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RESUMEN

La mina Calenturitas ubicada en el corredor carbonifero del departamento del Cesar, es dividida en varios sectores,
particularmente en el sector “A” existe una falla geolégica local, llamada Falla Carolina, sin seguimiento de control estructural
y caracterizacion descrita, ocasionando problemas durante el minado de los mantos de carbon, generando inestabilidad en
las paredes y rampas. Para la descripcion y detalle del comportamiento de la falla se efectuaron levantamientos estructurales
en campo y correlaciones de secciones transversales en el sector, determindndose que es una falla de tipo inversa con un
rumbo N76°W y buzamiento 57° NE, la falla genera saltos verticales en los mantos de carbon desde 3.5 hasta 9 metros,
los saltos no son constantes, varian a medida que la mineria avanza hacia el sur de la mina. La Falla Carolina no posee
un componente de rumbo asi su desplazamiento horizontal es igual a 0y por lo tanto su desplazamiento neto es igual al
salto vertical. La interpretacion de pozos exploratorios y correlacion de secciones, determinaron que en los futuros nivel de
mineria la Falla Carolina no tendrd efecto sobre la secuencia estratigrdfica.

Palabra claves: Direccion de buzamiento; Estratificacion; Falla geoldgica; Mantos de carbon; Modelo geoldgico, Yaci-
miento.

ABSTRACT

The Calenturitas mine located in the Carboniferous corridor of the Department of Cesar, is divided into several sectors,
particularly in sector “A” there is a local geological fault, called Carolina Fault, without monitoring of structural control and
described characterization, causing problems during the mining of the coal seams, generating instability in the walls and
ramps. for the description and detail of the behavior of the fault were made structural surveys in the field and correlations
of cross sections in the sector, determining that it is a fault of reverse type with a bearing N76°W and dip 57° NE, the fault
generates vertical jumps in the coal beds from 3.5 to 9 meters, the jumps are not constant, they vary as the mining advances
towards the south of the mine. The Carolina Fault does not have a bearing component so its horizontal displacement is equal
to 0 and therefore its net displacement is equal to the vertical jump. The interpretation of exploratory wells and correlation
of sections, determined that in the future mining level the Carolina Fault will have no effect on the stratigraphic sequence.

Key words: Coal seams; Deposit; Direction of dip; Geological fault; Geological model; Stratification.



1. INTRODUCCION

La mina Calenturitas es uno de los proyectos mineros mas
importantes de todo el corredor carbonifero del departamen-
to del Cesar, esta dividida en varios sectores, A, B, Cy D
respectivamente.

El yacimiento geolégicamente se localiza en el sinclinal
de La Loma, estructuralmente estd afectado por fallas geo-
légicas de cardcter local [1], resalta la Falla Carolina, obje-
to principal de esta investigacién. La importancia y menes-
ter del desarrollo de este andlisis es académico y prictico,
el conocimiento y la interpretacién del comportamiento de
la Falla Carolina brinda una orientacién acerca del proceso
de minado del carbon en las dreas de influencia de la falla.

La Falla carolina en la secuencia carbonifera origina pro-
blemas durante el minado de los mantos de carbén e ines-
tabilidad en paredes bajas, de avance y rampas en el sector,
raz6n por la cual se pretende utilizar los resultados de este
estudio como base para futuras investigaciones, orientadas a
seguimientos mds profundos y avanzados en la falla y dem4s
estructuras asociadas, que puedan generar complicaciones
en las actividades mineras.

1.1 Localizacion

La mina Calenturitas se encuentra ubicada geograficamen-
te [2], entre los municipios de El Paso, Becerril y La Jagua
de Ibirico (figura 1), sobre la Troncal de Oriente, a unos 14
Km del sitio denominado Cruce La Loma hacia el Munici-
pio de La Jagua de Ibirico; colindando con otros proyectos
importante como: Mina El Descanso al norte, Colombia Na-
tural Resources (CNR), Mina), Mina La Francia y Mina
El Hatillo al oeste, La Mina La Jagua al este y con La Mina
Pribbenow al sur [3] [4].

