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ABSTRACT: (Mdaximo 250 palabras)

This article contains the results of the research process led by geologist Roberto Vargas Cuervo, and a group
of postgraduate students called Eagle Group, who culminate with this study, the Macro-project consisting of
six (6) sub-projects on the characterization of the seeps the department of Huila. The study area Eagle Group
corresponds to 3 zones located in the municipalities of Aipe Zone 1 with 2 points, Neiva Zone 2 with 5 points
and Zone Tesalia with 1 point, of which the cartographic information provided by the National Agency of
Hydrocarbons (ANH). 3 Zones in the study the following procedures were performed: Geographical location,
stratigraphy, petrography and analysis of structural geology; In Zone 1, finding 2 seeps, AGc and AGs,
petrophysical analysis of fluids was so determined to crude found in the AGc point: Gravity API, Specific
Gravity, BSW (water content and sediments), Salinity, Flash Point and Fire Point.
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RESUMEN

El presente proyecto de grado denominado “CARACTERIZACION GEOLOGICA
DE LOS INDICIOS SUPERFICIALES DE HIDROCARBUROS EN EL
DEPARTAMENTO DEL HUILA, SECTOR CENTRO Y NORTE DEL HUILA-
GRUPO AGUILA”, hace parte de los seis (6) proyectos que constituyen el Macro-
proyecto sobre los rezumaderos del departamento del Huila. Su desarrollo se
efectud con la supervision y el apoyo del grupo de investigacion ECOSISTEMAS
SURCOLOMBIANOS (ECOSURC) y como linea de investigacion del Museo
Geoldgico y del Petrdleo de la Universidad Surcolombiana.

A partir de la informacién proporcionada por la Agencia Nacional de Hidrocarburos
(ANH), sobre la existencia de cuarenta (40) puntos identificados como
rezumaderos activos, inactivos, de asfalto 6 indefinidos, se hizo la distribucion de
las zonas en las que éstos se ubican en el departamento del Huila, dando lugar
asi a la constitucion de 6 equipos de trabajo denominados: Roja, Popayo, Platefio,
Sephia, Minus y Aguila. El punto inicial del trabajo de investigacién de cada uno
de los sub-proyectos correspondié a las coordenadas planas con origen Bogota y
al tipo de rezumadero posiblemente encontrado, consignado en el “Mapa de la
Localizacion General de los Indicios Superficiales de Hidrocarburos del Pais”,
estudio realizado en el afio 2010 por la ANH, ademas se contd con las planchas
topograficas del Instituto Geografico Agustin Codazzi, y planchas geologicas del
Huila del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC).

El GRUPO AGUILA, centré su investigacion en dos bloques del Huila, Bloque
Norte subdividido en Zona 1 (municipio de Aipe) y Zona 2 (Municipio de Neiva), y
Bloque Centro con la Zona Tesalia, donde se encontraban ubicados 8 puntos con
coordenadas planas origen Bogota. Inicialmente, 6 puntos correspondientes a los
municipios de Neiva (5) y Tesalia (1), no mostraron resultados positivos de
presencia de hidrocarburos, por tanto el estudio se amplié al conocer dos puntos
mas en el municipio de Aipe en los que se encontré muestra de crudo y trazas de
aceite.

El objetivo del grupo de investigacion fue la de realizar un andlisis de la zona de
cada uno de los puntos asignados, su localizacion geogréfica, descripcién de la
geologia general, geologia estructural y pruebas de laboratorio de las muestras
rocosas y de los fluidos. Ademas de lo anterior, para la Zona 2 del Bloque Norte
se efectué el levantamiento de la columna estratigrafica de un afloramiento



denominado “Zona Sulfatada”, que se considerd importante incluir en el estudio
geoldgico del area, por la presencia de precipitacion de sulfatos y areniscas
ferruginosas.

De los ocho (8) puntos, dos (2) correspondientes a la Zona 1 de Aipe, mostraron
presencia de hidrocarburos, y fueron denominados: AGc por su cercania al
cementerio municipal, en el que se observo el rezumadero y rocas impregnadas
en una longitud de 17 metros de largo, y AGs por encontrarse cerca a la Quebrada
El Salado, que mostré oquedades de 40 cm de didmetro con presencia de trazas
de aceite. Los seis (6) puntos restantes, a pesar de la blisqueda exhaustiva se
convirtieron en informacién errada.

Para la caracterizacion del material rocoso recolectado, se tuvo en cuenta la
formacion a la cual pertenece, descripcion fisica y mineraldgica, y a las rocas
impregnadas con hidrocarburos se les hizo prueba de fluorescencia determinando
asi la Gravedad API. Los fluidos almacenados del rezumadero AGc, se analizaron
en el laboratorio de Crudos y Derivados determinandose alli la Gravedad API, el
contenido de agua y sedimentos (BSW), salinidad, Flash Point y Fire Point. Para
el levantamiento estratigrafico de las columnas de la “Zona Sulfatada” y del
Rezumadero AGc, se empleé el método de poligonal abierta con brudjula y Hip
Chain.

Finalmente, se consolidé la informacion geoldgica y topografica de las 3 zonas, en
5 mapas a escala 1:25000 y una columna estratigrafica a escala 1:1000 anexadas
en bolsillo.



ABSTRACT

The present degree project named " GEOLOGICAL CHARACTERIZATION OF
THE SUPERFICIAL INDICATIONS OF HYDROCARBONS IN THE HUILA
DEPARTMENT, SECTOR CENTRE AND NORTH OF THE HUILA — AGUILA
GROUP", it's one of the six (6) projects that constitute the oil seeps Macro project
in Huila - Colombia. It's development was carried out with the supervision and
support of the research group “ECOSISTEMAS SURCOLOMBIANOS”
(ECOSURC) and as a investigation line of the Petroleum Geological Museum of
the Surcolombiana University.

