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Las denominaciones empleadas er esta publicación y la forma en que 

apareoen presentados los datos que oontiene no implican, de parte de la 

Seoretarfa de las Naoiones Unidas, juicio alguno sobre la oondioión jurídica 

de ninguno de los países, territorios, oiudades o regiones oitados o de sus 

autoridades, ni respeoto de la delimitación de sus fronteras. 

La mención de empresas comerciales, industriales o de otra índole en el 

presente dooumento no entraña juicio alguno sobre ellas ni sobre SUB produotos 

por parte de la Organización de las Naoiones Unidas para el Desarrollo 

Industrial (ONUDI). 
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En el inform sobre el desarrollo de la producción de carbón al norte 

de la Sabana de Bogotá se exponen los resultados de la labor realizada por 

un experto enviado a Colombia por la Organización de las Raciones Unidas para 

el Desarrollo Industrial  (ONUDl).    El experto permaneció1 en Colombia del 

4 al 28 de agosto de   1976.    Su misión formó1 parte de un proyecto mác amplio 

"Misión explorativa con el fin de definir proyectos específicos en tres seotores 

industriales prioritarios" (IS/COL/75/02I)  del Programa de  las Naciones Unidas 

para el Desarrollo (PNUD), misión para la cual la ONUDl había sido designada 

como organismo de ejecución. 

La finalidad del proyecto IS/COL/75/02 1 oonsistió en proporcionar asis- 

tencia al Gobierno colombiano para la preparación de proyectos industriales 

espeoffióos que el PNUD financiaría.     La tarea principal del experto consistió 

en estudiar el posible desarrollo de la producción de oarbones coquizables, 

a esoala industrial, en la parte septentrional de la Sabana de Bogotá. 

Del  informe se desprende que hay muchos factores favorables al desarrollo 

previsto.    Sin embargo, antes de proceder a la ejecución,   las autoridades 

competentes deberían oonooer la calidad del carbón ooquizable que Be podría 

produoir y su valor en el mercado mundial.    Además,  debería comprobarse la 

existencia de reservas.    Por lo tanto, el experto recomienda que se analioen 

muchas muestras de carbón tomadas si s temí ticamente en todas las vetas que se 

explotan en el "bloque  1w de la región y que se efectúen perforaciones en 

puntos apropriados.    Una vez conocidos los resultados de los análisis y per- 

foraciones, podría hacerse un estudio de viabilidad eoonókioo. 
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INTRODUCCIÓN 

Una  región bastante extensa que  se  sitúa al norte de Bogotá en los 

departamentos de Cundinamaroa,  Boyaoá,  Santander y Norte de Santander contiene 

importantes reservas de carbon 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 petróleo y por consecuencia 

la del carbón, la escasez creciente de carbones coquizables de buena calidad, 

el hecho de que Colombia desde hace poco tiempo tiene que importar petróleo, 

incitaron al Gobierno de este país a contemplar la posibilidad de desarrollar 

la producción de carbón en esa región y más precisamente en la zona llamada 

la Sabana de Bogotá. El primer objetivo es abastecer completamente las nece- 

sidades  del "país 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 carbón con una produooión a 

escala industrial en la Sabana de Bogotá. 

Como consecuencia de una  solicitud dirigida en febrero de  1976,  por el 

Gobierno Colombiano a la Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo 

Industrial  (ONUDl), dicho organismo internacional comisionó,   dentro del maroo 

del proyecto "Misión explorativa con el fin de definir proyectos especffioos 

en tres  sectores industriales prioritarios"   (IS/COL/75/
02

 1 )»  a un experto 

especializado tanto en la producción,  como en la utilización del carbón. 

La finalidad del proyecto IS/COL/75/02 1 consistió en proporcionar asistenoia 

al Gobierno colombiano para la preparaoión de proyectos específicos que    el 

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) financiaría.     La 

ONUDl había sido designada como organismo de ejecución para dicho proyecto. 

Inicialmente el objetivo de la misión del experto era la utilizaoión del 

oarbón de Antioquia a fin de desarrollar una industria carboquímioa en la 

aona de Medellín.    Sin embargo,  debido a consideraciones relacionadas con el 

actual mercado mundial de la energía,  el Gobierno colombiano consideró más 

urgente aprovechar la presencia del experto para estudiar el  posible desarrollo 

de la producción de oarbonos coquizables,  a una escala industrial,  en la parte 

Norte de  la Sabana de Bogotá.    El experto permaneció del 4 al 28 de agosto 

de  1976 en Colombia y recibió las siguientes instrucci'-ies precisas en cuanto 

al programa y objetivos de su misión del Departamento nacional de Planeaoióni 

1 

R 
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a) Programa de estudios.    Consultar y estudiar la informaoiAn disponible 
aobre los carbones de la Sabana de Bogotá", en el Instituto Nacional 
de Investigaciones Geologico Mineras  (INGEOMIMS) y vini tai- unan 
•inas en explotaoiôn en dioha zona oon el objeto de poder hacer un 
juicio sobre "la programación que  se adelanta para la exploración de 
los oarbones de la Sabana de Bogota"" ; 

b) Objetivo.    Exponer su opinión  durante reuniones organizadas  por ol 
Departamento Hacion.il do PlaneacLÄu oon la participación del   Director 
de INGKOMIMU. 

