieron con los
requisitos: Intercor, filial de Exxon, fue la escogida.

1976: Carbones de Colombia S.A. (Carbocol) e Intercor, después de un concurso
internacional, firmaron en el mes de diciembre un contrato de asociacion por 33
afios para desarrollar las reservas carboniferas de El Cerrejon Zona Norte. Este
contrato contempla tres etapas: exploracion (1977-1980), construccion (1981-
1986) y produccion (1986-2009). En enero de 1999 se firmd un acuerdo con el
Estado colombiano para extender la ultima etapa por 25 afios mas, hasta 2034.

1977: Se realizan 202 estudios durante el periodo de exploracion.
1980: Se obtienen los resultados de los estudios geoldgicos y de factibilidad y se

firma la declaratoria de comercialidad de Cerrején Zona Norte.
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o 1980-1989

1983: EIl gobierno nacional otorgd en concesion a Carbocol unas zonas de playa y
terrenos de bajamar en Bahia Portete y autorizé la construccion y operacion de un
puerto privado para la explotacion y exportacion del carbén y todos aquellos
productos necesarios de infraestructura de los proyectos carboniferos.
Comienza la etapa de mineria anticipada. La primera fase de Mushaisa, la unidad
residencial de Cerrejon en La Mina, entra en funcionamiento ofreciendo servicio
para 500 personas. En noviembre se le da el nombre de Puerto Bolivar al més
importante puerto carbonifero de América Latina que contaria con un canal
dragado de cuatro km. de longitud, 19 m de profundidad y 225 m de ancho, con
capacidad inicial para recibir barcos de hasta 180.000 t. de peso muerto.

1984: Se realiza el primer viaje de 150 km. del tren minero de trocha ancha,
transportando 8.500 t. de carbdn desde La Mina hasta Puerto Bolivar.

1985: Se hace el primer embarque anticipado de carbdn con 33.000 t, enviado en
el buque Giovanni, con destino a Dinamarca.

1986: El 26 de febrero el bugue BulkVenturer transporta 23.000 t. de carbon,
realizando el primer zarpe del muelle en Puerto Bolivar. Después de seis afios, y
con una inversibn de 3.000 millones de doélares, se finaliz6 la etapa de
construccion y montaje de las instalaciones e infraestructura de El Cerrejon Zona
Norte que dio inicio a la operacién de mineria en gran escala.

1987: Se inicia el retrollenado del area norte del tajo, cumpliendo asi con los
programas y compromisos adquiridos para la protecciéon del medio ambiente.

1988-1990: La firma comercial Testing & Engineering certifica la calidad del
carbon colombiano exportado.

o 1990-1999

1991-1992: Se ponen en marcha los programas de mejoramiento continuo y el de
recuperacion y proteccién de la cuenca alta y media del rio Rancheria.

1995: Cerrején cumplié una década de exportaciones con un acumulado histérico
de 100 millones de toneladas de carbon; se removieron 80.3 millones de BCMs.
Intercor realiz6 esta actividad con un promedio anual de 4.500 trabajadores
directos y 3.500 indirectos.

1996-1997: Se inician las operaciones en las nuevas areas de mineria.
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1998-1999: Se firma el acuerdo que establece las bases para el acceso a la
infraestructura férrea por parte de terceros y se extiende el contrato de asociacion
por 25 afios mas.

o 2000 hastala fecha

2000-2001: Se inauguré la ampliacion de la infraestructura del complejo. Se
vendié la participacion de Carbocol en el Cerrejon Zona Norte (50%), al consorcio
integrado por dos subsidiarias de Billiton Company, una subsidiaria de Anglo
American y una subsidiaria de Glencore que conforman la Sociedad Cerrejon
Zona Norte S.A.

2001: El carbdn ocupa el segundo renglon de exportacion de Colombia.

2002: En febrero, subsidiarias de Anglo American, BHPBIlliton y Glencore
adquieren el 50% restante de Cerrejon Zona Norte, mediante la compra de la
participacion de Exxon Mobil en Intercor, convirtiéndose asi en duefios Unicos por
partes iguales de Carbones del Cerrejon Limited, Cerrejon, cuyos accionistas son
subsidiarias de las tres compafiias antes mencionadas.

2006: Glencore vende su participacion a la empresa europea strataplc, cuyas
subsidiarias son actualmente propietarias de Cerrejon junto con subsidiarias de
BHPBIlliton y Anglo American. Las oficinas principales de Cerrejon se trasladan de
Barranquilla a Bogota.

2008: Se constituye el Sistema de Fundaciones Cerrejon.

2010: Alcanzamos un acumulado de exportacion de 444.9 millones de toneladas
de carbdn y nos ubicamos entre las 10 empresas mas grandes del pais.

2.30PERACION INTEGRADA

La operacion de extraccion de carbon en Cerrejon se desarrolla bajo los mas altos
estandares de seguridad y de calidad con el compromiso de entregar al mercado
internacional un producto de bajo contenido de ceniza y azufre, generando asi un
menor impacto sobre las personas y el medio ambiente.

La fortaleza de la operacion de Cerrejon es la integracion de los procesos
productivos mina-ferrocarril-puerto, como se puede observar en la figura 1, lo que
garantiza mayor eficiencia en el conjunto de la operacion y menor impacto sobre el
medio ambiente.
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Figura 1.Proceso productivo del carbon
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3. INFORME DE FUNCIONES

En la tabla 1 se observan las actividades realizadas durante los 6 meses de las
pasantias.

Tabla 1.Informe de funciones

Periodo:

Actividades Mes:1 Mes:2 Mes:3 Mes:4
2134|1123

Recopilacion de
informacion bibliogréfica
Analisis de secciones
Correlacion de mantos en
los pozos exploratorios
Toma de datos
estructurales y descripcion
de afloramiento

Periodo:
Actividades Mes:5 Mes:6
112(3/4(1|2|3|4|5]|6

Interpretacion litologica,
estructural y estratigrafica
Entrega de informe final

Fuente: Autor.
3.1 RESULTADOS ESPERADOS

Este informe es el resultado de una labor realizada durante un periodo de seis
meses que respondia a las prioridades de la Superintendencia de Geologia y
Exploracién de Carbones del Cerrején Ltd., y que consistié en una interpretacion y
litocorrelacion de la secuencia estratigrafica del area Annex, paso clave para
construir una nueva version que permita actualizar el modelo geoldgico de esta
area que contribuya con el desarrollo minero.
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CAPITULO II: PROPUESTA DE LA PASANTIA

AREANDING

INTERPRETACION Y LITOCORRELACION DE LA SECUENCIA
ESTRATIGRAFICA DEL AREA ANNEX, MINA CERREJON, A PARTIR DE
ANALISIS DE REGISTROS GEOFISICOS Y DATOS ESTRUCTURALES

LEVANTADOS EN CAMPO.
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4. JUSTIFICACION

El area de Annex en la cuenca de Rio Rancheria en la media Guajira y propiedad
de Carbones del Cerrejon Ltd. Es necesario el mejoramiento de la interpretacion
geoldgica-estructural preexistente del depdsito en esta area, con el fin de dar una
confiabilidad a los planes mineros y que la rentabilidad planeada del depdésito sea
la esperada. Por lo tanto se hace necesario realizar una interpretacion y
litocorrelacion de la secuencia sedimentaria y estructural del area, que permitan
mejorar el modelo geoldgico actual, que sirva para realizar los calculos y planes
necesarios para la explotacion de este yacimiento; ademas identificar y delimitar
las zonas afectadas por el fendmeno de combustion espontanea o areas de
Clinker.
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5. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

5.1 DESCRIPCION

Cerrejon es una multinacional dedicada a las operaciones mineras de exportacion
y explotacion de carbon a cielo abierto més grande del mundo, un importante actor
de la economia en Colombia y motor de La Guajira; requiere de una continua
exploracion de nuevas areas de mineria de manera que se garantice la
continuidad y calidad de la explotacion.

Dentro de este depdsito carbonifero se encuentra el area de Annex, donde se
realizan trabajos de descapote de adecuaciones de carreteras para iniciar las
labores de explotacion carbonifera, localizada en el municipio de Barrancas
limitado al Este por la Serrania del Perija y al Noroccidente por el arroyo Cerrején
en el departamento de La Guajira, afectado por las fallas Cerrejon y Rancheria; y
a su vez un moderado grado de plegamientos.

El bloque Annex se encuentra en una fase temprana de exploracion, por lo que se
hace necesario obtener informacion geoldgica de campo para realizar la
interpretacion geoldgica — estructural y asi adquirir mayor informacién; con el fin
de poder alimentar y actualizar el modelo del bloque. Adicionalmente, identificar y
localizar las zonas de Clinker, 4&reas de mucha importancia debido a que son
sectores con ausencia del mineral por combustién.