From the information provided by the National Hydrocarbons Agency (ANH) about
the existence of forty (40) points identified as inactive, active seeps asphalt or
undefined, a distribution of the areas in which they are located was made in the
department of Huila, thus resulting in the establishment of six teams called "Roja,
Popayo, Platefio, Sephia, Minus and Aguila". The initial point of the research work
of each of the sub-projects corresponded to the plane coordinates with origin
Bogota and the classification of the possible Hydrocarbon seeps found, recorded
in the map of the general location of the surface indications of Hydrocarbons of the
Country, a study conducted in 2010 by the ANH, the project also counted with
topographical plates of Codazzi Institute, and geological maps of Huila from
Colombian Geological Service (SGC).

The Aguila Group focused their research on two blocks of Huila Norte Block
subdivided in Zone 1 corresponding to Aipe, Zone 2 to Neiva, and the last block
Center in Tesalia area, where there were located 8 points with plane coordinates
origin Bogota . Initially, 6 points corresponded to the towns of Neiva (5) and Tesalia
(1), which didn’t show positive results for the presence of hydrocarbons, therefore
the study was expanded to find two points in the town of Aipe in which sample
traces of crude oil were found.

The aim of the research group was to conduct an analysis of the area of each of
the assigned points, their geographical location, description of the general geology,
structural geology and laboratory testing of rock samples and fluids. In addition to
the above, for Zone 2 North Block lifting the stratigraphic column of an outcrop
called "Zone sulfated”, which was considered important to include in the geological
study of the area, the presence of precipitation of sulfates and sandstones was
made ferruginous.



While searching, 2 of the 8 points, corresponding to the area of Aipe, showed
presence of hydrocarbons, and were called: AGC because of its proximity to the
municipal cemetery, where the seep and impregnated rocks was observed over a
length of 17 meters long, and AGs for being close to the stream El Salado, which
showed cavities 40 cm in diameter with the presence of traces of oil. The
remaining six (6) points, despite exhaustive search, they became misinformation.

For the characterization of rock material collected, it was taken into account the
type of formation to which belonged the samples and the physical and
mineralogical description; in addition the fluorescence test was carried out to the
rocks impregnated with hydrocarbons to determinate APl Gravity. The stored AGC
fluids seep were analyzed in the laboratory of crudes and derivatives, testing
Gravity API, the content of water and sediment (BSW), salinity, Flash Point and
Fire Point. For the lifting of stratigraphic columns of the “Sulfated Zone" and the
AGC seep, the method of open traverse with compass and Hip Chain she was
used.

Finally, geological and topographical information of the 3 zones were consolidated,
in 5 maps at 1: 25,000 and one stratigraphic column 1:1,000 scale annexed in
pocket.



INTRODUCCION

De acuerdo a los objetivos estipulados por el grupo de investigacion
ECOSISTEMAS SURCOLOMBIANOS (ECOSURC) de la Universidad
Surcolombiana y como linea de investigacion del Museo Geoldgico y del Petrdleo,
se esta ejecutando el macro-proyecto sobre los rezumaderos del departamento del
Huila, con el apoyo de seis (6) proyectos de grado desarrollados por estudiantes
del programa de Ingenieria de Petréleos. En el departamento del Huila se
identifican numerosos indicios superficiales (rezumaderos) de hidrocarburos vy
gases, de los cuales se tiene una limitada informacion, no existen las
caracteristicas pertenecientes de cada uno de los rezumaderos, como lo son la
geologia, geoquimica, extension y material grafico, contando tan solo con la
localizacion geografica de coordenadas planas.

El departamento de Ingenieria de Petroleos de la Universidad Surcolombiana, a
través de los afios ha venido realizando estudios de la cartografia geoldgica de
superficie en la subcuenca de Neiva, con el objetivo de dar a conocer a sus
estudiantes la geologia, estratigrafia y los sistemas petroliferos presentes. El
reconocimiento y caracterizacion petrofisica de los indicios superficiales son de
gran aporte para el conocimiento geoldgico y estratigrafico de la subcuenca de
Neiva al buscar una correlacion con los campos productores, y para el desarrollo
de algunos de los métodos de exploracion geoldgica de superficie. Por lo cual se
busca efectuar los analisis correspondientes para llegar a una caracterizacion
petrografica, geoldgica y de los fluidos en la zona norte de categorizacion AGUILA,
de seis (6) de los cuarenta (40) rezumaderos que reporta la ANH (Agencia
Nacional de Hidrocarburos), presentes en el departamento del Huila; esta
informacion oficial sobre los indicios, esta consignada en el mapa de rezumaderos
de Colombia a escala 1:1.500.000, en la cual se da la ubicacion de las
manifestaciones superficiales con coordenadas geograficas de origen Bogota.

Para el departamento del Huila la agencia reporta cuarenta (40) indicios, de los
cuales no se encuentran todos incluidos, asi también determina el tipo de
rezumadero de los cuales mas del 50% se cataloga como indefinido, quiere decir
gue no existe ningun tipo de informacion sobre los mismos.

A continuacién, se consigna el resultado de la investigacion de la zona de interés
liderada por el grupo AGUILA: Bloque Norte (Aipe y Neiva), y Bloque Centro
(Tesalia).
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1. GENERALIDADES

La identificacion y caracterizacion geoldgica de los indicios superficiales de
hidrocarburos, representa un estudio preponderante en el analisis del estado
actual de la cuenca del Valle Superior del Magdalena, debido a la necesidad de
reajustar la informacion que existe sobre la misma, conocer su potencial
hidrocarburifero y retroalimentar los planes de inversiéon a futuro de exploracion y
explotacion de la region.

Los indicios superficiales a los que hace referencia este proyecto se encuentran
ubicados en el area denominada “AGUILA” de acuerdo al anteproyecto Macro que
corresponde a la zona norte en las inmediaciones de los municipios de Aipe y
Neiva, y zona centro dentro de los limites del municipio de Tesalia del
departamento del Huila.

El hallazgo de los rezumaderos confirmaria la migracién de petréleo que se ha
generado en la cuenca.

1.1. RELACION CON LA INDUSTRIA PETROLERA

El Valle superior del Magdalena corresponde a una de las cuencas productoras de
hidrocarburos de Colombia, que continda hoy en dia siendo una zona donde las
empresas buscan nuevas oportunidades de exploracion, ademas de implementar
técnicas de recobro mejorado para asi ampliar su vida productiva.