Al finalizar,   tendría fjue  presentar  los resultados do su estudio on un 

info rae en el oui l  formularía recomendaciones. 
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I.     INFORMACIÓN DISPONIBLE 

Puentes de información 

Los datoa sobre los carbones de Colombia y más generalmente sobre la 

geología  de la cuenca que debe estudiarse son amplios.    Se trata de una parte 

de estudios geológicos generales que fijan de manera precisa la posioión de 

la formación productiva en la columna e stratigrafica y en mapas geológicos y 

por otra parte de los resultados de análisis de muestras de carbón tomados 

en las rainas que  se explotan en la zona considerada. 

No parece oportuno dar,  en este informe,   la lista completa de todos los 

datos que  se refieren más o menos al objeto de la misión.    Pareoe  suficiente 

mencionar los estudios siguientes que son los más reoientes y que por eso 

ofrecen mayor interési 

Carbones Colombianos  1974»  Ministerio de Minas y Petróleos.     Colombia 

Cretáceo Carbonífero al Norte de la Sabana de Bogotá,  INGEOMINAS 
Boletín Geológico-  Vol.XIII, No.   1-3,   1963, por Elkín Molina E. 

Cuenca Carbonífera Checua-Lenguazaque  (Cundinamaroa),  INGEOMINAS, 
Informe No.1671,  por Rafael Nigrinis Aralíjo, Bernardo Herrera Romero, 
Guillermo Blanco Castañeda    (octubre,   1975). 

Este último estudio se refiere a la parte esencial de la zona considerada 

y la desoribe de manera bastante detallada. 

En cuanto a los mapas,  dicha zona figura en su mayor parte dentro del 

ouadrángulo K-11.    Este mapa geológico fue publicado en 1969 por el Ministerio 

de Minas,  a esoala 1t 100.0005     los levantamientos fueron hechos por INGEOMINAS 

oon la colaboraoión del Geological Survey. 

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

encuentra en prooeso de publioaoión. 

También es importante la existenoia de mapas topográfioos a e scia 

1125.000 y 1i 10.000 del Instituto Geográfioo Agustín Codazzi, oomo  los de 

aerofotografías a esoala  1120.000. 

En lo que se refiere a la calidad de los carbones,  las informaciones más 

preoisas son las proporcionadas en el informe N0.1671 ya mencionado de 

INGEOMINAS que indica los resultados de  los análisis referidos a los parámetros 

químioos usuales  (volátiles, cenizas, azufre),  efectuados en los laboratorios 

de INGEOMINAS sobre 25 muestras tomadas en minas en explotación en la zona 

considerada. 

(I 
r 
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Ensayos adicionales de estas muestras fueron hechos por Aoerfas Paz del 

Río,  el Instituto de Investigaciones Tecnológicas y en el Brasil. 

Estoc últimos comprenden,  en adición a los parámetros usuales ya mencio- 

nados,   los que se refieren al poder aglutinante de los oarbones,  es decir, 

IOP que muestran sus aptitudes a la coquización y que son los siguiente?! 

Indioe de hinchamiento (según normas Afnor). 

Plastometrfa  (ensayos Gieseler-Hoehne). 

Dilatación (ensayo Audibert-Amu). 

Los análisis y ensayos se efectuaron en  1973 y 1974«    Tanto los sitios 

del muestreo como el resultado de las muestras fueron extraídos del estudio de 

la Corporación Andina de Fomento (CAP),   "Proyecto Carbones de Colombia-Traba jos 

Preliminares.    Toma de muestras y resultados de los análisis".     (Vé*ase 

anexos I y II.)    Debe mencionarse que posteriormente a la ejecución de los 

análisis menoionados,  los laboratorios de INGEOMINAS han recibido los aparatos 

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

Hay que hacer énfasis en la permanente fuente de información, de primera 

importancia que constituyen las numerosas minas pequeñas que se encuentran en 

explotación en la zona estudiada. Los trabajos ya realizados y que se siguen 

desarrollando, permiten por una parte, observar bien laB vetas y sus oaraote- 

rfstioas, asf como los de los terrenos en que se sitúan, y por otra parte, 

tomar muestras de carbón en oondiciones óptimas. 