5.2FORMULACION DEL PROBLEMA
Se requiere validar el modelo geoldgico actual correspondiente al area de Annex,

con el fin de dar mayor confiabilidad a los planes mineros en esta area del
depdsito carbonifero.
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6. OBJETIVOS

6.1 GENERAL

Interpretar y correlacionar litoestratigraficamente la secuencia sedimentaria en el
area Annex, mina Cerrejon, a partir de analisis de registros geofisico y datos
estructurales levantados en campo, proporcionando mayor conocimiento del
yacimiento y confiabilidad al modelo geologico.

6.2 ESPECIFICOS

Recolectar datos estructurales y describir afloramientos mediante trabajos en
campo, para realizar la respectiva interpretacion y litocorrelacion del area de
estudio.

o Interpretar los andlisis de registros geofisicos de pozos levantados en el area
de estudio, con el fin de identificar la profundidad, espesor de los mantos de
carbon y continuidad, para su posterior correlacion.

o ldentificar y delimitar trazas de Clinker (zonas donde se ha quemado el carbén
in situ en el pasado geoldgico) que se encuentran asociadas en el area de
Annex.

o Determinar la secuencia estratigrafica del area de estudio estableciendo

cambios faciales verticales y horizontales si se presentan, para la generacion
de la columna estratigrafica del sector.
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7. MARCO DE REFERENCIA

7.1 ANTECEDENTES

CARTOGRAFIA DE LAS ZONAS DE “CLINKER” EN LAS AREAS DE MINERIA
DE LA MINA EL CERREJON. Albania, Guajira.

Contiene la cartografia geoldgica de las areas de “clinker” para toda el area de
mineria de Carbones del Cerrejon Ltd. La cartografia realizada es de mucha
importancia para el desarrollo del plan de factibilidad de la compafiia o de
planeacién a futuro, ya que permite tener informacion veraz acerca de las reales
reservas de carbon, debido a que localiza las zonas con ausencia del mineral por
combustién y ademas porque determina la viabilidad y las medidas a adoptar para
el frente de avance minero.?

Este documento fue de gran importancia, ya que fue una guia para poder
organizar las ideas y la informacion obtenida acerca de las zonas de Clinker
halladas en la zona de Annex.

EXPLORACION GEOLOGICA DELPITANNEX Y LAS ZONAS CIRCUNDANTES
EN EL PIEDEMONTE DE LA SERRANIA DELPERIJA.

Este estudio de exploracidén geoldgico-estructural del futuro Pit Annex en la cuenca
de Rio Rancheria en la media Guajira y propiedad de Carbones del Cerrején Ltda.,
se realizd entre los meses de Octubre y Noviembre de 2007, haciendo énfasis
especialmente en el andlisis de estructuras geologicas mayores y en la
delimitacion del depésito de Carbén de la Formacion Cerrejon.?

Durante el primer semestre del afio 2007 se realiz6 una campafa exploratoria en
un sector ubicado 14km al SSW del area de estudio. En este proyecto
denominado: Cartografia geoldgica del area del piedemonte en zona de Campo
Alegre se identificé la Falla Cerrejon en los limites entre la cuenca del Rio
Rancheria y la Serrania del Perijd en la cuenca del Rio Palomino y abrié una
ventana al entendimiento de la geologia del limite oriental de la cuenca iniciada
por Oppenheimer hace varias décadas. A raiz de este estudio se identificd la
necesidad de conocer en detalle la geologia de la Cuenca del Rancheria hacia la
parte oriental en los limites con la Serrania del Perija, en especial en las areas de

2CANDELA, Sol Angel., QUINTERO, Jhon. Cartografia de las zonas de “CLINKER” en las areas de
mineria de la mina el Cerrejon. Albania, La Guajira, 2004 p.109

3 SANCHEZ, Carlos. Exploracion geologica del Pit Annex y las zonas circundantes en el
Piedemonte de la Serrania del Perij4, 2007 p.48
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futura expansion de la mina donde aun no se tiene un modelo geoldgico-
estructural del depdsito de Carbon.

La exploracion geoldgica en superficie se realizd a partir de la recoleccién de
datos estructurales y litologicos en el sector de Annex, Annex Extension y los
limites nororientales de la Cuenca del Rancheria hacia el piedemonte de la
Serrania del Perija. Estos datos se analizaron junto con tres lineas sismicas
realizadas hace varios afios y con perforaciones corazonadas y no corazonadas
ejecutadas en el sector de Annex y que no permitian por si solas el entendimiento
de la estratigrafia y la geologia estructural del &rea.

Este documento también fue de vital importancia, ya que fue una guia para poder
organizar y llevar a cabo este informe.

REVISION DE LA INTERPRETACION GEOLOGICA ESTRUCTURAL DE LAS
AREAS ANNEX Y BRUNO EN EL DEPOSITO CARBONIFERO DEL CERREJON
EN EL DEPARTAMENTO DE LA GUAJIRA.

Son nuevos bloques de exploracion que hacen parte del cinturén de deformacién
Cesar-Rancheria y Oca. Se realizé este estudio mediante una serie de
perforaciones con el fin de actualizar y mejorar el modelo geolégico, mapeo
estructural de la superficie geoldgica y una estimacion de los recursos. Con el fin
de obtener una interpretacién geoldgica estructural de la Formacién Cerrejon en
estas aéreas.*

Este documento fue de gran importancia porque en él se logré obtener una guia
para el desarrollo de este informe, ya que es una investigacién muy similar al tema
de interpretacion y litocorrelacion de la secuencia estratigrafica del area de Annex.

CARTOGRAFIA GEOLOGICA E INTERPRETACION DE INDICADORES
CINEMATICOS, MINA CERREJON, GUAJIRA-COLOMBIA.

Esta dado como un estudio geoldgico-estructural zona que aparte de contar con
una densa y valiosa informacién geoldgica de utilidad para el conocimiento del
depdsito de Carbones del Cerrejon reune las condiciones de seguridad que le
permiten ser estudiada. El trabajo se basa en la generacién de un analisis
cualitativo y cuantitativo de la geologia y génesis de deformacion del area la cual
se encuentra al NW una de las principales estructural geolégicas del depésito.®

4 GOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el deposito carbonifero del Cerrejon en el departamento de la Guajira, 2011 p.29

5 MARTINEZ, Edgar. Cartografia geoldgica e interpretacion de indicadores cinematicos, mina
Cerrejon, La Guajira-Colombia, 2012 p.75
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Es importante tener en cuenta que este estudio le dara a la compafia no solo un
agregado en conocimientos académicos si no que a su vez brindara soporte en el
mejoramiento de Modelos Geologicos del Depodsito ayudando a prever las
ocurrencias geoldgicas de un area proxima a explotar.

7.2 MARCO TEORICO

7.2.1 Registros Geofisicos

Es de gran importancia la realizacion de estudios de registros geofisicos de pozo,
para determinar las curvas de cada parametro que se desea conocer en la
formacién y son obtenidas por una o varias sondas con uno o varios sensores que

se introducen en un pozo; como se puede observar en la figura 2 un perfil de los
registros geofisicos.

Figura 2.Perfil tipo de un registro geofisico.

o

Fuente: Tomado de CoCo (Comunidades Colaborativas) Cerrejon (2010).
Dentro de las aplicaciones mas importantes se encuentran:

Profundidad del pozo.
Litologia.

Resistividad real.
Densidad.

Porosidad.
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e Verticalidad de la perforacion.
e Determinacién y direccion del buzamiento.
e Medicion del diametro del agujero.

Estas aplicaciones se logran identificar por medio de las curvas densidad, Gamma
Natural, Gamma Ray, Registro Soénico, Resistividad, Densidad, Susceptibilidad
Magnética, Dipmeter y Caliper, las cuales son generalidades de los registros
geofisicos usados en la mina Carbones del Cerrejon.

A continuacion se definen cada uno de estos registros nombrados anteriormente y
en la figura 3, se observa un ejemplo de un registro geofisico, llamado Gamma
Natural.

Figura 3.Registro geofisico de gamma natural
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Fuente: Cerrejon

Gamma Natural: es un método para medir naturalmente la radiactividad de las
rocas o sedimentos en un pozo. En las formaciones sedimentarias el registro
normalmente refleja el contenido de arcilla de las formaciones porque los
elementos radiactivos tienden a concentrarse en las arcillas y lutitas.

