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Las denominaciones empleadas en esta publioncién y la forma en que
aparecen presentados los datos que contiene no impliocan, de parte de la
Seoretarfa de las Naociones Unidas, juioioc alguno sobre la oondioidn jurfdica
de ninguno de los pafses, territorios, ciudades o regiones oitados o de sus

autoridades, ni respeoto de la delimitaoién de sus fronteras.

La menoién de empresas comeroiales, industriales o de otra fndole en el
presente dooumento no entrafia juioio alguno sobre ellas ni sobre sus produotos
por parte de la Organizaoién de las Naoiones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI).

-
1
1
)

{
/

reed wml | G G & G G G G D D o G G G G D T E e

?
?
+
’ B



A

PPN

~md oED 0O G NN NN Gy D N O TER ews e

0 Teem e v

RESUMEN

En el informe sobre el desarrollo de la prcduccién de oarbén al norte
de 1a Sabana de Bogot4 se exponen los resultados de 1la labor realizada por
un experto enviado a Colombia por la Organizaoién de las Naciones Unidas para
el Desarrollo Industrial (ONUDI). E1 experto permaneoi8 en Colombia del
4 al 28 de agosto de 1976. Su misién form8 parte de un proyecto m&s amplio
"Misién explorativa oon el fin de definir proyectos espeoffioos en tres sectores
industriales prioritarios® (IS/OOL/75/021) del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), misién para 1a oual la ONUDI habfa sido designada

oomo organismo de ejeoucién.

La finalidad del proyeoto IS/COL/75/021 oonsisti8 en proporoionar agis-
tenoia al Gobierno oolombiano para la preparaoiln de proyectos industriales
especfficos que el PNUD financiarfa. La tarea prinoipal del experto consistid
en estudiar el posible desarrollo de la produccién de carbones ooquizables,

a esoala industrial, en la parie septenirional de la Sabana de Bogot{.

Del informe se desprende que hay muchos factores favorables al desarrollo
previsto. Sin embargo, antes de proceder a la ejeoucién, las autoridades
competentes deberfan conooer la oalidad del oarbn coquizable que se podrfa
producir y su valor en el mercado mundial. Ademfs, deberfa oomprobarse la
existencia de reservas. Por lo tanto, el experto recomienda que se analioen
muohas muesiras de oarbdn tomadas sistemdticamente en todas las vetas que se
explotan en el "bloque 1" de la regién y que se efectfien perforaoiones en
puntos apropriades. Una vez oonocidos los resultados de los anflisis y per-—
foraciones, podrfa hacerse un estudio de viabilidad econémioco.
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INTRODUCCION

Una regién bastante extensa que se sitda al norte de Bogot{ en los
departamentos de Cundinamarca, Boyacd, Santander y Norte de Santander contiene
importantes reservas de carbén que hasta la fecha fueron poco explotadas,

aunque se trata en la mayor parte de carbones coquizables de muy buena calidad.

El alza en el mercado mundial del precio del petréleo y por consecuencia
la del carbén, la escasez creciente de carbones coquizables de buena calidad,
el hecho de que Colombia desde hace poco tiempo tiene que importar petréleo,
incitaron al Gobierno de este pafs a contemplar la posibilidad de desarrollar
la produccién de carbén en esa regién y m&s precisamente en la zona 1lamada
la Sabana de Bogot{. El primer objetivo es abastecer completamente las nece-

sidades del ‘pafs y segundo explortar carbones coquizables de alta calidad.

El presente informe intenta exponer las etapas sucesivas que podrfan
realizarse para desarrollar una primera mina de carbdn con una producoién a

escala industrial en la Sabana de Bogot4.

Como consecuencia de una solicitud dirigida en febrero de 1976, por el
Gobierno Colombiano a la Organizaoién de las Naciones Unidas para el Desarrollo
Industrial (ONUDI), dicho organismo internacional comision$, dentro del maroco
del proyecto "Misién explorativa con el fin de definir proyectos especffioos
en tres sectores industriales prioritarios" (IS/COL/75/021), a un experto
especializado tanto en la producoién, como en la utilizacién del carbén.

La finalidad del proyecto IS/COL/75/021 consistié en proporcionar asistenoia
al Gobierno colombiano para la preparaoién de proyectos especfficos que el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) financiarfa. La

ONUDI habfa sido designada como organismo de ejecucién para dicho proyeoto.