Figura 1. Ubicacién geografica de la mina Calenturitas
y otras operaciones del grupo Prodeco.
Figure 1. Geographic location of the Calenturitas mine
and other operations of the Prodeco group
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1.2 Marco geoldgico Regional

Eventos transcendentales en el bloque Andes Norte o No-
randino estan relacionados con la actividad geotecténica de
la Falla de Oca y la placa caribe [5], las cuales provocaron
esfuerzos que ocasionaron una rotacién dextral de la region
occidental del bloque, afectando la Sierra Nevada de Santa
Marta (SNSM) [6], la Serrania del Perija (SP) y la cuenca
Cesar — Rancherfa [7], dicha rotacién gener6 un acortamien-
to en la cuenca Cesar — Rancherfa, y la fragmentacion del
basamento tanto de la Sierra Nevada como la Serranfa del
Perija [8].

La cuenca Cesar — Rancherfa, considerada una depresion
intra montafiosa [9], afectada por la interaccion de la placa
caribe con la placa suramericana [9], estructuralmente le-
vantada por la Serrania del Perijd, como resultado del movi-
miento oblicuo y colisién de la placa caribe y suramericana

[10].

1.3 Marco geoldgico Local

La litologia predominante en la mina Calenturitas es de
origen sedimentario (Pale6geno — Nedgeno), representadas
por las Formaciones Barcos, Cuervos y Cuesta, y dep6sitos
sedimentarios del Holoceno [11].

La mayor parte de los depésitos de carbon se formaron du-
rante los tltimos tiempos del Carbonifero y principios del
Pérmico [12], la explotacion de carbén que se lleva a cabo en
el yacimiento se encuentra estratigraficamente situada en el
miembro medio de la Formacion Cuervos (Paleégeno) [11].
El sector “A” de la mina Calenturitas se caracteriza por una
secuencia de eventos ciclicos grano decreciente, con arenis-
cas de color gris de tamafo de grano fino a medio, limolitas
grises, arcillolitas carbonosas y mantos de carbén, suprayaci-
das por arenas, limos, y arcillas no consolidadas [11] (figura
2).

El yacimiento estructuralmente estd limitado hacia el NW
por la Falla La Loma y el Hatillo y hacia el SE por la Falla
El Tigre [13]. El sector “A” es afectado por fallas locales de
naturaleza normal e inversa, cuyos desplazamientos van des-
de los 50cm y los 9mts, siendo la mds importante la Falla
Carolina. El sinclinal de la Loma en su flanco occidental pre-
senta cambios graduales en los buzamientos de los mantos,
oscilando entre los 25° y los 45° este ¢je es denominado cam-
bio de buzamiento occidental, mientras que hacia su flanco
oriental se observa un cambio brusco en el buzamiento, que
van desde los 25° a los 65° sobre el eje de inflexién, nombra-
do eje de inflexion oriental (figura 3).
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Figura 2. Mapa geoldgico del sector “A” de la mina Calenturita.
Figure 2. Geological map of sector “A” of the Calenturita mine.
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Figura 3. Principales estructuras del sector “A”, en la mina Calenturitas.
Figure 3. Main structures of sector “A”, in the Calenturitas mine.
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2. METODOLOGIA

Levantamientos estructurales fueron efectuados en campo, re-
gidos por los estandares establecidos por la empresa [14], donde
se especifican los procedimientos para la toma de informacion en
campo. Fue necesario el levantamiento de las superficies de fallas,
diaclasas, saltos de fallas durante la minerfa, las trazas y respaldos
de los mantos de carbon que se encuentre afectado por la falla.