Es asi como el ingeniero de petroleos de la Universidad Surcolombiana tiene un
gran reto al profundizar en el conocimiento geologico de la cuenca, con el objetivo
de encontrar nuevos yacimientos con proyeccion al aumento de las reservas a
pesar de ser ya una cuenca madura. De igual forma estos estudios regionales
permiten hacer un analisis del potencial hidrocarburifero y disminuir al mismo
tiempo la incertidumbre en el momento de decidir sobre la inversion privada en
actividades de exploracion y explotacion de la zona.

Dentro del Plan de Inversion de Gestion de Conocimiento de la Agencia Nacional
de Hidrocarburos (ANH) para los afios 2008-2025 (Tablas 1, 2 y 3), se
programaron actividades de acuerdo al orden de prioridad de las cuencas
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sedimentarias, su grado de conocimiento geoldgico y geofisico, la dinAmica del
mercado hidrocarburifero y el interés de los inversionistas, por lo anterior existe un
procedimiento establecido para el estudio de las mismas como sigue™:

1. Métodos de sensores remotos (estudios de imagenes satélite, fotos, métodos
geofisicos como los aerogravimétricos y aeromagnéticos, batimetria en
regiones offshore).

2. Métodos de superficie (estudios regionales y locales de cartografia geoldgica,
geoquimica, petrofisica, bioestratigrafia, etc.).

3. Exploracion del subsuelo (sismica regional).

Andlisis y muestreo del subsuelo (pozos estratigraficos y nacleos).

5. Integracion, modelamiento y evaluacién de la informacion con miras a
determinar un yacimiento y establecer reservas y atraer la inversion.

B

La caracterizacion de los indicios superficiales se incluye dentro de los métodos de
superficie en los que se obtiene informacion al levantar columnas estratigraficas y
analizar muestras obtenidas de rocas (identificacién y clasificaciobn geologica) y
crudos (BSW, salinidad, API) de los rezumaderos encontrados en la region. Sin
embargo, la evaluacion de la informacién de las cuencas se ha clasificado en:

1. Cuencas inexploradas o tecténicamente complejas
2. Cuencas sub-exploradas.
3. Cuencas exploradas.

La del Vale Superior del Magdalena se encuentra dentro de la tercera clasificacion
y en torno a esta distribucion se plante6 el plan de inversiéon anual. Cabe resaltar
que este plan de inversion esta sujeto a modificaciones de acuerdo a los estudios
gue con el tiempo se obtengan de la zona, ya sea por parte de la ANH, empresas
operadoras 0 Universidades, buscando siempre valorar la informacion existente y
ofrecerla a los inversionistas de manera actualizada y certera, dando a conocer
entre otros aspectos la estructura sedimentaria, los sistemas petroliferos (roca
fuente, sello y reservorio), areas prospectivas y estimacion de reservas, y ademas
reconocer las falencias de informacién de las cuencas que deben ser suplidas por
la ANH que a continuacion se expone:

1ANH, 2009. COLOMBIA PETROLEO Y FUTURO. Bogota.
http://consultorescolombianos.com/yahoo site admin/assets/docs/PetroleoYfuturo.4052902.pdf
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Cuencas

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

VMM

Foreland
Llanos Norte
Orientales Centro

Sur
V5M

Piedemonte norte
Caguan- Piedemonte sur
Putumayo Foreland

Putumayo Este
Catatumbo

Oeste (Area especial ANH) Fi2
VIM Este
Sini- Norte F12
San Jacinto  |Sur F12
Guajira
César- Norte Fi-2
Rancheria Sur Fiz Frz F2 Fiy

Tabla 1: Plan de Inversiones de gestion de conocimiento de la ANH afios 2008-2025. ANH, 2009. COLOMBIA
PETROLEO Y FUTURO.
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Noroeste

Sodpaga Norte
Soipaga Centro Frag
Cordillera Soapaga Sur
Oriental Piedemonte Criental
Piedemonte Occidental
Sur
Uraba
Norte
Cauca-Patia | Sur
) Norte Fi2 (%)
Choco ot Fiz(*) Fa
Tumaco
Cayos L
Norte F12 7) Fraf)
Pacifico S Fiz ) Fra
Noreste F12 (f)
Caribe Suroeste Frz (%)
: Norte
:;:;T:;nas Centro
Sur
Amagi

Tabla 2: Plan de Inversiones de gestién de conocimiento de la ANH afios 2008-2025. ANH, 2009. COLOMBIA
PETROLEO Y FUTURO.
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Ciclo de cuencas inexploradas o tecténicamente complejas

Fase 1 (6 o) Conocimiento basico de la geometria del basamento (Métodos potenciales, geofisica aerotransportada, interpretacion imagenes satélite, radar con
se 1 (b meses-1 ano
o sin control de campo y cartografia geologica y muestreo para analisis basicos, batimetria en areas costa afuera). Revision de trabajos anteriores.

Fase 2 - Conocimiento de la geometria de la cobertera sedimentaria, estructuras y rasgos estratigraficos mas notables (sismica 2D, Magnetotelirica).
2 (1-2 anos

Sismica 1 afno adqu.isicit':n—l ano interpretacion.

Fase 3 (1.2 afios) Conocimiento integral (directo) del sistema petrolifero (pozo(s) estratigrafico y los analisis que se derivan) Piston core en regiones costa afuera.

Identiticacidn puntual de dreas prospectivas ("leads”) (estudios de integracion de la informacion obtenida en las fases anteriores).

Identificacion local de prospectos (sismica 2D local o 30). Durante la rondas. INDUSTRIA

Perforacion de pozo exploratorio. Durante las rondas

Ciclo de cuencas sub-exploradas
Evaluacion de areas libres o inactivas (estudios post-mortem de pozos), proposicion de estudios a realizar derivadas de esta evaluacion (incluyendo

pasibilidad de extraccion por técnicas no convencionales).

Ejecucion de las actividades que conduzean a la reduccion del riesgo exploratorio (e.g. modelamiento geoquimico, petrofisica, reprocesamiento

e interpretacion de sismica 2D, cartografia).

Identificacidn local de prospectos (sismica 2D local o 3D). INDUSTRIA

Perforacidn de pozo exploratorio.