Inicialmente el objetivo de la misién del experto era la utilizacidn del
carbdn de Antioquia a fin de desarrollar una industria carboqufmica en la
zona de Medellfn. Sin embargo, debido a consideraciones relacionadas con el
actual mercado mundial de la energfa, el Gobierno colombiano consider8 mé&s
urgente aprovechar la presencia del experto para estudiar el posible desarrollo
de la produccién de carbones coquizables, a una escala industrial, en la parte
Norte de la Sabana de Bogot4. E1 experto permanccif del 4 al 28 de agosto
de 1976 en Colombia y recibié las siguientes instruccirves precisas en cuanto

al programa y objetivos de su misién del Departamento ..acional de Planeaoidns
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a) Programa de estudios. Consultar y estudiar la informaoién disponible
gobre los carbones de la Sabana de Bogotd, en el Instituto Nacional
de Investigmciones Geol8gioo Mineras (INQEOMINAS) y visitar unas
minas en explotucién en dioha zona con el objeto de poder hacer un

juioio sobre "la programacién que se adelanta para la exploracién de
los oarbones de la Sabana de Bogotf";

b) Objetivo. Exponer uu opinién durante reuniones organi:adas por el
Departamento Nacionil de Planeaci8n con la participacidn del Dirsctor
de INGEOMINAS. :

Al finclizar, tendrfo que presentar lor resultados de su estudio en un

informe en el ourl formularfa recomendacioneu.




I. INFORMACION DISPONIBLE

Fuentes de informacién

Los datos sobre los carbones de Colombia y m&s generalmente sobre la
geologfa de la ouenca que debe estudiarse son amplios. Se trata de una parte
de estudios geolégicos generales que fijan de manera precisa la posioién de
la formacién productiva en la columna estratigrdfica y en mapas geolégicos y
por otra parte de los resultados de anflisis de muestras de carbdn tomados

en las minas que se explotan en la 7zona considerada.

No parcce oportuno dar, en este informe, la lista oompleta de todos los
datos que se refieren m4s o menos al objeto de la misidn. Pareoe sufioiente
mencionar los estudios siguientes que son los mfs reoientes Y que por eso

ofrecen mayor interéss

Carbones Colombiancs 1974, Ministerio de Minas y Petr8leos. Colombia

Cretfoeo Carbonffero al Norte de la Sabana de Bogot4, INGEOMINAS
Boletfn Geolégico, Vol.XITI, No. 1-3, 1963, por Elkfn Molina E.

Cuenca Carbonffera Checua-Lenguazaque (Cundinamarca), INGEOMINAS,
Informe No. 1671, por Rafael Nigrinis Aradjo, Bernardo Herrera Romero,
Guillermo Blanoo Castafieda (octubre, 1975).

Este dltimo estudio se refiere a la parte esenoial de la zona oonsiderada

Y la desoribe de manera bastante detallada.

En ouanto a los mapas, dicha zona figura en su mayor parte dentro del
ouadrdngulo K-11. Este mapa geolégioo fue publicado en 1969 por el Ministerio
de Minas, a esoala 1:100.000; 1los levantamientos fueron hechos por INGEOMINAS

oon la colaboraoifn del Geological Survey.

La parte mfs al norte de la zona figura en el ouadrdngulo J-11, que se

enouentra en prooeso de publicaoién.

También es importante la existenoia de mapas topogrdfioos a escla
13125.000 y 1:10.000 del Instituto Geogr4fioo Agustfn Codazzi, oomo los de
aerofotograffas a esoala 1:20.000.

En lo que se refiere a la oalidad de los carbones, las informaciones mds
preoisas son las proporoionadas en el informe No. 1671 ya menoionado de
INGEOMINAS que indica los resultados de los anflisis referidos a los pardmetros
qufmioos usuales (voldtiles, oenizas, azufre), efeotuados en los laboratorios
de INGEOMINAS sobre 25 muestres tomadas en minas en explotacién en la zona

oongiderada.
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Ensayos adioionales de estas muestras fueron hechos por Acerfas Paz del

Rfo, el Instituto de Investigaciones Tecnolégicas y en el Brasil.

Estos dltimos comprenden, en adicién a los pardmetros usuales ya menoio-
nados, los que se refieren al poder aglutinante de los carbones, es decir,

Jos que muestran sus aptitudes a la coquizacién y que son los siguientess

Indioe de hinchamiento (segfn normas Afnor).
Plastometrfa (ensayos Gieseler-Hoehne).

Dilataoién (ensayo Audibert-Amu).

Los anflisis y ensayos se efectuaron en 1973 y 1974. Tanto los sitios
del muestreo oomo el resultado de las muestras fueron extrafdos dei estudio de
la Corporacién Andina de Fomento (CAF), "Proyecto Carbones de Colomhia-Traba jos
Preliminares. Toma de muestras y resultados de los anflisis". (v8ase
anexos I y II.) Debe mencionarse que posteriormente a la ejecucién de los
anflisis menoionados, los laboratorios de INGEOMINAS han recibido los aparatos

que faltaban para los ensayos referentes al poder aglutinante de carbones.

Hay que hacer &nfasis en la permanente fuente de informacién, de primera
importancia que constituyen las numerosas minas pequefias que se ercuentran en
explotaoién en la zona estudiada. Los trabajos ya realizados y que se siguen
desarrollando, permiten por una perte, observar bien las vetas y sus caracte-
rfsticas, asf como los de los terrenos en que se sitfan, y por otra parte,

tomar muestras de carbdn en oondiciones 8ptimas.