Gamma Ray: son aquellos en los que se registran ondas de alta emisién de
energia radiactiva, las rocas emiten diferentes cantidades y espectros de
radicacion gamma. En particular las lutitas por el contenido de potasio radiactivo
de las arcillas y por su capacidad de intercambio catatonico que hace que
absorban uranio y torio. Se observa un ejemplo de este tipo de registro, ver
Anexo C.

Registr6 Densidad: son aquellos que mide la densidad de la formacion y la
relaciona con la porosidad, la cual consiste en una fuente radiactiva, colocada en
la parte inferior de la sonda; esta fuente emite rayos gamma hacia la formacion,
gue son como particulas de alta velocidad que chocan con los electrones en la
formacion. Se observa un ejemplo de este tipo de registro, ver Anexo B.
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Registro Sénico: la herramienta usada para la toma del registro sénico, es la
sonda sonica, la cual consiste en un transmisor que emite pulsos sonicos de alta
frecuencia que se transmiten a través del fluido y de las formaciones.

Registro de Susceptibilidad Magnética: [DAVID, Firth. 1999]° se basa en los
principios de induccion electromagnética. Se compone de un transmisor y un
receptor equilibrado, configurado de modo que la sefial de acoplamiento del
transmisor se cancele cuando la herramienta este en un ambiente homogéneo. La
proximidad de materiales magnéticos produce desequilibrios mutuos cuyas
magnitudes dependen en parte de la susceptibilidad magnética de la formacion, en
los cuales se ven reflejados en la curva reportada.

Registro de Dipmeter: proporciona cuatro mediciones de microresistividad
focalizadas que ayudan a obtener la orientacion, buzamiento de la estratificacion y
la trayectoria del pozo. Andlisis de los patrones generados por buzamientos
sucesivos proporcionan informacion importante acerca de los ambientes
sedimentarios y estructurales. Se observa un ejemplo de este tipo de registro, ver
Anexo A.

Registro de Resistividad: [REEVES, Wireline. 1999] 7 en los registros
convencionales de resistividad se envian corrientes a la formacion a través de
unos electrodos y se miden los potenciales eléctricos. La medicion de estos
potenciales permite determinar las resistividades.

Registro Caliper: [REEVES, Wireline. 1999]8la herramienta es un brazo mecanico
con una punta endurecida que es abierto e impulsado con un resorte cuando corre
hacia arriba dentro del pozo. Como el diametro de la perforacion varia, el brazo se
mueve dentro y fuera, causando cambios en la resistencia dentro de la resistencia
variable a la cual esta conectado mecanicamente. Se observa un ejemplo de este
tipo de registro, ver Anexo D.

7.3 MARCO GEOLOGICO
7.3.1 Estratigrafia
Esta region es geoldgicamente muy heterogénea presentandose desde rocas

sedimentarias marinas y continentales, hasta rocas igneas intrusivas, extrusivas y
piroclasticas de distintas edades, afectadas en mayor o menos escala por

SDAVID, Firth. Registros geofisicos con densidad, 1999 p.76
"REEVES, Wireline. Registros geofisicos con densidad, 1999 p.76
SREEVES, Wireline. Registros geofisicos con densidad, 1999 p.76
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movimientos tectonicos. En la figura 4, se observa la columna estratigrafica de la
Cuenca Cesar-Rancheria.

Figura 4.Columna estratigréfica generalizada de la Cuenca Cesar-Rancheria.
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Fuente: Open Round Colombia - Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH). Cesar-Rancheria
2010.

7.3.2 Geologia regional

En la figura 5, se muestra el mapa geologico regional donde se observan las
Unidades: Formacion La Quinta (Jq), Formacion Rio Negro (Kir), Grupo Cogollo
(Kic), Formacién La Luna (K2l), Formacion Hatonuevo (KE1h), Formacion
Manantial, Formacion Cerrejon (Tc) y por ultimo la Formacion Tabaco (Tt); las
cuales seran descritas a continuacion.
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Figura 5.Mapa geoldgico regional.
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e Triasico-Jurasico
Formacion La Quinta (Jq)
Es una secuencia de limolitas y areniscas finas de color rojo, macizas, con

laminacion plano paralela a ligeramente ondulada con venas de calcita y
manifestaciones de malaquita. Esta unidad es atravesada por diques de rocas
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volcanicas oscuras pero hacia el tope pueden observarse tobas liticas de color
claro [GOMEZ, Xavier 2011]°.

Esta unidad se considera formada en un ambiente marino entre el Triasico
superior y el Jurasico inferior; y tiene un espesor que varia de 2300m en la
localidad tipo en los andes de Mérida en Venezuela y 3000m cerca al municipio de
Manaure en la baja Guajira. Ha sido correlacionada con las Formaciones
Guatapuri en la Sierra Nevada de Santa Marta, Bocas y Jordan en la Serrania del
Perija y a Saldafia en el Valle del Magdalena [GOMEZ, Xavier 2011]2°,

e Cretéacico (Inferior)
Formacion Rio Negro (Kur)

Esta unidad detritica representa la base del Cretaceo para este sector de la
Serrania del Perija y para la parte norte de la misma en Venezuela. Conformada
por arcosas de grano grueso poco cementadas, con granos subangulares y
presencia local de O6xidos de hierro que le dan un color rojizo; areniscas
conglomeraticas y conglomerados con clastos subangulares a subredondeados de
cuarzo en una matriz de arenas gruesas dispuestas en capas delgadas [GOMEZ,
Xavier 2011]*2.

Esta unidad se considera de ambiente continental a marino transgresivo y tiene un
espesor promedio de 3000m en la seccidn tipo localizada en la Serrania del Perija
en Venezuela, con variaciones considerables hacia el departamento del Cesar
hasta alcanzar un espesor de 203m [SANCHEZ, Carlos 2007]2, depositada
discordantemente sobre la Formacién La Quinta entre el Barremiano y el Aptiano
inferior.

e Cretacico (Medio)
Grupo Cogollo (Kic)
Es una potente sucesion de calizas grises azulosas y grises oscuras dispuestas en

capas medianas a gruesas con variaciones a areniscas y lodolitas calcareas con
intercalaciones ocasionales de lutitas carbonosas y abundante contenido de fauna

9GOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geolégica estructural de las areas Annex y Bruno en
el deposito carbonifero del Cerrejon en el departamento de la Guajira, 2011 p.29

10GOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el deposito carbonifero del Cerrejon en el departamento de la Guajira, 2011 p.29

1GOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el deposito carbonifero del Cerrejon en el departamento de la Guajira, 2011 p.29

12SANCHEZ, Carlos. Exploracion geoldgica del Pit Annex y las zonas circundantes en el
Piedemonte de la Serrania del Perij4, 2007 p.48
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fosil [GOMEZ, Xavier 2011]3. La descripcion y division de la secuencia en Cogollo
inferior y Cogollo superior por parte de Miller (1960) llev6 a Govea& Duefas
(1975) a subdividir el cogollo superior en dos Formaciones [Arias, Alfonso &
Morales Carlos. 1999]*4.

*» Formacion Lagunitas (Base): Conformada por calizas fosiliferas intercaladas
con arcillolitas y lutitas calcareas.

» Formacion Aguas Blancas (Techo): Compuesta por una sucesion de calizas
nodulares fosiliferas intercaladas con lutitas carbonosas, areniscas de grano
fino y calizas neriticas. El contacto inferior es discordante con la formacién Rio
Negro.

e Cretacico (Superior)
Formacion La Luna (Kal)

Secuencia sedimentaria compuesta por lutitas carbonosas, limolitas, arcillolitas,
calizas negras, areniscas calcareas y cintas de chert alternadas en la parte
superior con calizas granulares. Los afloramientos de esta formacion se
encuentran principalmente hacia el departamento del Cesar en el Valle Medio del
Magdalena. Esta sucesion de rocas de ambiente marino tiene un espesor
aproximado de 18 Om y segun dataciones palinologias y paleontoldgicas
corresponde a sedimentacion cretdcica entre el Turoniano y el
Santoniano[SANCHEZ, Carlo 2007]%*5. El contacto inferior con el Grupo Cogollo es
concordante a gradacional.