Cuencas exploradas

Fase 1 (1 ana) Liberacion de blogues y rondas (poca o nada de intervencion de la ANH).
? Su decision depende del éxito obtenido de las otras dreas de la *) Estudios multicliente.
cuenca o en otras etapas de la exploracidn. | Fases F1, 2 y R en funcitn de las dreas libres o inactivas disponibles

Tabla 3 Plan de Inversiones de gestion de conocimiento de la ANH afios 2008-2025. ANH, 2009. COLOMBIA
PETROLEO Y FUTURO.
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El proyecto de caracterizacibon de Rezumaderos representa un aporte de la
Universidad Surcolombiana al actualizar la informacion existente de la cuenca del
Valle Superior del Magdalena, respondiendo asi a los planes de inversion y
generando informacion actualizada sobre el hallazgo de nuevos lugares en los que
aflora el crudo y que no se encuentran registrados en la base de datos de la ANH,
al mismo tiempo que eliminar aguellos puntos reportados que en la realidad no se
encuentran evidenciados.

1.2. LOCALIZACION GEOGRAFICA, ACCESOS E INFRAESTRUCTURA

Para la localizacién geografica de la zona de interés, se definen 2 bloques
ubicados en el Centro y Norte del departamento del Huila, a los cuales se ha
denominado como area de estudio del Grupo AGUILA. (Figura 1)
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Figura 1: Estructura vial del Huila, zonificando el area de estudio, Grupo
AGUILA. Memoria del Mapa Geoldgico del departamento del Huila.
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El Bloque Norte del Grupo AGUILA se subdivide en 2 zonas, la Zona 1
comprendida en la margen oriental de la Cordillera Central, dentro de la cobertura
sedimentaria del VSM, limitando al Oriente con el Rio Magdalena, al Occidente por
la carretera principal Neiva-Bogota, al Sur-Occidente con la Quebrada El Salado, y
al Norte por el Rio Pata; comprendida esta zona en la plancha topografica 302-1V-
D del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) a escala 1:25000. (Figura 2).

Figura 2: Modelo de elevacién digital de la Zona 1 Blogue Norte. Localizacién
de los rezumaderos AGc (Cementerio Aipe) 848901N - 870511E y AGs (El
Salado) 847288N - 870620E. Fuente: Museo Geoldgico y del Petréleo.
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Figura 3: Ubicacion de los Rezumaderos AGc y AGs. Imagen tomada de
Google Earth, version libre.

En esta Zona 1 del Bloque Norte se puede encontrar aproximadamente a unos
350 mt de la zona urbana del municipio de Aipe, hacia la regién del cementerio, el
indicio superficial AGc (Cementerio Aipe) y desde éste a 1600 mt, el punto AGs en
el sector conocido comunmente como El Salado. (Figura 3).

La Zona 2 se encuentra enmarcada en la margen Occidental de la Cordillera
Oriental, en inmediaciones del municipio de Neiva; limitando al Sur por el Rio Loro,
al Norte por la Quebrada Las Ceibas, al Occidente por el Rio Magdalena y al
Oriente por el Basamento Econémico de la Cordillera Oriental;, esta zona esta
comprendida en las planchas topograficas 323-IV-B y 324-llI-A del Instituto
Geografico Agustin Codazzi (IGAC) a escala 1:25000. (Figuras 4 y 5)

A esta zona, se logra arribar por la via Vegalarga dentro de los limites de la
Hacienda California el punto AG-33; los puntos AG-34 y AG-35 a lado y lado de la
misma via hacia la vereda Villa Aranza; el punto AG-36 siguiendo la via y AG-37
a través de una zona mas montafiosa donde se accedio a pie. (Figuras 6 y 7,
Tabla 4)
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Figura 4: Modelo de elevacion digital con la localizacién de la Zona 2 (Ceibas)
Bloque Norte, Puntos AG33, AG34, AG35, AG36 y AG37. Fuente: Museo

Geoldgico y del Petréleo.

COORDENADAS
PUNTO ESTE NORTE
AG 33 879612.244 | 815715.178
AG 34 880095.405 | 814416.915
AG 35 880195.999 | 814925.886
AG 36 881194.79 813432.04
AG 37 881319.999 | 815746.685

Tabla 4: Coordenadas de los puntos de la Zona 2 Bloque Norte (Neiva,
Subcuenca de Las Ceibas).
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Figura 5: Ubicacion espacio mapa de la Zona 2 Blogue Norte, que relaciona los
puntos AG34, AG35, AG36 y AG37 de la plancha 324. Fuente: Museo Geoldgico y
del Petroleo.
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Figura 6 Ubicacion espacio mapa de la Zona 2 Bloque Norte, que relaciona el

punto AG33 de la plancha 323. Fuente: Museo Geoldgico y del Petroleo.
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Figura 7: Localizacion Zona 2 del Blogue Norte. Imagen satélite tomada de
Google Earth, version libre.
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El Bloque Centro se encuentra localizado en inmediaciones de la margen Oriental
del Anticlinal de La Hocha, limitando al Sur oriente con la Falla de Rio Seco, al
Norte con el anticlinal de La Hocha, al Oriente con el Rio Magdalena y al
Occidente por el sistema de fallas de Betania y La Hocha. El &rea se comprende
en la plancha topografica 344-IV-C del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi
(IGAC) a escala 1:25000. (Figuras 8 y 9)

Hacia el Bloque Centro se logra llegar por la via Neiva-Tesalia, donde la zona
corresponde a la rivera del Rio Paez. (Figura 10)

Figura 8: Modelo de elevacién digital que representa la localizacion Bloque
Centro, Punto AG 9. Fuente: Museo Geoldgico y del Petroleo.
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Figura 9: Ubicacion espacio mapa plancha 344 IV-C— A. Punto AG 9,
Coordenadas: E 830650,07 N 762075,605. Fuente: Museo Geoldgico y del
Petroleo.
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Figura 10: Localizacion Bloque Centro. Imagen satélite tomada de Google Earth
version libre.
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Como base cartografica se utilizaron las planchas geologicas del Servicio
Geologico Colombiano (SGC), siendo asi las planchas 302, 323 y 324 para el
Blogue Norte y la 344 para el Bloque Centro, de igual forma se emplearon los
Espacio Mapa a escala 1:100.000 de cada una de las mismas.