Para finalizar debemos mencionar el estudio de la firma de consultores
ingleses, "Eoonomio Associates Ltd", que ec importante en ouanto a sus conoclu-
gsiones sobre el problema del transporte, dada la extensifn total del territorio

colombiano, y que sugiere el desarrollo de una mina en un punto de la zona.

Nivel aloanzado por las informaciones ya obtenidas

Al oconsiderar las informaciones proocedentes de las fuentes antes indioadas,
es posible afirmar que la ouenca oarbonffera de la Sabana de Bogot4 es bastante
bien oonoocida en ouanto a sus caracterfstiocas geométricas y geolégicas al menos
en su parte superfioial, todo esto en gran parte de su extensién. Es un poco
menor el conocimiento de sus recursos en cuanto a la oalidad de los carbones,
aunque es posible afirmar que muchos de ellos son exoelentes carbones de coque.
Ese punto, en efeoto, 1o ponen en eridencia no 88lo los resultados de los
ensayos, muy pooo numerosos, ya efeotundos en los los laboratorios sino tambidn

el hecho de que el ooque producido por muchas pequefias minas ocon medios
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primitivoe (hornos de colmena y de "pampa"), es de una calidad apreciada por
plantas industriales ocomo las plantas de fundioién y la Planta de Soda,
ubicada en la zonaj también la Compafifa de Paz del Rfo, oompra de manera
permanente tonelajes de carbdn coquizable para vtilizarlo en su planta
siderfrgioa de Belenoito ¥y pequefias oantidades de carbén y coque se exportan
a Venezuela, Chile, Brasil y Espafia para la industria siderdrgioa.

En conolusidn se puede deoir que pooo falta para aloanzar la fltima etapa,
es decir, tener todas las informaoiones y datos necesarios para el estudio
téonico—econdmico final que permita entrar en la fase de realizaoién.



T - e-— e

-11 -

II. LA CUENCA CARBONIFERA IE LA SABANA IE BOGOTA

Geograf{a ologfa
véase anexo IIT

La ouenca, que se sitfa en una zona montafiosa, se divide en varias unidades
geogrdfioas. Entre ellas las dos que se refieren al objeto del informe son
los nacizos montafiosos constitufdos por los flanoos oeste de dos sinolinaless

el sinolinal de Checua Lenguazaque y el de Rfo Frfo.

Sinolinal de Checua-Leggu_azaﬂe

La oadena montafiosa oonstitufda por el flanco oeste de dicho sinclinal y

que se observa muy bien en la topograffa, se extiende haoia el noreste 8 partir

de un punto situado a unos 10 km al noreste de Zipaquir4, hasta la zona de .

Samacf, es decir, sobre una distanoia que sobrepasa los 50 km.

S8lo la parte al suroeste a partir de una 1fnea Guachetd-Ventaquemada, se
oonsidera en este estudio. Dicha parte, de 36 km. de longitud, comprende oumbres
de 3.000-3.100 metros de altura. El nivel de los valles es de 2.600 metros,
resultando un desnivel de unos 400 metros. Dos boquerones cruzan la cadena
montafiosat De norte a sur el de Lenguazaque y el de Cuounub4. M£s al sur
existe a una altura de 2.700 metros el paso de Tierra Negra por donde la

oarretera Zipaquird-Ubaté oruza la zona.

Asf de estas partioularidades debidas a la topograffa, resulta una divisién
natural de la cuenoa en 4 bloques.

Toda la zona es poblada. Debido al olima, los valles son muy fértiles,
Y los montes cubiertos de bosques Yy pastos. La ouenoca estd oruzada por una red
de oarreteras y por la lfnea del ferrocarril Bogot4-Barbosa, que oorre parelela
a la zona ocarbonffera en su parte oriental v la atravieza a la altu.a del

Boquerén de Lenguazayue. Los boquerones permiten el aooceso a estos 4 bloques.
La oolumna estratigrifioa es bien definida por los estudios anteriores.

Las vetas de oarbdn se sitfan en la formaoién Guaduas de edad Maestriohtiano-
Paleooeno. Su espesor iotal es de unos 800-1.100 metros. Esta formacién que
oomprende limolitas, aroillolitas y areniscas finas bien estratifioadas Y que
figura en los mapas gecl8gioos oon la menoién TKgu fue partida m 5 subniveles
por banoos de arenisoa que oonstituyen gufas y que se observan en toda la
extensién de la ouenca.
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Las vetas de carbén, bastante numerosas (ha.sta 12 vetas de 0,40 a 2
metros de espesor y también numerosas vetillas), estdn situadas en los subni-
veles TKg2 y TKg3. La distancia entre la veta mfs inferior y la veta m4s
superior alcanza 400 metros. Las vetas de carbdn coquizable en su mayor parte,
son las situadas en el cubnivel TKg2. En el subnivel TKgl, se encuentran unas
vetas bastante gruesas (generalmente de 2 metros y a veces de 3 metros), de

carbén bituminoso o subbituminoso.