Formacién Molino (Kam)

Sucesion de lutitas grises calcareas a lutitas negras, areniscas de grano fino,
limolitas y calizas con abundantes microfésiles y cuyos contactos superior e
inferior son considerados como transicionales. Esta secuencia de rocas de
ambiente marino fue depositada en el Campaniano [GOMEZ, Xavier 2011]°,

e Paleoceno Inferior - Medio

Formacion Hatonuevo (KE1h)

13GOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el deposito carbonifero del Cerrejon en el departamento de la Guajira, 2011 p.29

Arias, Alfonso & Morales Carlos. Memoria explicativa, 1999 p.89

15SANCHEZ, Carlos. Exploracion geoldgica del Pit Annex y las zonas circundantes en el
Piedemonte de la Serrania del Perija, 2007 p.48

16GOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el deposito carbonifero del Cerrején en el departamento de la Guajira, 2011 p.29
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[SANCHEZ, Carlos 2007]*" en la cuenca del rio Rancheria la describe como una
serie clastica de lodolitas arcillosas micaceas de color café claro, areniscas
subarcosicas de grano fino micaceas de color café claro y arcillolitas arenosas
grises. La parte superior de la secuencia tiene una alternancia de lodolitas
arcillosas amarillas con arenas calcareas de grano fino, alcanzando un espesor de
200m. Descansa en contacto transicional sobre la Formacién Molino.

Formacién Manantial

Secuencia de Areniscas calcareas de grano fino, lutitas rojizas y calizas fosiliferas
grises y pardas. Es muy comun la intercalacion de limolitas de color verde-
grisaceo. Es considerada del Paleoceno inferior por los fésiles contenidos y su
origen esta ligado a un ambiente continental. El contacto inferior con la Formacién
Hatonuevo es inconforme mientras que el contacto con la Formacion Cerrejon
(Suprayacente) es transicional. El espesor es de 300m [GOMEZ, Xavier 2011]'8.

e Paleoceno Superior
Formacion Cerrejon (Tc)

Es una secuencia de areniscas feldespaticas y liticas, textural, interestratificadas
con lutitas carbonosas y mantos de carbén de gran espesor que indican ciclos de
sedimentacién mas o menos homogéneos dentro de una cuenca transarco de alta
subsidencia y que gradan hacia la base cuarzoarenitas y subarcosas calcareas
con altos contenidos de glauconita en la Formacion Manantial [SANCHEZ, Carlos
2007]*°. Los diferentes ambientes de sedimentacion propuestos para la Formacion
Cerrejon en el Paleoceno superior son:

= [SANCHEZ, Carlos 2007]%, los sedimentos de la Formacion Cerrejon fueron
depositados en un ambiente de llanuras de marea cronoldgica vy
geograficamente afectados por una regresion marina.

= Un delta progradante con sus facies subacuosas y subareales gradando a
ambientes continentales [SANCHEZ, Carlos 2007]%.

17SANCHEZ, Carlos. Exploracion geoldgica del Pit Annex y las zonas circundantes en el
Piedemonte de la Serrania del Perija, 2007 p.48

18GOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el deposito carbonifero del Cerrejon en el departamento de la Guajira, 2011 p.29
19SANCHEZ, Carlos. Exploracion geoldgica del Pit Annex y las zonas circundantes en el
Piedemonte de la Serrania del Perija, 2007 p.48

20SANCHEZ, Carlos. Exploracion geoldgica del Pit Annex y las zonas circundantes en el
Piedemonte de la Serrania del Perija, 2007 p.48

21ISANCHEZ, Carlos. Exploracion geoldgica del Pit Annex y las zonas circundantes en el
Piedemonte de la Serrania del Perij4, 2007 p.48
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Sin embargo, algunos gedlogos que han estudiado parte de la Formacion,
consideran que es una secuencia sedimentaria no marina pero afectada, segun
algunos niveles con fauna marina reportados, por las variaciones eustaticas al final
del Paleoceno. El contacto inferior de la Formacion Cerrejon con la Formacion
Manantial es gradacional y va hasta el momento en el que se encuentra la primera
manifestacion de carbdn; el contacto superior con la suprayacente Formacion
Tabaco es discordante.

e Eoceno
Formacion Tabaco (Tt)

Es una secuencia de Areniscas, Areniscas conglomeraticas y conglomerados
claros con abundantes fragmentos de chert y cuarzo lechoso que se disponen en
paquetes de gran espesor. El ambiente de formacién se considera fluvial de
corrientes trenzadas y su edad segun estudios palinomérficos es Paleoceno tardio
a Eoceno temprano [GOMEZ, Xavier 2011]%2.

7.3.3 Geologia Local

La geologia que actualmente presenta el area de Annex (mina el Cerrejon,
Guajira), ha sido el resultado de largos procesos de cambios estructurales,
litolégicos y ambientales. Esta constituido por un conjunto de rocas sedimentarias
que son nombradas como la Formacion Cerrejon (Oppenheim, 1941)y Formacion
Tabaco por (Lamus et al, 2006). [GOMEZ, Xavier 2011]23.

7.4 TECTONICA

Actualmente la esquina NW de Sudameérica se encuentra bajo la accion de
esfuerzos y la presencia de deformaciones provenientes de la interacciéon dada
entre las placas litosféricas; Sudamérica, Nazca y Caribe [Prada, Andrés. 2012]%4.

La union de estas tres placas tectonicas Nazca, Caribe y Sudamericana (figura 6),
define la geometria de la cuenca Cesar- Rancheria dentro de la cual se halla
localizado el deposito de carbon de la Formacion Cerrejon de edad Paleoceno
Superior, siendo esta una cuenca asimétrica que presenta sus mayores espesores

2GOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el deposito carbonifero del Cerrején en el departamento de la Guajira, 2011 p.29

2GOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el deposito carbonifero del Cerrején en el departamento de la Guajira, 2011 p.29

24PRADA, Andrés. Cartografia geoldgica e interpretacién de indicadores cinematicos de la
pared baja del tajo tabaco uno, mina Cerrejon, Guajira-Colombia, 2012 p.72

38




INTERPRETACION Y LITOCORRELACION DE LA
SECUENCIA ESTRATIGRAFICA DEL(AREA ANNEX, n R € g N D I N g
MINA CERREJON, A PARTIR DE ANALISIS DE REGISTROS

GEOFISICOS Y DATOS ESTRUCTURALES LEVANTADOS EN CAMPO.

hacia él SE de la misma [Prada, Andrés. 2012]%°, se caracteriza por la presencia
de rocas altamente plegadas las cuales a escala general se encuentran cortadas
por fallas que presentan sentido al NE con la presencia ademas de convergencia
en sentido NW, se sugiere que su expresion fisiografica es el resultado de un
levantamiento ocurrié en el Nedgeno que se dio en la region [Prada, Andrés.
2012]°8.

Figura 6.Contexto tecténico de la cuenca Cesar-Rancheria
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25PRADA, Andrés. Cartografia geolégica e interpretacion de indicadores cinematicos de la pared
baja del tajo tabaco uno, mina Cerrejon, Guajira-Colombia, 2012 p.72

26PRADA, Andrés. Cartografia geolégica e interpretacion de indicadores cinematicos de la pared
baja del tajo tabaco uno, mina Cerrejon, Guajira-Colombia, 2012 p.72

21S|ATA. Sistema de Alerta Temprana de Medellin y el Valle de Aburra.
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AREANDING

CAPITULO Ill: DESARROLLO DE LA PROPUESTA

INTERPRETACION Y LITOCORRELACION DE LA SECUENCIA
ESTRATIGRAFICA DEL AREA ANNEX, MINA CERREJON, A PARTIR DE
ANALISIS DE REGISTROS GEOFISICOS Y DATOS ESTRUCTURALES

LEVANTADOS EN CAMPO.
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8. TIPO DE INVESTIGACION

El desarrollo del presente trabajo de investigacion es mixto, ya que implica la
recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y cualitativos, y asi como su
integracion y discusion conjunta. Se requiere tomar datos estructurales presentes
en el area de Annex, realizar la lectura mediante la correlacion e interpretacion,
cuya informacion sera llevada bajo la interpretacion del autor.

8.1 LINEA DE INVESTIGACION
La linea de investigacidn en la cual se trabajara es la de geologia econémica.
8.2 METODOLOGIA

En busqueda del cumplimiento de los objetivos estipulados en esta investigacion
se implementd la siguiente metodologia. Durante los seis (6) meses de duracién
de las practicas empresariales. Esta metodologia fue dividida en tres fases (fase
inicial, fase de recolecciébn y procesamiento y la fase de interpretacion y
resultados) dentro de las cuales se nhombra y agrupan las tareas a realizar (ver
figura 7).

Figura 7. Plan de desarrollo del informe.
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N

Fuente: Autor.
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8.2.1 Fase Inicial

Comprende primeramente la seleccion y enfoque del informe, todo cuanto redna la
contextualizacion del mismo (delimitacion del area y busqueda del equipo de
apoyo; tutores y ayuda Geoldgica respectivamente). Por otra parte se tuvieron en
cuenta en esta fase las etapas de entrenamiento y conocimiento de protocolos de
seguridad dentro de areas de mina.