El acceso a las diferentes zonas de estudio se realizd por vias de orden nacional,
carreteables destapadas, veredales y a pie por bosques y potreros para poder
llegar hasta el punto exacto donde se localiza el cuadrante reportado por la ANH.
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2. GEOLOGIA REGIONAL

Las tres zonas de interés se encuentran localizadas en la Subcuenca de Neiva del
Valle Superior del Magdalena (VSM) que limita al norte con el denominado umbral
de Natagaima, que divide el VSM en dos secciones: Sureste con el sistema de
fallas Algeciras-Garzon y al Oeste con las rocas del Pre-cretaceo de la cordillera
occidental. (Figuras 11y 12)

Figura 11: Ubicacién y limite del Valle Superior del Magdalena (tomada del
documento Colombian Sedimentary Basins: Nomenclature, Bundaries and
Petrolium Geology. ANH).
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Figura 12: Mapa Geoldgico Regional que involucra el area de estudio. Servicio

Geolbgico Colombiano (SGC), 2001.
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PERIODO FORMACIONES NEIVA  TESALIA AIPE

JURASICO SALDANA X
CRETACICO CABALLOS X
VILLETA X X
GUADUALA X X
PALEOGENG GUALANDAY (TESALIA) X
GUALANDAY (PALERMO) X X
NEOGENO HONDA X X
NEIVA X
DEPOSITOS RECIENTES X
DEPOSITOS DE
CUATERNARIO TERRAZAS X X
DEPOSITOS ALUVIALES X X X

Tabla 5: Tabla Resumen Geologia Regional de las formaciones geoldgicas
encontradas a 5 Km a la redonda de las zonas de interés.

2.1. BASAMENTO ECONOMICO

Partiendo del hecho de que para la industria petrolera el término Basamento
Econdmico se define como el limite por el cual la posibilidad de hallar
hidrocarburos es remota o el riesgo de inversion econémica para su exploracion
es bastante alto, con lo cual no justifica su intervencion, se puede decir que para el
caso en particular del VSM y por lo tanto de este estudio, el basamento econémico
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correspondera a las rocas y formaciones con edades Jurasicas y mayores a
éstas.

El denominado Basamento Econdmico de las tres zonas estudiadas en este
trabajo, corresponden a la unidad litoestratigrafica que corresponden a la edad del
Jurésico.

2.1.1. Jurasico

2.1.1.1. Formacion Saldafia (Jsa)

La Formacion Saldafia se compone de rocas (triasico terminal - jurasico inferior a
medio) que representan el elemento vulcano-sedimentarias del Valle Superior del
Magdalena. Fueron designadas inicialmente como Formacion Saldafia por Cediel
et al. El museo Geoldgico y del Petroleo de la Universidad Surcolombiana ha
venido realizando desde al afio 2006 trabajos de investigacién sobre la formacién
Saldafa y cuerpos intrusivos asociados.

Con este trabajo se tiene conocimiento profundo sobre la estratigrafia de la
formacion Saldafa, ya que con el levantamiento de 20 columnas estratigraficas en
todo el departamento del Huila, se ha llegado a la conclusién de que la formacién
Saldafia es una unidad vulcano sedimentaria, que no tiene continuidad lateral y
que sus rocas son producto de eventos volcanicos independientes ocurridos
durante el Jurasico Inferior a Medio.

La formacion Saldafia aflora en todo el departamento del Huila, especialmente hacia
los flancos de las dos cordilleras y algunas ventanas dentro del Valle Superior. Esta
compuesta litolégicamente por rocas volcanicas tipo riolitas, dacitas, andesitas y
rocas piroclasticas como tobas, aglomerados volcanicos y esporadicamente niveles
de rocas sedimentarias clasticas. Se presenta de manera casi continda en los
piedemontes de la cordillera central y oriental del Huila.

Para el departamento del Huila y con base en el analisis textural y petrogréafico de
las rocas de la formacion Saldafia, se puede concluir que los piroclastos fueron
depositados por la continua erupcion de grandes volcanes, emitiendo flujos de
lava, oleadas y caida de cenizas, y estan interdigitados con flujos de escombros,
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relaciondndolos con la parte media a distal de grandes focos volcénicos,
correspondientes a grandes estratovolcanes continentales relacionados con la
evolucién de margenes convergentes, en donde la acumulacion se desarrollé en
dominio de retroarco. Sintetizando, la formacién Saldafia presenta un carécter
marino con influencia volcanica en su miembro inferior (conocido hasta ahora s6lo
en la regién de Payandé) y un caracter eminentemente continental en su miembro
superior, de amplia distribucion en el Valle Superior del Magdalena. Los
afloramientos de la formacion Saldafia fueron identificados en la zona 2, Neiva,
Bloque Norte.

2.2. COBERTURA PRODUCTIVA

La cobertura productiva de la zona AGUILA abarca secuencias sedimentarias de
los periodos Paledgeno, Nedgeno y Cuaternario, estructuras de origen clastico y
guimico que constituyen las formaciones estudiadas en el presente trabajo (Tabla
6).

Los periodos Paledgeno (Maestrichtiano superior) y Nedgeno (Mioceno), son
caracterizados por ambientes de sedimentacion marina, que con la acumulacién
de material vegetal y mineral a través del tiempo, forman los depdsitos de carbén
mineral con los que hoy cuenta Colombia. Anticlinales y sinclinales se originaron a
partir de la deformacién por compresion de los sedimentos de la cuenca
sedimentaria, es decir el plegamiento de las estructuras, desplazando las rocas
mas rigidas de la Cordillera Central, a partir de lo cual se empieza a ver la
elevacion de la cordillera Occidental. En estos periodos se depositan las
formaciones Guaduas y Palermo (Paledgeno), y Honda (Ne6geno).