Para finalizar debemos mencionar el estudio de la firma de consultores 

ingleses,   "Economic Associates Ltd",   que es importante en ouanto a sus conclu- 

siones sobre el problema del transporte,  dada la extensión 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 oonsiderar las informaciones prooedentes de las fuentes antes indioadas, 

es posible afirmar' que la ouenoa oarbonffera de la Sabana de Bogotá es bastante 

bien oonooida en ouanto a sus oaraoter fati cas geométricas y geológioas al menos 

en su parte superficial,  todo esto en gran parte de su extensión.    Es un poco 

menor el oonooimiento de sus reoursos en ouanto a la oalidad de los carbones, 

aunque es posible afirmar que muohos de ellos son exoelentes oarbones de coque. 

Ese punto,  en efeoto,  lo ponen en e ri denoia no sólo los resultados de los 

ensayos,  muy pooo numerosos,  ya efectuados en los los laboratorios sino también 

el heoho de que el coque producido por muchas pequeñas minas con medios 
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primitivo?    (hornos de oolmena y de "pampa"),  es de una oalidad apreoiada por 

plantas industriales oomo las plantas de fundición y la Planta de Soda, 

ubioada en la zonaj    también la Compañía de Paz del Río, oompra de manera 

permanente tonelajes de oarbón ooquizable para utilizarlo en su planta 

siderurgica de Belenoito y pequeñas cantidades de carbon y coque se exportan 

a Venezuela,  Chile, Brasil y España para la industria siderùrgica. 

En oonolusion se puede deoir que poco falta para aloanzar la Última etapa, 

es deoir,  tener todas las informaciones y datos necesarios para el estudio 

tlonioo-eoonómioo final que permita entrar en la fase de realizaoiín. 
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li.     LA CUENCA CARBONIFERA IE LA SABANA DE BOGOTA 

Geografía y geologa 
(vea se ane xo III) 

La ouenoa,  que se sitúa en una zona montañosa,  se divide en varias unidades 

geográficas.     Entre ellas las dos que se refieren al objeto del informe son 

los naoizos montañosos constituidos por los flanoos oeste de dos sinolinalest 

el sinolinal  de Cheoua Lenguazaque y el de Rfo Frío. 

Sinolinal de Checua-Lenguazaque 

La oadena montañosa constituida por el flanco oeste de dioho 3inclinal y 

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

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

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

SÄlo la parte al suroeste, a partir de una línea Guachetá-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 oadena 

montañosa«    De norte a sur el de Lenguazaque y el de Cuounubá.    Más al sur 

existe a una altura de 2.700 metros el paso de Tierra Negra por donde la 

carretera Zipaquirá-Ubató oruza la zona. 

Así de estas particularidades debidas a la topograffa,  resulta una división 

natural de la cuenca en 4 bloques. 

Toda la zona es poblada.    Debido al clima,   los valles son muy fértiles, 

y los montes cubiertos de bosques y pastos.    La ouenoa está cruzada por una red 

de (jarreteras y por la lfnea del ferrocarril Bogotá-BarboBa,  que oorre parólela 

a la zona oarbonffera en su parte oriental y la atravieza a la altura del 

Boquerón de Lenguazaque.    Los boquerones permiten el aooeso a estos 4 bloques. 

La oolumna estratigráfioa es bien definida por los estudios anteriores. 

Las vetaa de oarbón se sitúan en la formación Guaduas de edad Mae stricht iano- 

Paleooeno.    Su espesor total es de unos 800-1.100 metros.    EBta formación que 

oomprende limolitas, aroillolitas y areniscas finas bien estratificadas y que 

figura en los mapas geclógioos oon la mención TKgu fue partida   n 5 subniveles 

por bañóos de arenisoa que oonstituyen guías y que se observan en toda la 

extensión de la ouenoa. 

I 
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Las vetas de oarbón,   bastante numerosas  (hasta 12 vetab de 0,40 a 2 

metros de espesor y también numerosas vetillas),   están situadas en los subni- 

veles TKg2 y TKg3«     La distancia entre la veta más inferior y la veta más 

superior alcanza 4OO metros.     Las vetas de  carbón coquizable  en  su mayor parte, 

son las situadas en el  sulmivel TKg2.    En el  subnivel TKg3,   se  encuentran unas 

vetas bastante gruesas (¿^neralmente de 2 metros y a veoes de  3 metros),   de 

oarbón bituminoso o  subbituminoso. 

Todos estos carbones contienen pocas cenizas  (promedio 9*2^)  y poco azufre 

(promedio O.63Ê).    Intercalaciones de material estéril se observan silo en 

algunas vetas gruesas. 

Dentro de cada bloque,   la correlación entre vetas puede  hacerse por usos 

oaraoterístioas.    Más diffcil es la correlación entre las vetas de dos bloques 

oonsecutivos.     Sin embargo,  del norte al sur se  observa una disminución del 

numero de las vetas situadas en TKg2 y un aumento del niímero de las vetas TKg3. 