Todos estos carbones contisnen pocas cenizas (promedio 9.2%) y poco azufre
(promedio 0.6%). Intercalaciones de material estéril se observan sélo en

algunas vetas gruesas.

Dentro de cada blojque, la correlacién entre vetas puede hacerse por usos
ocaraoterfstioas. M4s diffcil es la correlacibén entre las vetas de dos bloques
oonsecutivos. Sin embargo, del norte al sur se observa una disminuoién del

némero de las vetas situadas en TKg2 y un aumento del nimero de las vetas TKg3.

La formacién Guaduas descansa sobre la formaoiéh Guadalupe (KSg en el
mapa). Esta formaoisn de unos 1.000 metros de espesor total oomprende varios
niveles muy gruesos de areniscas maoizas de grano medio a grueso separados por
ﬁiveles de limolitas silfceas. Sus niveles superiores los m&s duros (arenisca
tiema), generalmente erosionados a lo largo ue lo: ejes anticiinales forman los

flanoos de lecs sinclinales y asf determinan la morfologfa de la regién.

Por encima de ia formacién Guaduas se encuentra la formacién Bogotd, que
se oompone de rocas aroillosas y arenisoas friables que forman un relieve suave

en la topograffa.

En ouanto a la teoténioa, el sinolinal de Cheoua se hunde haoia el sur.
Su eje va levantdndose hacia el norte donde se termina por una estruotura
periolinal. Se estreoha en su parte norte ya que su anohura (medida entre
flanoos al nivel superior de Guadalupe) es de 12 km.al sur del bloque 4, y de
6 km al norte del bloque 1.

La inolinaoién del flanoco oeste es de 55 a 75 grados en los bloquess
1y 2. Es s8lo de 30 a 50 grados en los bloques 3 y 4. El oambio de incli-
naoién se produoe m&s o menos a la altura del boquerdn de Cucunubd y puede ser
resultado de una falla no observable, por afeotar una zona erasionada.

El flanco este es invertido y por eso es de menor interés.
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Muy pooas fallas cruzan la cuenca carbonffera. Esta puede observarse en
superfioie y en las minas aprovechando las galerfas horizontales excavadas en
las vetas. 5in embargo, en el bloque 4 se observan repeticiones de los

estratos. Estas son las manifestaciones de fallas importantes.

Debe mencionarse la ausencia, en toda la zona de intrusiones de rooas

eruptivas. Tampoco se observan fuentes de aguas termales o salinfferas.

Sinclinal de Rfc krfo

Dicho sinclinal es una estructura bien marcada en la topograffa situada
al noroeste de Zipaquir{. Su eje tiene un rumbo NNE que corre en esta direocién
gsobre una distanoia de m4&s o menos 30 km; pero su parte &til incluida entre

dos fallas transversales se limita a unos 12 km.

Los flancos del sinclinal también constitufdos por las areniscas duras
de los niveles superiores de la formacién Guadalupe, forman dos oadenas monta-
flosasy 1la altura de cada una alcanza 3.600 metros. En algunas partes el eje

del sineclinal es ooupado por aluviones que forman una zona plana.

Asf se trata de un macizo montafioso bastante elevado, donde la vertiente
noroeste es muy escarpidi. En esa direccién, la altura baja de manera brusoa
hacia la zona donde se ubica la localidad de Pacho a unos 35 km del ferrocarril
de Bogot4 a La Dorada.

BEn la vertiente oeste del maoizo montafioso afloran varias vetas de ocarb8n
oon un buzamiento de unos 60 grados. Dichas vetas perteneoen al nivel TKg2
y entre ellas se destacan tres que tienen de 1 a 1.20 metros de espesor. Jon

de oarb8n ooquizable de muy buena ocalidad.

Debido a la freouenoia de aluviones o de vegetacién no se observan aflo-

ramientos de vetar en el nivel TKg3.

La oolumna estratigrdfica pareoe muy similar a la columna ya observada
en el flanoo oeste del sinolinal Checua, y las ocaracter{sticas de las vetas
de carbén son similares a las observadas en dioho sinolinal. Sin embargo, en
el flanco oeste del sinolinal de Rfo Frfo, las vetas pareoen un pooo afeotadas
por la teoténica, el ocarbén pareoce triturado y también hay cambios de espesor
y de buzamiento que se observan en unos puntos de los afloramientos. Esc puede
relaoionarse oon el heoho de que las roocas aroillo-arenisoas que oonstituyen
los respaldos de las vetas, pareoen un poco mfs oompaotos que los respaldos
mfs aroillosocs de las vetas en el flanoo oeste del sinolinal de Cheoua.
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En resumen, el macizo montafioso donde se sitf®a la cusnoa oarbo-
nffera de Rfo Prfo, también contiene reservas de carbdn de buena oalidad en
su vertiente noroeste, es decir, en direccién opuesta a la zona Zipaquirf-
Bogot4, donde se ubican las plantas consumidoras de carb8n. Asf, el transporte

del carbén a las plantas resulta diffcil.