La seleccion del &rea de estudio se hizo teniendo en cuenta las necesidades de la
compafia, la cual queria darle continuidad a una nueva interpretacion y
litocorrelacion de la secuencia estratigrafica del area Annex, para la elaboracién
de un nuevo modelo geolégico. Sumado a esto se contd con la disponibilidad de
un Director de Proyecto en la Universidad. Se dio comienzo a la busqueda de
antecedentes y a la lectura de la documentacion bibliogréfica (informe, secciones,
fotografias) disponibles, y por ultimo se comprende la seleccion de 18 pozos
exploratorios y la construccion de 3 secciones geoldgicas, con el fin de obtener
rasgos estructurales si lo hay, como pliegues o fallas y poder observar
caracteristicas estratigréaficas.

8.2.2 Fase de recoleccion y procesamiento

Esta fase comprendio la verificacion de permisos y acceso al area de estudio y la
entrega del equipo geoldgico (Brajula, Martillo, GPS).

En la etapa de campo se lleva a cabo un control geolégico a partir de la
adquisicién de informacion estructural (datos de rumbo y buzamiento), ademas
descripciones de los afloramientos, toma de zona de Clinker, levantamientos de
columnas estratigraficas, fotografias, toma de muestras.

Finalizada esta fase, se procedid a un trabajo de oficina el que consistio la
escritura del proyecto y con la ayuda de los gedlogos la descarga de la
informacion del GPS que organiza toda la informacion de datos estructurales,
trazas de Clinker y ubicacion.

8.2.3 Fase de interpretacion y resultados

Se da como la fase final el analisis e interpretacion de la informacion; ademas se
hicieron las respectivas descripciones de los afloramientos, muestra de rocas,
columnas estratigraficas y las zonas de Clinker.

Se generaron 3 secciones geoldgicas, que permitieron obtener relaciones de

caracter espacial en superficie y en profundidad, conocer el tipo de estructura,
espesor y propagacion de los mantos de carbon. Por ultimo, se presentaron los
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resultados obtenidos, las correcciones pertinentes y se da la socializacion de
resultados a la Fundacion Universitaria del Area Andina.

8.3 POBLACION Y MUESTRA

Es un depdésito carbonifero localizado en la zona norte de la Serrania del Perija
hacia el Valle Medio del rio Rancheria en el piedemonte NW de esta. Jurisdiccion
del municipio de Barrancas departamento de La Guajira y se ubica entre los
corregimientos de Roque, Tamaquito, Patilla, Sierra Azul y Chancleta.

8.4 CRITERIOS DE SELECCION DE LA MUESTRA

Se tomaron 4 muestras en la zona de estudio, las cuales fueron muestra de
Clinker, Arenisca conglomeratica, Lodolita, y una muestra de Arcillolita. A las
cuales se les hizo su respectiva descripcion.

8.5 INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE LA INFORMACION

Equipo geoldgico Brujula, Martillo, GPS, Bolsas plasticas y camara.
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9. GENERALIDADES

9.1 LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO

El area de estudio se encuentra localizada en la zona norte de la Serrania del
Perijd hacia el Valle Medio del Rio Rancheria en el piedemonte NW de la
Serrania. La zona es jurisdiccion del municipio de Barrancas departamento de la
Guajira y se ubica entre los corregimientos de Patilla, Chancleta, Roche,
Tamaquito y Sierra Azul (figura 8).

Figura 8. Localizacion del area de estudio.

Mar Caribe

SANTA MARTA

BARRANQUILLA

Fuente: Tomado y modificado de Maps of Colombia.
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DREANDINA

El area se limita por el poligono encerrado en las siguientes coordenadas planas

(Tabla 2).

Tabla 2. Puntos de cierre del poligono de la zona cartografiada.

Punto Coordenadas
N E
1 1.712.615 1.153.240
2 1.709.152 1.156.700
3 1.716.236 1.63.728
4 1.719.644 1.160.288

Fuente: Autor.

El acceso al area se realiza desde el municipio de Barrancas por la via nacional
hasta el corregimiento de Patilla o desde la mina por el acceso sur (Patilla Nueve-
Nueve) tomando la via nacional hacia el mismo corregimiento. Desde este punto
se continta hacia el este cubriendo la zona comprendida entre la via Patilla-
Chancleta-Roche al oeste, el Cerro Cerrejon al Sur, el piedemonte de la Serrania
del Perija al este y la Quebrada La Chercha al norte. En la figura 9 se observa la
localizacion del area de Annex.

Figura 9. Localizacion del area de Annex con sus respectivos puntos de cierre del
poligono, en el depdsito carbonifero del Cerrejon.
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Fuente:Cerrejon.
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9.2 CLIMA

El promedio de temperatura en La Guajira es de 27°C y 30°C, con méximas de
hasta 45°C. En la parte montafiosa la temperatura minima llega hasta los 3°C. Hay
sélo lluvias entre septiembre y diciembre. El clima de La Guajira ha generado una
vegetacion muy tipica, con arbustos espinosos y cactus. Es la zona mas seca de
Colombia [GOZZO, Alfonso. 2015]%2.

9.3ECONOMIA

La economia de La Guajira depende actualmente en primer lugar de la mineria. Se
destacan la explotacién de sal marina (en Manaure), carb6n (en Cerrejon) y gas
natural (en los pozos de Chuchupa y Ballenas). El turismo es un renglon
importante por los parques naturales que posee el Departamento. Tiene
importancia la agricultura (ajonjoli, arroz, sorgo, algoddn, yuca, cafia de azucar y
tabaco) y la ganaderia, especialmente la caprina [GOZZO, Alfonso. 2015]%°.

286G0OZZ0, Alfonso. La Guajira, 2015 p.4
2G0ZZ0, Alfonso. La Guajira, 2015 p.4
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10. CONTEXTO LOCAL

10.1 ESTRATIGRAFIA

A continuacién se describen las unidades geoldgicas aflorantes en el area de
Annex. Para este propdsito se presentan los datos mas relevantes encontrados en
los afloramientos y se hara una breve descripcion de cada una de ellas.

10.2 FORMACION CERREJON

Origen del nombre: el nombre de Formacién Cerrejon fue introducido
inicialmente por Oppenheim (1941). Van der Hammen (1958) cree que el autor del
nombre puede ser Notestein, de acuerdo con un informe inédito que data de 1929
(de Porta, 1974). El nombre se deriva del cerro Cerrejon, en el borde occidental de
la serrania de Perija.3°

Litologia:[GOMEX, Xavier. 2011] 3! su composicion litolégica consiste
esencialmente de litoarenistas grises claras a oscuras, arcillolitas, limolitas grises y
shales grises a negros con abundantes mantos de carbén.

Posicion Estratigrafica: la Formacion Cerrejon, suprayace concordantemente
con la Formacién Manantial, siendo el contacto de tipo transicional a través de una
calcoarenita. El contacto superior es discordante con la Formacion Tabaco
[GOMEX, Xavier. 2011].32

Espesor: Aproximadamente 1000m (Cerrején, 2008).

Edad: la edad de esta formacion es Paleoceno Tardio [GOMEX, Xavier. 2011].33
Ambiente de Depoésito: Depositadas en un ambiente deltdico, subacuatico,
donde los sedimentos continentales y marinos se entrelazan en un numero de

cuencas o lagunas comunicadas entre si, con el nivel de sus aguas gobernado por
las oscilaciones del nivel del mar [GOMEX, Xavier. 2011].34

30GOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el deposito carbonifero del Cerrején en el departamento de la Guajira, 2011 p.29

31GOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el deposito carbonifero del Cerrejon en el departamento de la Guajira, 2011 p.29

2GOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el deposito carbonifero del Cerrejon en el departamento de la Guajira, 2011 p.29

3BGOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el deposito carbonifero del Cerrejon en el departamento de la Guajira, 2011 p.29

3GOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el deposito carbonifero del Cerrején en el departamento de la Guajira, 2011 p.29
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Se presenta como la Formacién litoestratigraficas mas representativa del proyecto
ya que esta contiene la zona de campo y por ende la estructura sobre la cual se
enfoca esta investigacién. Esta Formacion se ha dividido en tres miembros:
inferior, medio y superior (figura 10).