Para la caracterizacion de las trazas y los respaldos, se
georreferenciaron con un Global Positioning System (GPS),
siguiendo el rumbo del manto (cada 20 metros) especifi-

20

cando el nivel (divisiones del tajo) de donde fue tomada la
informacién con la cota correspondiente. El levantamiento
estructural de las diaclasas se hizo con brdjula, determinando
rumbo y buzamiento, los saltos de fallas se obtuvieron con
cinta métrica segtin fuese el desplazamiento de los mantos.

Se interpretaron y correlacionaron las voladuras bajo manto
(VBM), pozos exploratorios y registros geofisicos, del sector
A. El andlisis de los registros se hizo bajo los pardmetros esta-
blecidos en el estdndar Log analysis for mining applications
[15], detallindose las respuestas de registros geofisicos en
diferentes litologfas.



El registro Gamma Ray, fue utilizado como herramienta
fundamental para la discriminacion de la litologfa en el sub-
suelo, debido a su capacidad para medir naturalmente la ra-
diactividad de las rocas, en el caso del carbon dicha respuesta
es inferior a los 75 API (American Petroleum Institute).

Las secciones estructurales realizadas en el sector A, mues-
tran los efectos de la Falla Carolina en la secuencia carboni-
fera, estimando las zonas donde posiblemente puede conti-
nuar el trazo de la Falla.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las estructuras observadas en el sector A, son asociadas a
fallas satélites y fallas antitéticas, las fallas satélites tienen
una orientacién paralela al plano principal de la Falla Ca-
rolina (figura 4), con rumbo N55°W y buzamiento 41°NE,
generan pequefios desplazamientos en los matos de carbén
[16] que van desde los 80cm hasta 1.85mts. Las fallas anti-
téticas, tienen un comportamiento opuesto al plano principal
de la Falla Carolina, son formadas en condiciones de defor-
macién fragil debido a la propagacién de los esfuerzos en el
drea, presentan un rumbo paralelo y buzamiento contrario
con respecto al plano de falla principal, su rumbo y Buza-
miento es de N50°W/59°SW y desplazamiento de 1.5mts.

Figura 4. Desplazamiento generado en los mantos 420 y 410 por el plano de
Falla Carolina y el plano de falla asociada al plano principal.
Figure 4. Displacement generated in layers 420 and 410 by the Carolina
Fault plane and the fault plane associated with the main plane.

Fuente: Autores. / Source: Authors.

3.1 Correlacion de secciones transversales

En la seccion transversal N7_S1 (figura 5) se observé que la
Falla Carolina tiene un efecto en toda la secuencia estratigrd-
fica, la falla sufre un desplazamiento en esta zona de 9mts, los
mantos de carbon proveniente de flanco oriental se encuen-
tran mas plegados que los del flanco occidental, esta seccién
transversal muestra una falla normal denominada E1, ubica-
da al oriente de la Falla Carolina, tiene un desplazamiento de
1.5mts, desde el manto 345 hasta el manto 160 (figura 6).
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Figura 5. Seccion transversal N7 S1.
Figure 5. Cross section N7_S1.
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Figura 6. Falla E1, asociada a |a Falla Carolina, desplazando el manto 310.
Figure 6. Fault E1 associated with the Carolina Fault, displacing the mantle 310.
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La seccién transversal N10_S2 (figura 7), futura zona de mi-
nerfa, se observa que la Falla Carolina no tiene ningtin efecto
sobre la secuencia estratigréfica, informacion corroborada por
los registros density y dipmeter de pozos exploratorios.

Figura 7. Seccion transversal N10_S2.
Figure 7. Cross section N10_S2
SE N10_S2
93C1781

Fuente: Autores. / Source: Authors.
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3.2 Interpretacion de barrenos de voladura bajo
manto (vbm) y pozos exploratorios

Los registros Gamma Ray de barrenos de voladuras bajo
manto (VBM) realizados en el sector A, permiten observar la
pérdida en la continuidad de la secuencia carbonifera, dicha
pérdida es atribuida directamente a la Falla Carolina (figura
8).