Reservas explotables

A los rasgos generales antes indicados conviene afiadir los faotores
siguientes en relaoién estrecha con una explotacidn a escala industrials
a) El carbdn no es duro. Puede arrancarse oon picos a mano (bloque 1
¥y 2)s o con martillos picadores (bloque 3 y Rfo Frfo);
b) Los respaldos son sélidos y neoesitan pooa entibacin;

o) Los mantos son regulares, es decir, conservan su espesor y su inolina-
0ién sobre largas distancias;

d) Ausencia de gas metano, por lo menos en la parte oercana de los aflo-
ramientos. Tampooo se observan fenémenos de autooombustién del
carbdn, aunque estfn explot4ndose vetas en su parte superfioialj
estos factores,asf como las caracterfstioas geométricas antes menoio-
nadas del yacimiento constituyen cirounstanoias muy favorables para
desarrollar la explotaoién a una escala industrial de las reservas
de la ouenca.

En ouanto a la estimaoién de las reservas, el informe ya menoionado de
INGEOMINAS, indioca en cada bloque del sinolinal de Checua el monto de reservas
probables y posibles. El cfloulo de las reservas situadas por enoima del nivel
del valle se efeotud de manera normal, es decir, multiplicando el espesor total
del oarbén explotable por la ouelga (diatancia medida siguiendo la pendiente
entre los afloramientos y el nivel del valle). El resultado de los ofloulos

fue oonsiderado oomo reservas probables o posibles segln la definioidn olésioa.

Fueron oonsideradas oomo reservas posibles las reservas que resultarfan
de la extensifn de las vetas, por debajo del nivel del valle hasta 500 metros
de profundidad.

El resultado de los ofloulos figura en el ouadro anexo IV.

Al observar los resultados, las reservas probables alcanzarfan un monto
total de 45 millones de toneladas, y se situarfan por encima del nivel del
valle en los bloques 1, 2 y 3. Es muy importante menoionar que dichas
reservas son las de vetas comprendidas en el nivel TKg2, es deoir, de oarbén

coquizable. Seg@n la opinidn del autor tal estimaoidn es un pooo pesimista

S T M e L e R -
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y podrfa haoerse menoién de 45 millones de toreladas altamente probahles, nds
20 millones de tonelauas probalbes también en los bloques 1, 2 y 3 por debajo
del nivel del valle hasta 100 metros de profundidad. Por debajo existen
reservas posibles asf como en el bloque 4. En ouanto a las reservas de carbén
no coquizables oomprendidas en el nivel TKg3, todas fueron consideradas como
posibles aunque se explotan vetas en ese nivel. Asf, una parte de dichas

reservas puede oonsiderarse también oomo probables.

No se oaloularon las reservas en el sinolinal de Rfo Frfo. En dicho
sinoclinal se observan en la mina Yerbabuena 3 vetas de -1 metro de espesor,
oon un buzamiento de 50 grados. Considerando una extensién de 10 kilémetros
¥y una ouelga de 500 metros, resultarfa una reserva total dei
3x 1 x 10.000 x 500 x 1.3 = 19,5 o sea 20 millones de toneladas.

Sin embargo, en esta zona, las caraoterfsticas ya menoionadas de las vetas
no permiten oonsiderar que se trata en total de reservas probables. Serfa

prudente considerar s8lc como probable un 25% de 8stas y 75% como posibles.

Como oonolusién, las reservas de los bloques 1, 2 y 3 pueden estimarse
oon una preoisién bastante buena y puede afirmarse que son del orden de
100 millones de toneladas, entre las ouales 50 son de oarbdén ooquizable.

También existen reservas potenciales importantes en el bloque 4, y en el
sinolinal de Rfo Frfo, pero debido a uncs factores de inoertidumbre no parece

aconse jable mencionar oifras.
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III. EXPLOTACION DE LAS RESERVAS

Desoripoién esquemftica de las posibles minas

Debido a la topograffa, las reservas por encima del nivel del valle deben
explotarse por t8neles, utiliz#ndose la gravedad. Los equipos y materiales
tendrdn que ser transportados hacia arriba para alcanzar los puntos donde se
utilizardn; el transporte podrfa hacerse en la superficie por oarreteras.

Se invertird la situacién ouando se exploten las reservas por debajo del nivel
del valles el carbén (y el agua) tendrdn que subir aunque los materiales van

a bajar. La primera fase necesitarf pooa energfa.