La formaoión Guaduas descansa sobre la formación Guadalupe  (KSg en el 

mapa).    Esta formaoión de unos  1.000 metros de espesor total oomprende varios 

niveles muy gruesos de arenisoas maoizas de grano medio a grueso separados por 

niveles de limolitas silíceas.    Sus niveles superiores los más duros (arenisca 

tierna),  generalmente erosionados a lo largo ue los ejes anticlinales forman los 

flanoos de    los sinclinale3 y así determinan la morfología de la región. 

Por encima de xa formaoión Guaduas se encuentra la formaoión Bogottí,   que 

se oompone de rocas arcillosas y arenisoas friables que forman un relieve  suave 

en la topograffa. 

En ouanto a la teotónioa, el sinclina 1 de Cheoua se hunde haoia el sur. 

Su eje va levantándose haoia el norte donde se termina por una estruotura 

periolinal.    Se estrecha en su parte norte ya que su anchura  (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 inclinación del flanoo oeste es de 55 a 73 grados en los bloques! 

1 y 2.    Es sólo de 30 a 50 grados en los bloques 3 y 4*    El oambio de inoli- 

naoión se produoe más o menos a la altura del boquerón de Cuounubá y puede ser 

resultado de una falla no observable,  por afeotar una zona erasionada. 

El flanoo esté es invertido y por eso es de menor interés. 

fl 
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Muy pooas fallas cruzan la cuenca carbonífera.    Esta puede observarse en 

superficie y en las minas aprovechando las galerías horizontales excavadas en 

las vetas.    Sin 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   saliníferas. 

Sinclinal de Ríe fr'rfo 

Dicho sinclinal es una estructura bien marcada en la topografía situada 

al noroeste de Zipaquirá.    Su eje tiene un rumbo NNE que corre en esta direoción 

sobre una distanoia de más o menos 30 km;    pero su parte útil incluida entre 

dos  fallasi transversaler, se limita a unos   12 km. 

Los flancos del sinclinal también constituidos por las areniscas duras 

de los niveles superiores de la formación Guadalupe,  forman dos cadenas monta- 

ñosas;    la altura de cada una alcanza 3.600 metros.    En algunas partes el eje 

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

Así se trata de un macizo montañoso bastante elevado,  donde la vertiente 

noroeste es muy escariada.    En esa dirección,   la altura baja de manera brusca 

hacia la zona donde se ubica la localidad de Pacho a unos 35 km del ferrocarril 

de Bogotá a La Dorada. 

En la vertiente oeste del maoizo montañoso afloran varias vetas de carbón 

oon un buzamiento de unos 60 grados.    Dichas vetas pertenecen al nivel TKg2 

y entre ellas se destacan tres que tienen de  1a  1.20 metros de espesor.    3on 

de carbón coquizable de muy buena calidad. 

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

ramientos de ve tap en el nivel TKg3- 

La columna estratigráfioa pareoe muy stallar a la oolumna ya observada 

en el flanoo oeste del sinolinal Cheoua, y las oaraoterfstioas de las vetas 

de carbón son similares a las observadas en dioho sinolinal.    Sin embargo, en 

el flanoo oeste del sinolinal de Río Frío,  las vetas pareoen un pooo afeotadas 

por la teotónioa, el oarbón pareoe triturado y también hay oambios de espesor 

y de buzamiento que se observan en unos puntos de los afloramientos.    Eso puede 

relacionarse oon el heoho de que las rocas aroillo-arenisoas que constituyen 

los respaldos de las vetas, pareoen un pooo máa oompaotos que los respaldos 

más aroillóeos de las vetas en el flanoo oeste del sinolinal de Cheoua. 
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En resumen,  el macizo montañoso donde  rie sitila la ouenoa oarbo- 

nífera de Rfo Prfo,   también contiene reservas de carbón de buena oalidad en 

su vertiente noroeste,  es decir, en dirección opuesta a la zona Zipaquirá- 

Bogotá,  donde  se ubican las plantas consumidoras de carbón.    Asf,  el transporte 

del carbón a las plantas resulta difícil. 

Reservas explotables 

A los rasgos generales antes indioados conviene añadir los factores 

siguientes en relación estrecha con una explotación a escala industriali 

a) El carbón no es duro.    Puede arrancarse con picos a mano (bloque  1 
y 2),   o con martillos picadores  (bloque  3 y Río Frío)} 

b) Los respaldos son sólidos y neoesitan pooa entibación} 

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

d)    Ausencia de gas metano, por lo menos en la parte oeroana de los aflo- 
ramientos.     Tampoco    se observan fenómenos de autocombustión del 
carbón,  aunque están explotándose vetas en su parte superficial; 
estos factores, asf como las características geomótrioas antes menoio- 
nadas del yacimiento constituyen circunstancias muy favorables para 
desarrollar la explotaoión a una escala industrial de las reservas 
de la ouenca. 