El periodo Cuaternario, caracterizado por procesos de origen continental, fue
durante el cual ocurrio la elevacion de la Cordillera Andina hasta su altura actual.
Es uno de los periodos con gran actividad eruptiva en la Cordillera Central y en el
sur de la Cordillera Occidental, y que gracias a la accién erosiva de los rios se
genera la constante geologia colombiana de hoy. En este periodo se originaron
los Abanicos Recientes (Qar), Depoésitos de Terrazas (Qt) y Depdsitos Aluviales

(Qal).
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EDAD Q e DESCRIPCION
> | FORMACION 2 | FORMACION [  AMBIENTE
Era Periodo g & LITOLOGIA @ Rocas almacen
<> Rocas generadoras
CUATERNARIO NOMEN. PETROLEOS NOMEN. INGEOMINAS == Discordaclas
Plioceno el Gigante Terrestre, Lianura de Arcliola, arenlscas friables y tobiceas, conglomerados y tobas
e Holoceno Glgante = Piademonte.
$ = Nieva it Conglomerados, areniscas, lodolas y canizas volcaricas
f Bl8| s Honda =™ Termestre, Lnnors ey =)
=| g| Sueedor Honda Aluvisles e = Archilcitas, limofas y areniscas.
o . v IAAAAAAS 500 TN 1) g - - Lentes conglomeaticos
% =l infedor Barzalosa™ ™™ Torrostre, Lagunar ey ®
~ Discordancie o i . 5
o Dok Conglomerados de Chert negro, cuarzos y fragmentos fticos
.z o Dok . Capas deigadas de [imolitas y areniscas
2] et o~ n-_.;-‘- X v .
.g Potredlio 3 Potrertio - ey ArclioRas, imolas, arenlscas y lntes conglomeralicos
° 8 -
c T
] g s Tosalio Tosaiia ® mlo;an:moos policmificos con intercalaciones de areniscas
g L Eocenc _§ Bache % Bache Terrestre, Rios :+'-j‘;igé;'f' __.‘_‘ — Archilioitas y imoltas con algunas capas de conglomerados
= enlerrazados - y areniscas
o Palermo o Palermo . w&m policmilicos, capas dedgadas de areriscas
Discorcarcia ya
Paleoceno erue| i
¥ g Tetrestre, . Arcllokias y ¥molitas rojfizas o verdosas, capas de areniscas
5 Paralico Ilcas de grano fino
Maastrichiano San Francisco | § e I L L T T L
E 3 e e s e
LAl
% 'g Maastrichtiano | M rrate [ 77 La Tabia Marino @ Areniscas con cemenio cakdreo y foraminifercs
% Companieno. | (- Raeiy ~— Oiinl L Limoitas, colzas y fosfortas
4 Shale Aico calkcareas
Loma Gorda Imolkas. lodoitas
.§ 8 Sanordano | Villeta La Lura E Pltaforma timoftas, | ycalkzas
= Abiano s Shale Bambuca Hondita Ouiiico - (o Lodoftas fisiles, fimolias arencsas con cemento calcireo,
8 '3 Caliza Totuan A calzas
2 % s Supedor [ 2]
OlE|3 Aliano
€ 3 Medio Caballes Fluvial Salobre @ |iccisca arciliolitas y calizas
Inferfor .
Aptiano Supra a Intermareal
Yavi cese Yavi Terresire Conglomerados policmilicos y areniscas
R B SRl b SO B OGO AN AN Discordancia B Aglomerados, tobas icas, vitreas y cifstalinas, Capas de
Jumcko | Saldafia (e-isom) Selcafa B areniscas tobdceas y lodolitas rofizas. Intrusives
Basamento Trasico v ?cf::im | Calizas micriticas
vl &stico e Al il
Nelgses cuarzo ficos en facies anfibolila y granullta.
Precambrico H Intercalaciones maficas. Inirfsivos y

Tabla 6: Columna Estratigrafica del Valle superior del Magdalena, Subcuenca de Neiva.
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Se relaciona a continuacion el cuadro en el que se unifica la nomenclatura geoldgica de las planchas utilizadas en el
transcurso de la investigacion, con el fin de facilitar el trabajo y emplear un mismo lenguaje para las formaciones
correspondientes a las 3 zonas de estudio.

CUADRO DE NOMENCLATURA GEOLOGICA UNIFICADA GRUPO AGUILA

BLOQUE NORTE (MAPA OFICIAL SGC) [BLOQUE CENTRO NOMENCLATURA
EDAD ZONA 1 (AIPE, ZONA 2 (NEIVA, TESALIA Plancha | UNIFICADA VSM GRUPO
PLANCHA 302) | PLANCHAS 323 Y 324) 344 AGUILA, USCO
Depositos . . Depositos Aluviales L .
. D Aluvial I D Aluvial I
Al (@) epositos Aluviales (Qal) (Qal) epositos Aluviales (Qal)

CUATERNARIO
Depositos . . Abanicos antiguos . .
Antiguos (Qa) Abanicos antiguos (Qaal) (Qaa) Abanicos antiguos (Qaa)
Fm Gigante Fm Gigante
Grupo (NgQgi) Grupo (NgQgi)
Huila Fm Neiva Huila .
NEOGENO (Ngn) Fm Neiva (Ngn)
Formacion Honda ., Formacion Honda Formacion =calCions
Formacion Honda (Ngh) Honda L
(Ngh) (Ngh) (Ngh) Villavieja
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Formacién Doima Formacién Doima . :
Tg5 Formacién Doima (Pd
: (PgNgd) (Pgd) s
Formacion Potrerillo Formacion . .
Tg4 (PgPo) Potrerillo (PgPo) Formacion Potrerillo (Pp)
Gualanday . . Formacion Tesalia
Superior (Tg3) Formacion Tesalia (PgT) (PgT) Miembro
Gualanday Medio . Formacion Bache Tesalia(Pgt)
(Tgm2) Formacion Bache (Pgb) (Pgb) Formacion
Gualanday |Miembro
P
Gualanday Formacion Palermo Formacion Palermo (Pg) I\B/I?ecr:ir(sgb)
Inferior (Tgil) (PgP) (PgP) Palermo
(PgP)
Formacién Seca , Formacién Seca .
(KTs) Formacion Seca (KPgs) (KPgs) Formacion Guaduala (TKQ)
Formacion Tabla , .. .
Formacion Olini-Tabla | Formacion Tabla - .
(KSiIt) (Ko-Kt) Grupo Olini (Ko-Kt) Formacién Monserrate
Grupo Olini (Kso) P

Formacion
Lomagorda (KSlg)
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Formacién Saldana

Formacién Saldafna (Js) (3s)

Formacién Saldafa (Js)

Monzogranito de
Algeciras (Ja)

Batolito de Ibagué (Ji)

Tabla 7: Cuadro de nomenclatura geoldgica unificada Grupo AGUILA.
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2.2.1. Cretéacico

2.2.1.1. Formacion Caballos (Kc)

S Calacas

_Qaal
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wn
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Figura 13: Planchas 323 y 324. Tomadas desde Instituto Geografico, Agustin
Codazzi.