Figura 8. Interpretacion de barreno de voladura bajo manto.
Figure 8. Blasthole interpretation under mantle.

T .

Fuente: Autores. / Source: Authors.

Los registros density y dipmeter del pozo PR2207, mues-
tran una repeticion del manto 330 y aumento en el espesor
del manto 320, indicando un comportamiento inverso de la
Falla Carolina (figura 9), se observa perdida en la continui-
dad de los mantos en la secuencia estratigraficas, producto
de las fallas satélites de comportamiento normal que se en-
cuentran asociadas al plano principal de la Falla, los cambios
en el buzamiento son muy evidente oscilan entre 25° y 65°,
debido al efecto del eje de inflexién en esta zona.

3.3 Descripcion de la Falla Carolina

La Falla Carolina es una falla de tipo inverso, con un alto
dngulo de buzamiento, presentando un movimiento en el
sentido de su buzamiento, este comportamiento es eviden-
te en el ascenso del flanco noroccidental respecto al flanco
suroriental (figura 10), las estructuras detalladas en campo
asociadas a la falla tienen un rumbo promedio de N76°W y
buzamiento 57° NE.

La Falla Carolina presenta caracteristicas muy comunes de
las fallas de buzamiento, como son los pliegues de arrastre
[17]. El pliegue de arrastre es una deflexion curva de los mar-
cadores adyacentes a los planos de fallas [18], existen dos
tipos de estos pliegues, estdn los normales que son deflexio-

Figura 9. Interpretacion del registro density del pozo PR2207, en el que se
evidencia la repeticion del manto 330 y un aumento del espesor del manto 320.
Figure 9. Interpretation of the well density record PR2207, which shows the
repetition of the mantle 330 and an increase in the thickness of the mantle 320.
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Figura 10. Flanco noroccidental asciende respecto al flanco suroriental
Figure 10. Northwest flank rises with respect to the southeast flank
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nes de los marcadores en forma convexa en la direccion del
movimiento y los pliegues inversos que son deflexiones de los
marcadores, pero en forma céncava en la direccién del mo-
vimiento [19] (figura 11); ademds genera saltos verticales en
los mantos de carbén desde 3.5mts hasta 9mts, estos saltos
van disminuyendo hacia el sur de la mina; La falla no posee
un componente de rumbo asf su desplazamiento horizontal
esigual a 0y por lo tanto su desplazamiento neto serd igual al
salto vertical de la falla.

Figura 11. Tipos de pliegues segiin Grasemann B, Martel S.
y Passchier C. Y pliegue formado por la Falla Carolina.
Figure 11. Types of folds according to Grasemann B, Martel S.
and Passchier C. And fold formed by the Carolina Fault.
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4. CONCLUSIONES

Los datos obtenidos en campo vy las correlaciones reali-
zadas en las secciones transversales en el sector “A” de la
mina Calenturitas, comprueban que la Falla Carolina co-
rresponde a una falla inversa con un rumbo y buzamiento
promedio de N76°W / 57°NE. Ademds, estas secciones
permitieron corroborar que la secuencia estratigrafica de
todo el depdsito en el sector es afectada por el trazo de la

Falla.

En la zona de influencia de la Falla Carolina se encontra-
ron fallas satélites de comportamiento inverso asociadas a
ella, con un rumbo de N55°W y un buzamiento de 41°NE,
y fallas antitéticas de comportamiento normal con rumbo

de N50°W, y buzamiento 59°SW.

La interpretacion de pozos exploratorios y la correlacién
de secciones permiten concluir que el desplazamiento
neto originado por la falla no es constante, tiende dismi-
nuir hacia el sur de la mina, asimismo, se estima que, en
los futuros niveles de minerfa, la Falla Carolina no tendra
efecto sobre la secuencia estratigrafica.
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