En cuanto a la estimación de las reservas,  el informe ya mencionado de 

INGEOMINAS,  indica en oada bloque del sinolinal de Checua el monto de reservas 

probables y posibles.    El cálculo de las reservas situadas por encima del nivel 

del valle se efectuó de manera normal, es decir, multiplicando el espesor total 

del oarbón explotable por la cuelga  (distancia medida siguiendo la pendiente 

entre los afloramientos y el nivel del valle).    El resultado de los oáloulos 

fue oonsiderado como reservas probables o posibles según la definioión olásioa. 

Fueron consideradas oomo reservas posibles las reservas que resultarían 

de la extensión de las vetas,  por debajo del nivel del valle hasta 500 metros 

de profundidad. 

El resultado de los oáloulos figura en el cuadro anexo IV. 

Al observar los resultados,  las reservas probables aloanzarían un monto 

total de 45 millones de toneladas,  y se situarían por encima del nivel del 

valle en IOB bloques  1, 2 y 3.      Es muy importante mencionar que diohfts 

reservas son las de vetas comprendidas en el nivel TKg2,   es deoir, de oarbón 

ooquizable.    Según la opinión del autor tal estimación en un pooo pesimista 

i 
I 
fl 
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y podría haoerse mención de 45 millonea de toneladas altamente probables,   niás 

20 millones de toneladas 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 así como en el bloque 4*    En ouanto a  las reservas de  carbón 

no ooquizables comprendidas en el nivel "nCg3»  todas fueron consideradas como 

posibles aunque se explotan vetas en ese nivel.    Así,  una parte de dichas 

reservas puede considerarse también oomo probables. 

Ho  se oaloularon las reservas en el sinolinal de Río Frío.    En dicho 

einolinal  se observan en la mina Yerbabuena  3 vetas de  1 metro de espesor, 

oon un buzamiento de 50 grados.    Considerando una extensión de  10 kilómetros 

y una cuelga de 500 metros,  resultaría una reserva total  des 

3 x 1 x  10.000 x 500 x   1.3 =  19,5 o sea 20 millones de toneladas. 

Sin embargo, en esta zona, las oaraoterístioas ya mencionadas de las vetas 

no permiten considerar que se trata en total de reservas probables.    Sería 

prudente oonsiderar sólo como probable un 25$ de óstas y 75^6 como posibles. 

Como oonolusión,   las reservas de los bloques 1,  2 y 3 pueden estimarse 

oon una precisión bastante buena y puede afirmarse que son del orden de 

100 millones de toneladas, entre las cuales 50 son de carbón ooquizable. 

lteabión existen reservas potenoiales importantes en el bloque 4» y en el 

sinolinal de Río Frío, pero debido a unos faotores de incerti dumb re no pareoe 

»ooneejable mencionar oifras. 

i 



-16- 

HI.     EXPLOTACIÓN IE LAS RESERVAS 

Desoripoión esquemátioa de las posibles minas 

Debido a la topograffa,   las reservas por encima del nivel del valle  deben 

explotarse por táñeles,  utilizándose la gravedad.    Los equipos y materiales 

tendrán que ser transportados  haoia arriba  para alcanzar  los puntos donde  se 

utilizarán;    el transporte podría haoerse en la superficie  por carreteras. 

Se invertirá la situación ouando se exploten las reservas por debajo del nivel 

del valle i    el carbón (y el agua) tendrán que  subir aunque  los materiales van 

a bajar.     La primera fase necesitará pooa energía. 

Bebido a la inclinaoión bastante elevada de las vetas,   de 30 a 70 grados, 

las zonas en curso de explotación van a moverse rápido hacia abajo y la estructura 

general  de la mina comprenderá niveles horizontales en que va a situarse una 

red de galerías 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 comunican por 

túneles con la superficie.    El túnel superior es el nivel  de ventilación 

(retorno de aire) y sirve también de aocesô para el personal,   los equipos y 

materiales.    El túnel inferior  situado más o menos a la altura del valle, 

es el nivel de salida de la producción,   de entrada del aire y de desagüe. 

Entre estos dos niveles se  sitúan varios subniveles,   la distancia vertical 

entre cada uno,   se determinará en base a consideraciones que se tratarán más 

adelante. 

En cada nivel o subnivel   se realizará una red de galerías de transporte 

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

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

horizontales o inclinadas permite la circulación en los sentidos tanto hori- 

zontal como vertical,  del carbón, del desmonte, del aire,   del personal y de 

materiales. 