La Formacién Caballos se encuentra ampliamente distribuida a lo largo y ancho
del Valle Superior del Magdalena y en las estribaciones orientales de la Cordillera
Central. Esta unidad arenosa con caracteristicas de deposito de ambientes
transicionales a marinos someros, se encuentra ubicada estratigraficamente bajo
la Formacion Villeta. Una de las mejores secciones en el Departamento del Huila
se encuentra en las carreteras San Antonio—Vegalarga (Figura 13). La unidad esta
conformada, en su segmento inferior, por una secuencia de arenitas liticas,
cuarzosas y cuarzofeldespéaticas de grano fino a grueso e incluso conglomeratico
con algunas intercalaciones delgadas de lodolitas carbonosas. ElI segmento
intermedio consta de capas gruesas de arcillolitas y lodolitas negras fosiliferas
intercaladas con capas delgadas de calizas micriticas, laminas de carbdn y niveles
delgados de arenitas finas a muy finas cuarzosas. En el segmento superior las
arenitas pasan a ser de grano grueso hasta conglomeraticas.
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2.2.1.2. Formacion Villeta

Conjunto litolégico ubicado estratigraficamente por encima de la Formacién
Caballos y por debajo del Grupo Olini. En el &rea de estudio no hay un criterio
claro para separar con precision estas dos unidades, debido a que no existe
ningun rasgo morfolégico ni esta presente algun nivel que permita distinguir el
contacto entre ambas unidades, razon por la cual se ha decidido presentarlas
como un solo conjunto. La correspondiente unidad estd compuesta por las
arcillolitas y lodolitas negras con concreciones calcareas predominantes sobre
calizas en la parte inferior, y sobre limolitas y areniscas de grano muy fino en la
parte superior.

Aunque el conjunto litolégico de la formacion Villeta, tiene amplia distribucién en el
departamento, uno de los sectores donde se encuentra mejor expuesta es en el
Alto de La Hocha y en los alrededores de la Localidad de Tesalia. En la cercania
a los puntos de la Zona 2 (Neiva) del Bloque Norte también se encuentra
evidenciada esta formacion.

2.2.1.3. Formacion Monserrate (Olini — Tabla)

Unidad geoldgica cuyo conjunto superior consta, de capas de arenitas fosfaticas
de grano medio a grueso, de color pardo oscuro a rojizo y de caracter friable,
intercalados con niveles delgados de chert gris oscuro y hacia la base niveles de
chert de color gris negro y pardo por oxidacion, en capas delgadas con
estratificacion planoparalela, separadas por niveles delgados de limolitas vy
arenitas de grano fino, blancas a amarillentas con foraminiferos.

El conjunto intermedio esta conformado por capas gruesas de arenitas cuarzosas
blancas, con bajo porcentaje de glauconita y moscovita, que varian de grano
medio a fino.

Hacia la base, los paquetes de arenitas son levemente fosfaticas; hacia el tope,
cuarzoarenitas de grano fino, bien redondeado con buena seleccion y de caracter
friable, con estratificacion plano-paralela; el conjunto inferior esta compuesto por
una alternancia de lutitas fisiles negras y grises oscuras con niveles delgados de
calizas gris azulosas con concreciones lenticulares muy fosiliferas.
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En el Departamento del Huila esta unidad tiene una distribucion regional, pero las
mejores exposiciones se encuentran en el flanco oeste del Anticlinal La Hocha al
este de la poblacion de Tesalia.

2.2.1.4. Formacion Guaduala (TKQ). (Seca, KPgs).

En esta region del Departamento del Huila, aflora este periodo representado en la
formacion Guaduala de la Subcuenca de Neiva, con los miembros San Francisco y
Teruel, 6 también ha sido llamada Formacion Seca; para en el presente trabajo se
acoge la Nomenclatura de Formacion Guaduala de acuerdo al Cuadro de
Nomenclatura Unificada Grupo Aguila USCO. (Figura 14)
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Figura 14: Geologia de la Plancha 324, Bloque Norte Zona 2. 1999. Servicio
Geologico Colombiano.

Esta formacion se caracteriza por arcillolitas limosas de colores marron oscuro,
verdosas con algunos tonos, morados y grisaceos, que a Su vez presentan
intercalaciones de limolitas. En la parte superior de la secuencia se presentan
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capas gruesas de areniscas liticas de grano fino, bien cementadas, de color gris
oSscuro.

En la Zona Tesalia, Bloque Centro, se encuentra el punto AG-9, y se caracteriza
por lodolitas, y alternancia de lutitas y arcillolitas rojitas intercaladas con capas de
arenitas liticas de grano fino a medio. Esta unidad la dividen en las Formaciones
San Francisco y Teruel, reconocidas solo al noreste del municipio de Tesalia,
debido a que en Neiva no se tiene en cuenta esta clasificacion. (Figura 15)

1170 000

760 000

Figura 15: Geologia de la Plancha 344, Bloque Centro Zona Tesalia. 1999.
Servicio Geoldgico Colombiano.

2.2.2. Palebégeno

2.2.2.1. Formacion Gualanday

2.2.2.1.1. Miembros Baché (Pgb) y Tesalia (Pgt)

La Subcuenca de Neiva posee unidades estratigraficas que muestran una
discordancia angular regional que sirve de limite superior a las rocas del Eoceno, y
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en esta area de estudio hacen parte de la Formacion Gualanday con los miembros
Palermo, Baché y Tesalia. (Figura 16)

Figura 16: Formacion Baché (Pgb). AG — 36. Bloque Norte, Zona 2, Neiva.