El primer miembro y miembro inferior que consiste de shales negros fosiliferos
y arcillolitas negras laminadas con delgadas laminaciones lenticulares de
arenisca y cuarzo y la presencia de areniscas de laminacion flaser. Todas
estas capas subyaciendo y/o suprayaciendo mantos de carbén [PRADA,
Andrés. 2012].%°

El segundo o miembro medio se compone de lodolitas pobremente bioturbadas
y areniscas con laminacion flaser y heterolitica restos de plantas dispersos y
comunes secuencias tanto grano crecientes como decrecientes [PRADA,
Andrés. 2012].36

Por altimo el miembro superior se encuentra dominado por lodolitas y limolitas
de grano muy fino, macizas, lenticulares, bioturbadas con abundantes restos
de plantas que se intercalan por areniscas macizas con estratificaciéon cruzada
de gruesa a muy gruesa [PRADA, Andrés. 2012].%’

35PRADA, Andrés. Cartografia geolégica e interpretacion de indicadores cinematicos de la pared

baja del tajo tabaco uno, mina Cerrejon, Guajira-Colombia, 2012 p.72

36PRADA, Andrés. Cartografia geolégica e interpretacion de indicadores cinematicos de la pared

baja del tajo tabaco uno, mina Cerrejon, Guajira-Colombia, 2012 p.72

S’PRADA, Andrés. Cartografia geolégica e interpretacion de indicadores cinematicos de la pared

baja del tajo tabaco uno, mina Cerrejon, Guajira-Colombia, 2012 p.72
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Fundacién Universitaria del Area Andina

Figura 10.Seccion estratigrafica de la Formacion Cerrejon dividida en sus tres
miembros.
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Fuente: Geological Field-Trips Colombia, 1980-1989.38

Afloramientos

Los afloramientos de esta unidad corresponde a una composicién litolégica
consiste esencialmente de lodolita gris clara a oscura y trazas de carbdén de hasta

1m de espesor.

38 SIERRA, Jessyka. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el depdsito carbonifero del Cerrejon en el departamento de la Guajira. 2010 p.16
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Los mejores afloramientos se hallan en la parte NE, en donde se puede levantar
una columna estratigrafica de aproximadamente 12mts de largo por 50mts de
ancho.

El primer afloramiento ANEXX122116, se ubicO sobre la via de acceso para
ingresar a la zona de Annex. Se sitia hacia el margen derecho de esta, en
sentido NW con respecto al Cerro Cerrejon. En el que se tomaron datos de
coordenadasE1156215, 225/N1712546, 675; geomorfolégicamente es una zona
de altos relieves y el afloramiento se encuentra sobre expuesta en bastante
vegetacion hacia la parte del techo, con un ancho de 50m aproximadamente y
12m de alto. La superficie de meteorizacion se observa en la parte del centro,
como se puede observar en la figura 11.Hacia la parte izquierda se encuentra una
zona de Clinker (figura 11).

Muestra extraida del afloramiento (figura 12), correspondiente a una lodolita, con
un tono grisdceo y un color gris medio, presencia de micas, se le observan
pequefias  laminaciones carbonosas con 2°grados de buzamiento
aproximadamente, matriz arcillosa, tamafio de grano fino y por dltimo la muestra
se encuentra seca.

Figura 11.Afloramiento en el area de Annex. Azimut 162°

Fuente: Autor.
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Figura 12.Muestra extraida del afloramiento correspondiente a una lodolita.

Fuente: Autor.

Como se puede observar en la figura 13 se tomaron datos estructurales con una
direccion NE, localizados en el primer afloramiento de la Formacién Cerrejon. En
la tabla 3, se muestran los respectivos datos, coordenadas y la litologia
encontrada.

Figura 13.Familia de Diaclasa en direccion NE.

Fuente: Autor.
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Tabla 3.Datos estructurales, coordenadas vy litologia.

AREANDINA

Fundacién Universitaria del Area Andina

BOREID BOREID1 Easting Northing GPS_ Height Tajo Litologia
VPANEXO01 N72°E/67°SE 1158329,63 1714579,62 129,32 Annex Lodolita
VPANEX02 N85°E/58°SE 1158337,81 1714650,90 129,45 Annex Lodolita
ANEXX122116 N60°E/39°SE 1156215,210 1712546,660 129,60 Annex Lodolita
ANEXX122117 N65°E/39°SE 1156203,413 1712560,927 129,40 Annex Lodolita

Fuente: Autor.

Se encuentra al NE del afloramiento, una columna estratigrafica en el punto
ANEXX122116, como se puede observar en la figura 14, levantada en campo
E1156210, 215/ N1712540, 660. En donde se puede observar cada una de sus

respectivas descripciones.

Figura 14.Columna estratigrafica en el punto ANEXX122116.
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3 laminaciones paralelas, matriz arcillosa y una
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3
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Ll - 2
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(& tamario de grano fino, con matriz arcillosa.
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contacto entre el carbén y clinker.
Z 6 -
g
<5 -
04 -
L
3 -
2 -
Lodolita de color gris medio, presencia de
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1 - Unidad % unas laminaciones paralela, micas y por
1 ultimo una dureza moderadamente fragil.
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Fuente: Autor.
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10.3 FORMACION TABACO

Origen del nombre: constituida por un conjunto de areniscas cuarzosas muy
friables, amarrillas y rojizas, de grano grueso a conglomerético, con estratificacion
cruzada, que alteran con niveles de conglomerados y delgadas intercalaciones
arcillosas [GOMEZ, Xavier. 2011]%.

Posicion Estratigréfica: suprayace discordantemente la Formacion Cerrejon, su
contacto superior es conforme y esta marcado por un nivel de caliza, muy porosay
friable [GOMEZ, Xavier. 2011]%.

Espesor: maximo de 75 m [GOMEZ, Xavier. 2011]4L.

Edad: [GOMEZ, Xavier. 2011]*2, utilizando asociaciones de palinomorfos indica
que la edad de la formacion es Paleoceno Medio a tardio.

Ambiente de Depdsito: depositado en un ambiente fluvial de corrientes
anastomosadas [GOMEZ, Xavier. 2011]*.

Afloramientos

Los afloramientos de esta unidad corresponde a una composicion litologica
consiste esencialmente de rocas sedimentarias, las cuales son Areniscas
conglomeraticas, Arcillolitas, Arenisca blanca. Se hallan en la parte NE, en donde
se puede encontrar afloramientos de aproximadamente 10mts de largo por 40mts
de ancho.

Afloramiento (1)

Este afloramiento se encuentra ubicado al margen izquierdo de la via sobre la
parte alta, la cual se utiliza para ingresar a la zona de Annex., en donde se puede
observar esta Formacibn ANEXX010417, a su alrededor se encuentra poca
vegetacion. En el que se tomaron datos de coordenadas E1156215, 225 / N
1712546,675; se presenta moderadamente meteorizado en la parte del techo, con

33GOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el deposito carbonifero del Cerrején en el departamento de la Guajira, 2011 p.29
4GOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el deposito carbonifero del Cerrejon en el departamento de la Guajira, 2011 p.29
4GOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el deposito carbonifero del Cerrejon en el departamento de la Guajira, 2011 p.29
42GOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el deposito carbonifero del Cerrejon en el departamento de la Guajira, 2011 p.29
43GOMEZ, Xavier. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el deposito carbonifero del Cerrején en el departamento de la Guajira, 2011 p.29
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una tonalidad amarillenta a blancuzca, como se puede observar en la figura 15.
Estructuralmente el afloramiento no presenta familia de diaclasas.

Segun Folk (1974)*, la roca se clasifica como una Arenisca conglomeratica (figura
16), de color amarillenta clara, con presencia de clastos subangulosos, con
cemento siliceo, que ayuda al endurecimiento de la roca, adicionalmente presenta
matriz arcillosa. Se encuentra compuesta principalmente por 10% de Feldespato
con alteracion argilica, 50% de cuarzo y 40% de Fragmentos liticos con tamafios
gue oscilan entre 5mm a 2 cm.

Figura 15.Afloramiento de la Formacion Tabaco (ANEXX010417).

Fuente: Autor.

Figura 16.Muestra extraida del afloramiento, segun Folk (1974) texturalmente la
roca se clasifica como Arenisca conglomeratica.

Clastos con tamafio de
gravas

Fuente: Autor.

4Folk, 1974.Petrology of sedimentary rocks. 2002 p.100
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Afloramiento (2)

Se presenta un afloramiento llamado ANEXX010417, con coordenadas de
E1154110, 111 / N1711223, 452; presenta un contacto entre el depdsito aluvial,
arenisca blanca y arcillolita, como se puede observar en la figura 17. Con
dimensiones de 40mts de ancho por 10mts de alto aproximadamente, hacia el NE
en el area de Annex, su vegetacion es abundante hacia el techo.

Se deja apreciar en la parte superior un depdsito aluvial (figura 18), con
fragmentos de roca redondeadas a sub-redondeada, en una escala de color rojizo.