Cuando vayan a explotarse las reservas por debajo del nivel del valle, 

no cambiari la estructura general de la mina. La extracción del oarbón 

se efectuará por los inclinados, ya sea por nedio de rnal&ontes o por bandas 

transportadoras. En el último caso la inclinación de los indinados tendrá 

que no sobrepasar 16 grados. También se instalarán depósitos para el alma- 

cenaje del agua    y bombas de  desagite.    En cuanto al sistema que se utilizará 

fi 
f! 
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para el despila je del carbón,  varias soluciones puden contemplarse, y la 

aeleooión se hará en relación oon varios factores locales!    buzamiento y 

espesor de cada veta,  firmeza de los techos y dureza del carbón.     Entre 30 y 

35 grados de inclinación el sistema por frente largos mecanizados puede 

utilizarse,   sin embargo otros sistemas que no requieren personal bien califi- 

cado parecen más adecuados.    Tales sistemas Bon más o menos variantes del 

sistema por cámaras y pilares,  o de un sistema que consiste en provocar la 

caída controlada del carbón,  después de efectuar largos diparos.    Estos 

sistemas no requieren personal especializado y no hay diferencias esenciales 

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

Debe tambié*n mencionarse que la explotación de vetas delgadas con incli- 

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

Un parámetro de primera importancia es la velocidad de hundimiento 

promedia de la explotación.    En efecto,  la producción anual de una mina es el 

producto de dicho parámetro (estimado en metros al año) y un segundo parámetro 

que es el numero de toneladas explotables por metro de profundidad.    Como en 

el tipo de yacimiento que se considera el segundo parámetro es bastante bajo 

(debido al débil espesor total del carbón y también a la inclinación), una 

producción anual  importante requiere una velocidad de hundimiento máxima. 

Pero no es posible incrementar este parámetro por arriba de un límite que es 

el tiempo necesario para la preparaoión de la red de galerías que deben 

efectuarse en cada nivel y subnivel.    Aquí aparece la influencia de otros dos 

factores que son la distancia vertioal entre niveles y la extensión de la red 

de galerías en cada nivel. 

Por varios motivos relacionados con las vetas, la distancia óptima entre 

niveles pareoe ser del orden de 80 metros. 

La extensión de las galerías está evidentemente relacionada con la exten- 

sión del yacimiento.    Por conseouenoiat 

Un yacimiento de extensión muy oorta oontieen pooas reservas por metro 

de profundidad.    Resulta una oapacidad de produooión débil.    Un yaoimiento 

de extensión muy larga no es compatible oon una velocidad de hundimiento 

rápido y también,  resulta una oapacidad de produooión débil. 

Así existe un valer óptimo de la extensión del yaoimiento.    Al considerar 

las características del de Gheoua, una extensión total de 4.000 metros 

pareoe ser óptima.    Por consiguientet 
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El bloque uno debe explotarse por una sola mina} 

El bloque dos debe explotarse por dos minas; 

El bloque tres debe explotarse por tres (o dos) minas; 

El bloque cuatro debe explotarse por cuatro (o tres) minas; 

El Río Frío debe  explotarse por dos minas. 

Selección del sitio más favorable para iniciar la explotación 

Por muelas razones,  no parece oportuno en principio el desarrollo de 

varias minas.    Es mejor la solución que consiste en una sola mina.    La 

selección de la zona del flanco oeste  de Cheoua (o de Río Frío) donde  debería 

iniciarse la producción es de mayor importancia y debe hacerse en consideración 

de los factores siguientes: 

- Calidad del carbón. Es de mayor interés producir oarbón ooquizable 
en vista de  su exportación; 

- Debe también considerarse que no es posible la producción de un solo 
tipo de oarbón.    En efecto  las vetas de oarbón no ooquizable  tienen 
que explotarse de manera imperativa en la mina que explotaría las 
vetas de carbón ooquizable; 

- Acoesos.     Debe también considerarse el problema de la conexión entre 
la bocamina y el ferrocarril Bogotá-Barbosa; 

- ABpeoto humano. Es preferible seleccionar un yacimiento en que la 
explotación no neoesitarfa equipos mecánicos muy sofisticados y en 
oonseouencia,  un personal muy especializado; 

- Aspectos financieros. Deben considerarse las inversiones iniciales 
y el oosto de producción; sin embargo, cualquiera que sea el sitio 
elegido,  dos problemas difíciles tendrían que  solucionarse; 

- Transporte  del oarbón de la Sabana de Bogotá hasta un Puerto del 
mar Caribe.     No parece otra  soluoión sino la unión del ferrocarril 
Saboya-Puerto Carare ya adaptada por el Gobierno colombiano,   por 
motivos sin relaoión con el transporte de oarbón; 

- Aspeoto legal,  que resulta de la explotación (legal o no) de  la zona 
de los afloramientos por muchas minas pequeñas.     Por oonsecuenoia 
de todos los motivos antes mencionados podemos afirmar que el bloque 
1 es el que ofreoe la mejor soluoión.    En efecto i 

- Es el bloque que contiene el mayor porcentaje de oarbón ooquizable; 

- En este bloque la bocamina podría ooneotarse por oable-oarril de 
sólo 6 km oon el ferrocarril entre las estaciones de Lenguazaque 
y Ubaté*j 