Debido a la inclinaoién bastante elevada de las vetas, de 30 a 70 grados,

las zonas en curso de explotacién van a moverse rdpido hacia abajo y la estruotura

general de la mina comprenderf niveles horizontales en que va a situarse una
red de galerfas de transporte. El esquema en el anexo V muestra la estructura
simplificada de una mina tal que puede contemplarse en un yacimiento similar
al de los bloques de la cuenca. Se observan dos niveles que oomunican por
tdneles oon la superficie. E1 t8nel superior es el nivel de ventilacién
(retorno de aire) y sirve también de aocesd para el personal, los equipos y
materiales. El tinel inferior situado m&s o menos a la altura del valle,

es el nivel de silida de la producoidn, de entrada del aire y de desaglle.
Entre estos dos niveles se sitdan varios subniveles, la distanoia vertical
entre oada uno, se determinard en base a consideraciones que se tratardn mds

adelante.

En cada nivel o subnivel se realizarf{ una red de galerfas de transporte

paralelas o perpendioulares a las vetas. También, entre niveles o subniveles

existen oonexiones realizadas por medio de inclinados. Ese oonjunto de arterias

horizontales o inclinadas permite la ciroulacién en los sentidos tanto hori-
zontal oomo vertical, del ocarbén, del desmonte, del aire, del personal y de

materiales.

Cuando vayan a explotarse las reservas por debajo del nivel del valle,
no oambiarf la estruotura general de la mina. La extraccién del ocarhén
se efectuarf por los inclinados, ya sea por 1edio de malaontes o por bandas
transportadoras. En el §ltimo caso la inclinacién de los inolinados tendrd
que no sobrepasar 16 grados. También se instzlardn dep8sitos para el alma-
cenaje del agua y bombas de desagle. En cuanto al sistema que se utilizard

———
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para el despilaje del carbdn, varias sclucicnes puden contemplarse, y la
selecoién se har4 en relacién ocn varios factores loocalest buzamiento y
espesor de cada veta, firmeza de los techosy dureza del carbén. Entre 30 y
35 grados de inclinacifn el sistema por frente largos mecanizados puede
utilizarse, sin embargo otros sistemas que no requieren personal bien califi-
cado parecen m4s adecuados. Tales sistemas son mfs o menos variantes del
sistema por c4maras y pilares, o de un sistema que consiste en provocar la
cafda controlada del carb8n, después de efectuar largos diparos. Estos
sistemas no requieren personal especializadc y no hay diferencias esenciales

entre ellos y el sistema por tambores que se utiliza en las pequefias minas.

Debe también menoionarse que la explotacién de vetas delgadas con incli-

nacién mayor de 60 grados puede realizarse con equipos del tipo oepillo.

Un pardmetro de primera importancia es la velocidad de vhu.ndimiento
promedia de la explotacién. En efectc, la produccién anual de una mina es el
producto de dicho pardmetro (estimado en metros al afio) y un segundo parémetro
que es el nimero de tcneladas explctables por metro de profundidad. Como en
el tipo de yacimiento que se considera el segundo pardmetro es bastante bajo
(debido al débil espesor total del carbdn y también a la inclinacién), una
produccifn anual importante requiere una velcoidad de hundimientc mdxima.
Pero no es posible incrementar este pardmetro por arriba de un 1fmite que es
el tiempo necesario para la preparacién de la red de galerfas que deben
efectuarse en oada nivel y subnivel. Aquf aparece la influencia de otros dos
factores que socn la distancia vertical entre niveles y la extensién de la red

de galerfas en cada nivel.

Por varios motivos relacionados con las vetas, la distancia &ptima entre

niveles pareoe ser del orden de 80 metrcs.

La extensién de las galerfas estf evidentemente relacionada cocn la ex‘en-

s8ién del yacimiento. Por conseouenciat

Un yacimientc de extensién muy corta ocntieen pccas reservas por metro
de profundidad. Resulta una capacidad de prcducoién débil. Un yacimiento
de extensién muy larga nc es compatible con una velccidad de hundimientc
répidc y también, resulta una capacidad de produccién débil.

Asf existe un valcr 8ptimc de la extensién del yacimientc. Al ccnsiderar
las ocaracterfsticas del de Cheoua, una extensifn tctal de 4.000 metrcs
parece ser 8ptima. Por consiguiente:
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El bloque uno debe explotarse por una sola minaj

El bloque dos debe explotarse por dos minasj

El bloque tres debe explotarse por tres (o dos) minasj

El bloque cuatro debe explotarse por cuatro (o tres) minasj

El Rfo Frfo debe explotarse por dos minas.