Segun Folk (1974)*, la roca se clasifica texturalmente como arenisca, presenta un
color blanco, como se puede observar en la parte inferior del afloramiento (figura
18). Esta constituida principalmente por un 20% de Feldespato potasico, 5% de
Fragmentos liticos, 75% de Cuarzo y minerales accesorios como las micas y
oxidos de hierro. Ademas contiene granos de tipo de arena de media a fina,
cemento silicios y una dureza moderadamente débil (Figura 19).

Y por ultimo hacia los lados izquierdo y derecho es posible apreciar una arcillolita
(figura 20), poco consolidada. Con un tono amarillo péalido (2.5Y8/3) segun
Munsell*, presencia de micas, una dureza débil (figura 21).

En la tabla 4 y figura 22, se observa un diaclasamiento con direcciones
predominantes hacia el NE:

Tabla 4.Datos estructurales ANEXX010417.

BOREID BOREID1 Tajo Detalle
ANEXX010417 N79°E/31°SE Annex | Arenisca
ANEXX010417 N15°E/38°SE Annex | Arenisca

Fuente: Autor.

“Folk, 1974.Petrology of sedimentary rocks. 2002 p.100
46 BRIGGS, David. The Dimensions of Colour, 2012 p.8
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Figura 17.Afloramiento (2) ANEXX010417, con un contacto entre el depdsito
aluvial, arenisca blanca y arcillolita.
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Fuente: Autor.

Figura 18.Depdsito Aluvial (Da) en la parte superior y en la inferior se observa
una arenisca blanca.

o

Fuenté: Autor.
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Figura 19.Muestra extraida del afloramiento, segun Folk (1974) la roca se clasifica
texturalmente como Arenisca.

Fuente: Autor.

Figura 20. Afloramiento de la Arcillolita en el sector de Annex.
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Figura 21.Muestra extraida del afloramiento correspondiente a una arcillolita.

Fuente: Autor.

Figura 22.Diaclasamiento con direcciones predominantes hacia el NE.
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Fuente: Autor.
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En la figura 23, se presenta la columna estratigrafica levantada en el punto
ANEXX010417, con coordenadas de E1154110, 106 / N1711223, 445.

Figura 23.Columna estratigrafica levantada en el punto ANEXX010417.
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Fuente: Autor.
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DREHIDING

11. CONTEXTO ESTRUCTURAL

11.1 FALLA CERREJON

No se pudo hallar en campo un afloramiento de la Falla Cerrején en el cual se
pudiesen tomar datos estructurales para comprobar la cinemética de la estructura.
A pesar de esto, en el punto ANEXX122116, se observa un afloramiento en
direccion NW, que muestra las lodolitas (grises) y la presencia de clinker de la
Formacion Cerrejon; y hacia el NE muestra el cambio entre las areniscas blancas

y conglomeréaticas de la Formaciéon Tabaco,

pero no se encuentra ningun

indicador cinematico que evidencie la existencia de esta estructura. En la figura 24
se puede observar la ubicacion de la Falla Cerrejon en el contexto regional.

Figura 24.Ubicacion de la Falla Cerrejon.
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Fuente: Cerrejon.

11.2 FALLA RANCHERIA

Dentro de la literatura existente no se tiene una definicion formal de la Falla
Rancheria en este sector de la cuenca del Rio Rancheria. Pero tampoco se pudo
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evidenciar en campo un afloramiento de esta dicha falla. A partir de la observacién
de las bases de datos del Cerrejon en las cuales se deduce la existencia de una
falla de rumbo con desplazamiento lateral izquierdo en la cual el desplazamiento
horizontal esta alrededor de 6,3km, segun [SIERRA, Jessyka. 2010]*’. En la figura
25 se puede observar donde se encuentra ubicada la Falla Rancheria.

Figura 25.Ubicacién de la Falla Rancheria.
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Fuente: Cerrejon.

47 SIERRA, Jessyka. Revision de la interpretacion geoldgica estructural de las areas Annex y Bruno
en el depdsito carbonifero del Cerrejon en el departamento de la Guajira. 2010 p.16
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12. GENERACION DEL“CLINKER”

Localizar las areas de “Clinker”, es importante porque permite definir el plan de
avance minero dado su potencial impacto geotécnico, también porque permite
estimar las reales reservas de carbon del depdsito, ya que representan zonas de
carbon reducidas a cenizas.

Estas areas se forman como resultado de la combustion in situ de los mantos de
carbon en areas donde el oxigeno ha sido introducido al sistema por
discontinuidades tecténicas o por su exposicion en superficie, quemando y
reduciendo la roca adyacente, liberandola de materia volatil, enrojeciéndola,
silicificandola, caolinizdndola y concentrando los minerales metéalicos alrededor de
la combustion, lo que permite definir la geometria y dimensiones o extension del
cuerpo, utilizando métodos indirectos como los aeromagnéticos.*®

12.1 QUE ES EL “CLINKER”?

Es una roca metamoérfica denominada mas exactamente como pirometamorfica,
resultado de la alteracion térmica de lodolitas, shales o areniscas quemadas y
fundidas durante la combustion espontanea del carbon, que alcanza normalmente
temperaturas de 1000 °C a una presibn que no supera los 100MPa
(aproximadamente 987 atm)*°.

Es un material caolinizado y silicificado altamente poroso y permeable, muy
fracturado, duro y fragil, principalmente de color rojo, aunque también puede ser
naranja, rosado y negro; que incluye porcelanita (arcillolita gris sinterizada) y
brechas fundidas y soldadas. En la siguiente figura 26, se observa una muestra
de mano del Clinker tomada en campo®°.

48CANDELA, Sol Angel., QUINTERO, Jhon. Cartografia de las zonas de “CLINKER” en las areas
de mineria de la mina el Cerrejon. Albania, La Guajira, 2004 p.109
49CANDELA, Sol Angel., QUINTERO, Jhon. Cartografia de las zonas de “CLINKER” en las areas
de mineria de la mina el Cerrejon. Albania, La Guajira, 2004 p.109
S0CANDELA, Sol Angel., QUINTERO, Jhon. Cartografia de las zonas de “CLINKER” en las areas
de mineria de la mina el Cerrején. Albania, La Guajira, 2004 p.109
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Figura 26.Muestra de Clinker.
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Fuente: Autor.

12.2 ZONA DE CLINKER

De acuerdo a su ubicacion se identificé 1 zona principal de “Clinker”, asociado a
determinado manto A, B y C, el cual corresponde al 135 (Tabla 5). Esta area

corresponde a la zona de Annex.

Tabla 5. Localizacién de los cuerpos de Clinker, mantos de carbén, espesores y

profundidad.

Localizacion “Clinker” Manto Espesor Profundidad
135 (A) 13cm 4m
ANNEX 135 (B) 50m 6m
135 (C) 40m m

Fuente: Autor.

La concentracibn mas importante se encontré hacia el extremo NE en el area de
Annex con coordenadas E 1156203,893/N 1712560, 198, encontrando en el
primer afloramiento de la Formacion Cerrejon este cuerpo. La zona de “Clinker”
tiene una direccion N65°E/39°SE, asociada a la quema del manto 135, como se
puede observar en la figura 27. Ademas existe un limite con el manton de carbén

135 (figura 28).

Se clasificaron tres tipos de trazas A,

ByC:

Traza A: va de 13cm aproximadamente y una profundidad de extensiéon de 4m, la

cual va en direccion NE (figura 29).

63




INTERPRETACION Y LITOCORRELACION DE LA
SECUENCIA ESTRATIGRAFICA DEL AREA ANNEX, g Reg N DI N g
MINA CERREJON, A PARTIR DE ANALISIS DE REGISTROS

GEOFISICOS Y DATOS ESTRUCTURALES LEVANTADOS EN CAMPO. Fundacién Universitaria del Area Andina

Traza B: esta traza va en direccion NW, con respecto al Cerro Cerrejon, que va de
50cm aproximadamente, con una propagacion de 6m (figura 30).

Traza C: a unos 7m vuelve aparecer la misma traza de carbon, pero esta Ultima
tiene un espesor de 40 cm aproximadamente, alcanza una profundidad de 7m
(figura 31).

Figura 27. Zona de Clinker asociada a la quema del manto 135.

Fuente: Autor.

Figura 28. Limite entre el Clinker y la traza de Carb6n (Manto 135).

Fuente: Autor.
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Figura 29. Traza de Carbon A (Manto 135).

Fuente: Autor.

Figura 30. Traza de Carb6n B (Manto 135).

Fuente: Autor.
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Figura 31. Traza de Carbon C (Manto 135).

o RN
Fuente: Autor.