- Debido a la inolinaoión de los montos, no se utilizaría el sistema 
por frentes largos y no se necesitaría personal bien calificado. 
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Es interesante observar que el bloque   1 contiene reservas mayores que 

la mitad del bloque 2,  o la tercera parte del bloque  3.    Por lo que se refiere 

a Rfo Prfo,   los problemas de acceso parecen prohibitivos y no puede conside- 

rarse la selección de dicho yacimiento, aunque contieno carbones de muy 

buena calidad.    Se debe tener en cuenta las observaciones siguientes en 

ouanto al  sitio elegido» 

Al considerar,   las muy buenas características en el bloque   1,  y por 

referencia a otras minas más o menos similares,   la velocidad de hundimiento 

podría alcanzar  12 metros al año.    Resultaría una producción anual de 

38.800 x  12 = 465.OOO toneladas de carbón coquizable,  o sea por día de trabajo! 

465.OOO =   I.5OO toneladas y,   5.40O x 12 = 63.000 toneladas de carbón no 

coquizable,   o sea por día de trabajo = 63.000 =210 toneladas. 
300 

En cuanto al rendimiento,  en el interior de la mina podría ser de 3 

toneladas por jornada (carbón bruto), así resultaría un personal total en el 

interior de la minai    I.5OO +210 = 570 obreros,  más unos I50 en la superfi- 
3 

oie o sea un total de 720,  es decir, más o menos  1.000 si se consideran las 

ausencias. 

Debe mencionarse que hablamos de carbón bruto,  por no conocer,  en adelante 

qué* poroentaje de estéril  se encontrará mezclado a la produooión.    A primera 

vista,   las inversiones iniciales no sobre pasarían tEE.UU.   10 por toneladas 

de capacidad anual,  es deoir,   10 x (465.000 + 63.OOO) = 5,28 millones de 

dólares,   o más o menos =   185 millones de pesos.    Esta estimación es muy 

aproximada.     Debe también mencionarse que dichas inversiones comprenden en 

mayor parte,   la perforación de túneles y galerías,  es decir,  en salarios y 

materiales oomo explosivos,  y en menor parte equipos tales oomo compresores, 

looomotoras,  etc.   que se importarían. 

Pareoe prematuro hacer una estimación del costo de produooión.    Una base 

de oomparación podría ser el costo de producción del oarbón producido en las 

minas de la Chapa y Samaoá,  explotadas por la Compañía Paz del Rfo. 

Para finalizar debe contemplarse el faotor tiempot    A partir de la 

decisión final, tres años se necesitarán antes de inioiar la produooión   y 

ouatro adicionales antes de alcanzar la velocidad de oruoero. 
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IV.    ULTIMA ETAPA ANTES IE ENTRAR EN LA PASE EE REALIZACIÓN; 

RECOMENDACIONES 

Aunque el presente estudio preliminar pone en evidencia muchos elementos 

favorables,  dos puntos esenciales tienen que aclararse ante3 de entrar a 

la fase de realización: 

a) Debe conocerse la calidad y el valor en el mercado mundial del 
carbón coquizable que se produciría; 

b) Debe oomprobarse la existencia de reservas. 

Así,  dos recomendaciones formularían! 

1. Efectuar en el  laboratorio de INGEOMINAS,   un número importante de análisis 

de muestras de carbón tomadas de manera sistemática en todas las vetas que 

se explotan en el bloque  1,  con el objetivo de determinar los parámetros 

usuales;    es decir»    humedad,  cenizas,  volátiles,  azufre. 

Por otra parte,   se efectuarían lo3 ensayos siguientes,  relacionados 

oon el poder aglutinante del carbòni 

Indice de hinchamiento (según norma Afnor) 

Dilatación (con dilatòmetro Audibert-Arnu) 

Plastometrfa 

Ensayo Gray-Ming. 

Ya que ios aparatos neoesarios se encuentran en el laboratorio, esto 

pareoe factiblo sin gastos muy elevados.    Las preoauoiones se mencionan 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 oruzarían todas 

las vetas del subnivel TKg2 del flanoo oeste,   si es posible por debajo del 

nivel del Valle  (anexo Vili). 

El equipo de perforación tendría que ser del tipo requerido para la 

investigación del carbón,  en cuanto al portanúcleo.    Se sugiere solicitar 

del PïflJD, permitir el empleo do las tras Tiáquina* Boyles, ahora disponibilit- 

és IÎ1GE0KINAS.    Wo puede estimara« ol tiempo necesario pam la ejeouoiôVi de 

Ion sonda jes antns mencionado». 