Seleociln del sitio m&s favorable para iniciar la explotacién

Por muclas razones, no parece oporiuno en principio el desarrollo de
varias minas. Es mejor la solucién que consiste en una sola mina. La
geleccién de la zona del flanco oeste de Cheoua (o de Rfo Frfo) donde deberfa
iniciarse la produccién es de mayor importancia y debe hacerse en consideracién

de los factores siguientes:

— (Calidad del oarbén. Es de mayor interés producir oarbén ooquizable
en vista de su exportacién;

— Debe tambi&n considerarse que no es posible la produccién de un solo
tipo de carb8n. En efecto las vetas de carbdn no coquizable tienen
que explotarse de manera imperativa en la mina que explotarfa las
vetas de carbén coquizable;

— Acoesos. Debe también considerarse el problema de la conexién entre
la booamina y el ferrocarril Bogot4-Barbosaj;

— Aspeoto humano. Es preferible seleocionar un yacimiento en que la
explotaoién no neoesitarfa equipos mecdnicos puy sofisticados y en
oonseouencia, un personal muy especializadoj

— Aspectos financieros. Deben considerarse las inversiones iniciales
y el oosto de producoiéns sin embargo, oualquiera que sea el sitio
elegido, dos problemas diffciles tendrfan que solucionarses

— Transporte del carbén de la Sabana de Bogotd hasta un Puerto del
mar Caribe. No parece otra soluoién sino la unién del ferroocarril
Saboya-Puerto Carare ya adaptada por el Gobierno oolombiano, por
motivos sin relaoién con el transporte de carbéng

-~ Aspeoto legal, que resulta de la explotaoién (1egal o no) de la zona
de los afloramientos por muohas minas pequefias. Por oonsecuenoia
de todos los motivos antes mencionados podemos afirmar que el bloque
1 es el que ofreoe la mejor soluoiln. En efeotos

- Es el bloque que oontiene el mayor poroentaje de carbén ooquizablej

- BEn este bloque la bocamina podrfa ooneotarse por cable-carril de
88lo 6 km oon el ferrocarril entre las estaoiones de Lenguazaque
y Ubaté;

- Debido a la inolinaoién de los montos, no se utilizarfa el sistema
por frentes largos y no se neoesitarfa personal bien ocalifiocado.
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Es interesante observar que el bloque 1 contiene reservas mayores que
la mitad del bloque 2, o la teroera parte del bloque 3. Por lo que se refiere
a Rfo Frfo, los problemas de acceso parecen prohibitivos y no puede conside-
rarse la seleccién de dicho yacimiento, aunque contienc carbones de muy
buena calidad. Se debe tener en cuenta las observaciones siguientes en

ouanto al sitio elegido:

Al considerar, las muy buenas caracterfsticas en el bloque 1, Y por
referencia a otras minas mfs o menos similares, la velocidad de hundimiento
podrfa alcanzar 12 metros al afio. Resultarfa una produccién anual de
38.800 x 12 = 465.000 toneladas de carbén coquizable, o sea por dfa de trabajos
465.000 = 1.500 toneladas y, 5.400 x 12 = 63.000 toneladas de carbén no

coaggzable, o sea por dfa de trabajo = 63.000 = 210 toneladas.
300

En cuanto al rendimiento, en el interior de la mina podrfa ser de 3
toneladas por jornada (carbén bruto), asf resultarfa un persomal total en el
interior de la minat 1.500 + 210 = 570 obreros, mds unos 150 en la superfi-

3

oie o sea un total de 720, es decir, m&s o menos 1.000 si se cor.sideran las

ausencias.

Debe menoionarse que hablamos de carbdn bruto, por no conocer, en adelante
qué poroentaje de estéril se encontrard mezclado a la producoién. A primera
vista, las inversiones iniciales no sobre pasarfan $EE.UU. 10 por toneladas
de oapacidad anual, es deoir, 10 x (465.000 + 63.000) = 5,28 millones de
délares, o mds o menos = 185 millones de pesos. Esta estimacién es muy
aproximada. Debe también menoionarse que dichas inversiones comprenden en
mayor parte, la perforacién de téneles y galerfas, es decir, en salarios y
materiales oomo explosivos, y en menor parte equipos tales oomo compresores,

looomotoras, eto. que se importarfan.

Pareoe prematuro hacer una estimacién del oosto de producoién. Una base
de oomparacién podrfa ser el oosto de producoién del oarbén producido en las

minas de la Chapa y Samac4, explotadas por la Compafifa Paz del Rfo.

Para finalizar debe oontemplarse el faotor tiempot A partir de la
deoisién final, tres afios se neoesitardn antes de inioiar la producoién y

cuatro adioionales antes de =2loanzar la velocidad de orucero.




IV. ULTIMA ETAPA ANTES DE ENTRAR EN LA FASE DE REALIZACIONj
RECOMENTACIONES

Aunque el presente estudio preliminar pone en evidencia muchos elementos
favorables, dos puntos esenciales tienen que aclararse antes de entrar a
la fase de realizacién:
a) Debe conocerse la calidad y el valor en el mercado mundial del
oarb8n coquizable que se producirfaj

b) Debe oomprobarse la existencia de reservas.
Asf, dos recomendaciones formularfans

1. Efectuar en el laboratorio de INGEOMINAS, un ndmero importante de an£lisis
de muestras de oarbén tomadas de manera sistemftica en todas las vetas que
se explotan en el bloque 1, oon el objetivo de determinar los pardmetros

usualesy es decirt humedad, cenizas, vol{tiles, azufre.