12.3 LOCALIZACION DEL CLINKER Y TRAZAS DE CARBON

A continuacion en la figura 32, se muestra un mapa de la zona de Annex con la
ubicacion de las trazas de carbon del manto 135 (A, B y C) tomadas en campo y
nombradas anteriormente. Ademas se observa la zona de Clinker y el
diaclasamiento encontrado en el primer afloramiento de la Formacion Cerrejon.

Figura 32. Localizacion de las trazas de carbén, zona de Clinker y diaclasamiento.

— 'x%?b@:de Clinker N.

1712500

Fuente: Autor.
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13. LINEAS SISMICASY CONSTRUCCION DE PERFILES

Se cuenta con tres lineas sismicas para la zona de Annex. En la figura 33 se
observa la localizacion de estas, las cuales fueron tomadas pozo a pozo en
direccion NE-SW, realizandole las respectivas descripciones.

Figura 33. Localizacion de lineas sismicas en Annex.
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Fuente: Autor.
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Linea sismica 01

La seccidn geoldgica 01 es presentada desde el NE hacia el SW, con 4 pozos
exploratorios  (00297-00384-00036-00388) y wuna profundidad de 300m
aproximadamente. Se observa la existencia de una estructura tipo anticlinal (figura
33) con vergencia al SW que termina en una zona de falla inversa. Del lado
izquierdo de la linea en direccion NE, se alcanza a insinuar un tipo de estructura
sinclinal.

Se utilizan 3 tipos de lineas en la seccion, las cuales son de topografia, el avance
minero y meteorizacion. Los mantos de carbon tienen un buzamiento aproximado
de 50° hacia NW y su respectiva continuidad lateral. Los de mayor espesor son
los mantos 130, 115, 110 son encontrados a una profundidad entre 200 y 250.

Hacia la parte del techo se encuentra una litologia constituida por lodolita, la cual
hace parte de la Formacién Cerrejon, seguida de la secuencia a unos 230m, de
profundidad se observa una intercalacion con lodolita arenosa y hacia la base
arenisca (figura 34).

Figura 34. Linea sismica 01 en el sector de Annex.
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Fuente: Autor.
Linea Sismica03

En la seccion 03 existen tres tipos de lineas, una con el avance minero, topografia
y por ultimo una de meteorizacion que se observa a los 15m de profundidad de
estos pozos.

Se puede observar una estructura de tipo anticlinal con vergencia hacia el SW.
Con 11 pozos exploratorios (02461, 03777,02471, 03778, 02497, 03779, 02453,
03780, 02476, 03781, ANEXDUMMY20) y su mayor profundidad es de 306m
aproximadamente.
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Los mantos de carbdn tienen un buzamiento aproximado de 46° en direccion NE.
Al mismo tiempo son afectados por la presencia de una falla inversa localizada al
flanco SW, en la que se pueden ver afectados los mantos ya sea la continuidad
lateral, el buzamiento o el espesor. Como se puede observar en la figura 35.

La secuencia de los mantos de carbdn tiene una continuidad lateral, hacia la parte
del centro con un espesor mayor en los mantos 175, 173, 130, 115, 110, 100 son
encontrados a una profundidad entre 150m y 260m. En los ultimos 4 pozos
exploratorios no se observa la continuidad de estos ya que es afectado por el
anticlinal que se puede observar en la seccion 03 y en el primer pozos pasa el
mismo caso pero este es afectado por el sinclinal que se encuentra en direccion
NE.

Hacia la parte del techo se encuentran lodolita de la Formacion Cerrejon,
siguiendo la secuencia hacia la parte media se observa una intercalacion de base
a techo, de lodolita y arenisca lodosa y hacia la base de estos pozos se concluyen
una arenisca.

Figura 35. Linea sismica 03 en el sector de Annex.

NE SW

Fuente: Autor.
Linea sismica 05

La seccién geoldgica 05 es presentada desde el NE hacia el SW, con 3 pozos
exploratorios (002502-00390-ANEXDUMMY5) y su mayor profundidad es de 300m
aproximadamente. Se observa la existencia de una estructura de tipo anticlinal con
vergencia al SW. Del lado izquierdo de la seccion en direccion SW, se alcanza a
insinuar la forma de un sinclinal y del lado derecho comienza en una zona de falla
inversa buzante al NE.

Los mantos de carbon que se encuentran del lado NE, son afectados por la falla
inversa en direccién NE, ya que no sigue la continuidad lateral o el espesor de los
mantos. A los 130m de profundidad se cuenta con un gran espesor en el manto
170, 160, 168 y con su respectiva continuidad lateral.
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A unos 20m de profundidad se encuentra el meteorizado, siguiendo la secuencia a
unos 30m se observa lodolita de la Formacion Cerrejon. Hacia la parte media es
intercalado de base a techo una arenisca lodosa y a la base completamente
arenisca.

Hacia el SW se encuentra el pozo ANEXDUMMY5, en el que no se pudo
recolectar ningun tipo de informacion, ni de correlacion con los demés pozos
nombrados anteriormente, ya que al momento de hacer su respectivo registro
geofisico el pozo se encontraba derrumbado, figura 36.

Figura 36. Linea sismica 05 en el sector de Annex.

NE Sw

Sinclinal hacia el SW

Fuente: Autor.

70




INTERPRETACION Y LITOCORRELACION DE LA

SECUENCIA ESTRATIGRAFICA DEL AREA ANNEX,

MINA CERREJON, A PARTIR DE ANALISIS DE REGISTROS
GEOFISICOS Y DATOS ESTRUCTURALES LEVANTADOS EN CAMPO.

CONCLUSIONES

La interpretacion geologica y litocorrelacion de la secuencia carbonifera de la
Formacion Cerrejon en el &rea de Annex, contribuyo al mejoramiento del actual
modelo que se tiene para esta zona, a partir de analisis de registros geofisicos de
pozos levantados en campo (profundidad, espesor, continuidad de los mantos de
carbon) y datos estructurales.

La complejidad en la parte estructural aumenta en sentido NE-SW debido a que
esta afectado por cierto tipos de pliegues y la cercania de fallas. Esto se ve
reflejado en la desaparicién de ciertos mantos en algunos pozos exploratorios y
altos grados de buzamiento. Ademas se pudo determinar con la revision de las
interpretaciones de ias lineas sismicas se obtuvo la continuidad de los mantos de
carbon, su respectiva profundidad y que tan grande eran los espesores de carbén
en el area de Annex, ya que esta herramienta es muy Util a la hora de conocer la
geologia estructural en el subsuelo.

A pesar de que no se pudo observar un plano de falla en campo, se comprobé a
través de las secciones del modelo geolégico que ha sido retroalimentado
anteriormente por lineas sismicas que existe un anticlinal en la zona de Annex, el
cual es un pliegue de arrastre producido por el movimiento inverso de la Falla
Rancheria, ya que esta es la que mas afecta a esta zona y esta puede estar
involucrada en los paquetes de roca de la Formacion Cerrejon y la Formacion
Tabaco.

Los cuerpos de Clinker en el Cerrejon estan asociados a zonas de elevada
complejidad estructural, principalmente junto a fallas, ya que las discontinuidades
tectonicas permiten la alimentacion de oxigeno a profundidad. Facilitando la
oxidacion y posterior autocalentamiento del carbén. Se identific6 una zona de
Clinker concentrada al NE, asociado a determinado manto A, B y C, el cual
corresponde a la quema del manto 135. Su mayor espesor en superficie es de
50m aproximadamente y una propagacion en profundidad que oscila entre 7m en
direccion NE.
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RECOMENDACIONES

e El desarrollo de esta nueva correlacién propone una retroalimentacion en el
modelo geoldgico, debe ser ajustado de acuerdo a la informacion obtenida en
campo.

e Realizar més perforaciones que clarifiquen y aporten informacién en la
realizacion del modelo geoldgico, ya que la falta de informacion de pozos es
una limitante en la determinacion exacta de las estructuras en el area de
Annex.

e Realizar un monitoreo en campo en el que se recolecte datos fisicos (Rumbo y
Buzamiento), para poder determinar con exactitud zonas de falla.

e La elaboracion de més lineas sismicas para poder determinar la parte
estructural de la zona de Annex o realizar mas perforaciones a lo largo de
estas.

¢ Realizar una investigacion que permita determinar cuales son las causas para
que solo determinados mantos de carbon de la Formacion Cerrejon estén
asociados a los fendmenos de combustion y a las areas de Clinker y asi poder
tomar las medidas que permitan mitigar esta situacion.
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ANEXOS

Anexo A. Registro geofisico de Dipmeter.
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Anexo B. Registro geofisicos de Densidad.
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Anexo C. Registro geofisico de Gamma Ray.
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Anexo D. Registro geofisico de Caliper.
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