Sin embargo,  podría efeotuarse un estudio de faotibilidad económica tan 

pronto se oonozoan los resultados de análisis y ensayos que permitirían d-ir un 

estimación precisa del valor del carbón. 
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Anexo III 

ANTIOOUIA 

Oorodo 

CALDAS 

i\ i \ 

/ 

-*,o 

CUENCAS   CARBONÍFERAS 

CHECUA-LENGUAZAQUE  Y RIO  FRIO 

ESCALA 11500 000 
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Anexo IV 

CUENCA  CARBONIFERA   CHECUA- LENGUAZAQUE                                              1 

CUADRO OE   COMPARACIÓN  ENTRE  BLOQUES 

PARÁMETROS BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE  3 BLOQUE   4 

^1.            T-VJ3 TK-jc1          TKgj TKg ¿           TKg î TKg ^          TKg 3  I 

Longitud   i metros , 
[ Tl*ol (Irtoncio e'itie írnrht 
ras  ) 

1 
i 
1 

'   C« 0        loie 

i 

i 

7  49b      4   840 
i 

10 27b  ¡    9  400 Ib 300   , 15  3Jo| 

Mu:amientö (mm -ma» i 
i 

•-5o-70o 1  5n°-60° 
i 

45°-55° '• 45o-50° 
i 30o-35° 20o-45° 60° 40o-50" 

' jeiga (mm -mo« ) mts 3i   37C ¡2ró-36 7 91-314 ! 220-29C 160-64y 247-644 445-1.075 457-R5Ä 

>smvPI ' inri    mox ) ,15- ,v5 2i8- 308 6^   238 1  178-235 93-335 150-375 425-590 4P5-540 

Esi^o' +0Tfii de carbón (mts) CO'-b 33 2.04-2 2C 5 51  €60 ! 49-2 94 14^-4 20 G.02-12 44 360-445 5 0(| 

Rcprvos amba del nivel dei  io 
millones de toneladas) 

9 r) 
(Probables) 

1 2 
(Posibles) 

14 9 
( Probables) 

3.1 
(Posibles) 

19.7 
( Probables) 

61 6 
( Posibles ) 

58 3 
(Posibles) 

67 6  m 
( Posible J 

Reservas posibles abaio del ni- 
vel del rio 

í Toneladas por metro de pro- 
fundidad ) 

38.8 00 5 .400 74 000 15.000 69.600 21   100 118 600 144 Oo| 

índices de Hmchamiento 7A-8-?fr4(?)-7>/2-7<k-? 6'/r 7-74-6-8'¿-8-7-7- 7V&-7Ä-7-644-7-7 Bh -7-71-6       • 

Número de minas muestreodos 1 
1—                              ' 

1 2 1 
REFERENCIAS   Parámetros reí 

Indices de hir 
resuitodos de 

NOTtì   Solo tas vetas de e< 

lerentes a la geologia y topogroJilkJngeominas, Informe   N° 1671                                        • 
icbomiento   CAF (Proyecto Carbones de Colombia) Trobojos Preliminares-Toma de muestras y| 

los análisis 

pesor mayor de 0.60 m se han considerado para ei cálculo de las reservas                  m 

I 



-25- 

ESQUEMA DE  LAS ARTERIAS   PRINCIPALES 

EN UNA   MINA   DE LA  CUENCA DE CMECUA 

Escoio oprommado I I50OO 

Afloromitntos 

Hoco 
(Ol   H'A'I   ,1-1   Mir 

tupir «r 

Mutwl 2 

Sübmvtl  I 

Nivtl inttfNr 

PERFIL   POR  LOS  TÚNELES 

ut/live 2 

'jjoniv*' 1 

/Túnti super« 

jT" cunado »'mini   bur N. inclinado auniiar Mori* 
.     N »- a 

inclinado SJ' 
Ir.clirtodo Nortt 

-TI 

Túnel interior 
VISTA  EN  PROYECCIÓN VERTICAL 

Soflutron 

Coitidas Veto* en TKfji 

• ncnnodo 5ur inclinado Nortt ̂
"» 

Tùn«l interior 

t 
fiieonina 

PLANO  DEL  NIVEL  INFERIOR 
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Anexo VI 

PRECAUCIONES EN CUANTO A LOS ANALISIS Y ENSATOS 

Toma de muestras 

Utilizar el sistema por oanales.    Romper los trozos de tamaño mayor de 

2 oentfmetros.    Mezolar y partir varias veoes hasta que se obtenga una 

muestra de peso requerido (más o menos  I.5 kilogramos).    Dichas muestras 

pueden transportarse en bolsas de plástioo al laboratorio donde,  sin demora, 
se pondrán en agua. 

Ensayos 

Observar las normas.  (En partioular, el ensayo oon dilatometro 

Audibert-Aznu se efeotuará* oonforme a la norma Afnor NP M 11006.) 

Testigos 

Unos 500 gramos de las muestras de oarbín oon fndioe de hinohamiento 

mayor de 7 se oonservarán bajo agua en frasoos de vidrio. 
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