Por otra parte, se efectuarfan los ensayos siguientes, relacionados

oon el poder aglutinante del carbéns

Indioe de hinchamiento (seg@n norma Afnor)
Dilatacién (con dilatémetro Audibert-Arnu)
Plastometrfa

Ensayo Gray-Ming.

Ya que ios aparatos necesarios se enouentran en el laboratorio, esto
pareoce factible sin gastos muy elevados. Las preoauoiones se menoionan en

el anexo VI.

2. Para oomprobar las reservas, unos sondajes se efeotuarfan en los puntos
que figuran en el plano del anexo VII de tal manera que se oruzarfan todas
las vetas del subnivel TKg2 del flanoo oeste, si es posible por debajo del
nivel del Valle (anexo VIII).

El equipo de perforacién tendrfa que ser del tipo requerido para la
investigaoién del carb8n, en ouanto al portanicleo. Sesigiere solioitar
(el PNUD, permitir el empleo de las tres nfquinas Boyles, ahora disponillas
en INCEOMINAS. Yo puede estimarse el tiempo necesario para la ejeouoi8n de

loss sondajes antaes menoionados.

Sin embargo, podrfa efeotuarse un estudio de faotibilidad eoondmica tan

pronto se oonozoan los resultados de anflisis y ensayos que permitirfan dar un-

estimacién preoisa del valor del carbén.
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Anexo III

CUENCAS CARBONIFERAS
DE CHECUA-LENGUAZAQUE Y RIO FRIO
ESCALA {1'500. 000




Anexo 1V

CUENCA CARBONIFERA CHECUA-LENGUAZAQUE
CUADRO DE COMPARACION ENTRE BLOQUES

I
!
I
I
l
1

PARAMETROS

BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4
"k, Thys TKq 2 Thqy Thg ¢ Tkg 3 Thg 2 TKgs

T T

| | |
Longitud « metros okl o B TR S 7 494 5 4 840 10275 | 9 400 15 300 , 15 51)(]
! Tatal dictancig entre trnrhe | :
ras ) ; 5 '
Huzamventd (miy -max | +82-700 | 50060 | 48°-55° | a50-500 | 300-350 | 2g0-as0 60° | 40°-50
1€iga {min -max ) mts 3i-376 12%5-267 91-3+4 1 220-296C | 160-6449 | 247- 644 | 445-1.075 457-85‘
Cesmyel Dy - max ) _ d9- 2351 2i8-208 | 63-238 ! 178-235 | 93-335| 150-375 | 425-590 | 475-540
Eopecor tal de carbonimts ) |G 08633 2042261551 €606 149-294| 145-420|602-12 44| 360-4 45 5 O('
Recervas arriba del mivet det -10 g 5 e 14 9 3 9.7 616 58.2 676
miliones de toneladas ) (Protables) (Pasibles) | (Probables) | ( Po<ibles) |( Probables) | Posibles) |( Posibles) (Posublel
Reservas posibles abajo del i
vel del rip 38.800 $.400| 74 000! 15.000] 69.600| 21.100|18.600 '144 00
{ Tonelodos por metro de pm-
fundidod ) '

Indices de Hinchamiento

T84 (2)- TYa T ?

6Y2-7-742-6-8%-8-7-7

P T T-62-T-T

& -7-74

A |

Numero de mings muyesireodas

1

1]

REFERENCIAS. Pardmetros referentes a lo geologio y topogratig, _ingeominos, Informe N° 167)

Indices de hinchamiento . CAF (Proyecto Corbones de Colombia ) Trabajos Preliminores-Toma de muestros y

resyltados de 10s analsis.
NOTA Solo los vetas de espesor mayor de 0.60m se han considerado paro el calculo de 10S reservos

ﬂ-‘
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ESQUEMA DE LAS ARTERIAS PRINCIPALES . .
EN UNA MINA DE LA CUENCA DE CHECUA

Escala aprommada | 15000
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Anexo VI

PRECAUCIONES EN CUANTO A LOS ANALISIS Y EN3AYOS
Toms de muestras

Utilizar el sistema por canales. Romper los trozos de tamafio mayor de
2 oentfmetros. Mezclar ¥y partir varias veces hasta que se obtenga una
muestra de peso requerido (m£s o menos 1.5 kilogramos). Diohas muestras

pueden transportarse en bolsas de pléstioo al laboratorio donde, sin demora,
se pondrdn en agua.

Ensajyos

Observar las normas. (En partioular, el ensayo oon dilatémetro
Audibert-Aznu se efectuard oonforme a la norma Afnor NF M 11006. )

Testigos

Unos 500 gremos de las muestras de carbén con fndioe de hinohamiento
mayor de 7 se oonservardn bajo agua en frasoos e vidrio.
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