Aflora en el Bloque Norte, Zona 2, Neiva, dos de los 3 miembros del Grupo
Chicoral: Palermo, Baché, Tesalia, ubicandose Baché en la parte media con
unidades arcillosas.

Este grupo de formaciones indica su depositacion en la época del Paleoceno, de
origen marino, constituido por conglomerados rojizos, shales negros y areniscas
de grano fino a medio de colores rojizos, verdes y morados.

Universidad Surcolombiana Pagina 52



Los dos miembros extremos (Palermo y Tesalia), son unidades conglomeraticas
rojizas, divididas por la unidad Baché (lodo-arenosa); el Gualanday Inferior
corresponde a conglomerados con matriz de arena cuarzosa gruesa y cementados
con silice ferruginoso, con intercalaciones de lentes de arenitas de grano grueso;
el Gualanday Medio, por arcillolitas y lodolitas rojizas, grises; el Gualanday
Superior constituido por una sucesion de capas gruesas de conglomerados
(guijjos de cuarzo y chert) con matriz de arena fina y cemento ferruginoso,
intercalados con conglomerados de capas delgadas de cuarzoarenitas de grano
fino de tonos rojizos.

2.2.3. Neobgeno

2.2.3.1. Formacion Honda (Ngh)

La Formacion Honda aflora a lo largo de la parte central del Valle Superior del
Magdalena y su morfologia se manifiesta en forma de colinas bajas, onduladas y
pendientes muy suaves, con drenajes abiertos poco profundos cubiertos por suelo
y arbustos.

La unidad ocupa un area muy pequefia en la parte Este de la Plancha 323 donde
se encuentra la ruta de acceso hacia los puntos de los Puntos AG34, AG35, AG36
y AG37 correspondientes al Municipio de Neiva. (Figura 13).

En el sector Sur- Este de la Plancha 302 donde se localizan los indicios
superficiales AGc y AGs encontrados en los alrededores del municipio de Aipe
solo aflora esta formacion. (Figura 17)
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Figura 17: Mapa geologico plancha 302 Zona 1 Bloque Norte. Localizacion de los
rezumaderos AGc (Cementerio Aipe) 848901N - 870511E y AGs (El Salado)
870620E — 847288N. 1999. Servicio Geolbégico Colombiano.

Litolégicamente la Formacion Honda se encuentra constituida por una secuencia
de areniscas, arcillolitas y conglomerados. Las areniscas son fluvio-lacustres con
estratificacion cruzada y colores variados, como gris-verdoso, blanquesino y rojizo.
Muchos de los componentes de las areniscas tienen origen volcanico y le dan a la
roca un tono azuloso a negruzco. Los conglomerados estan constituidos por
cantos de chert, de color negro, gris, marrén, cantos de cuarzo hasta de 8 cm de
diametro y clastos de roca metamorfica, generalmente neises, filitas y cuarcitas
micaceas. Las areniscas conglomeraticas de la formacion Honda estan
constituidas por cantos de cuarzo, chert negro y gris y fragmentos de rocas
metamorficas. Las arcillolitas se presentan en paquetes de colores rojizo,
amarillento y verdoso. Es comun encontrar concreciones arenosas dentro de las
arcillas. (Figura 18)
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Figura 18: Morfologia de la Formacion Honda en cercanias al Rezumadero AGc.

La Formacion Honda se puede dividir en dos unidades:

e Honda Inferior
Constituida por intercalaciones de arcillolitas rojas, cafés rojizas y grises verdosas,
interestratificadas con arenitas, algunas veces conglomeraticas, grises a grises
verdosas.

e Honda Superior
Conformada predominantemente por arenitas grises a blancas con algunas
intercalaciones de lodolitas cafés rojizos a gris verdosas. Se depositd en
ambientes fluviales, con facies de canal, abanicos de rotura, llanura de
inundacién y lagos pantanosos.

2.2.3.2. Formacién Neiva

La unidad aflora al occidente del Rio Magdalena, en el area de Guacirco,
Palogrande y Buziarco, por la via Neiva-Aipe. Esta formacion solo fue encontrada
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muy cerca al punto estudiado AG33, ocupando un area muy pequefia en la parte
Este de la Plancha 323 correspondiente al Municipio de Neiva (Figura 19)

IS

./0 Argdnlina

N
o
) 815
TN\
N

Figura 19: Geologia de la plancha 323. 1999 Servicio Geologico Colombiano
(SGCO).

Litol6gicamente esta conformada por paquetes gruesos de conglomerados
compuestos por guijos hasta de 10 cm de didmetro de rocas igneas vy
metamorficas, con matriz areno limosa, intercalados con capas de arenitas y
niveles delgados de lodolitas y cenizas volcanicas.

2.2.4. Cuaternario

2.2.4.1. Abanicos Recientes (Qar)

Son depésitos recientes ampliamente distribuidos a lo largo del piedemonte
oriental de la Cordillera Central. La composicion de estos abanicos es diversa y se
relaciona directamente con su localizacién con respecto a las unidades geoldgicas
aflorantes en la cuenca de la quebrada que los forma. Se identifican al margen del
rio Paez en el punto 9 del Bloque Centro, Zona Tesalia, formando terrazas
peniplaniciares medias que se interceptan con las terrazas antiguas.
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2.2.4.2. Depositos de Terrazas (Qt)

Morfologicamente, la unidad esta representada por terrazas amplias, con alturas
hasta de 40 metros. Su mayor exposicion es en la margen norte del rio Paez, en el
area comprendida entre el casco urbano del Municipio de Tesalia y sus
alrededores, hasta su desembocadura en el rio Magdalena. Esta unidad reposa
discordantemente sobre rocas correspondientes a las formaciones Gualanday y
Olini y las formaciones Doima, Potrerillo, Guaduala, Hondita, Loma Gorda y
Saldafia. Se identifican en el Bloque Centro, Zona Tesalia las terrazas pumicas
interceptadas con depdésitos laéricos y aluviales sobre la margen del Rio Paez
formando terrazas altas y continuas ligeramente moldeadas por la erosiéon. En la
zona 2 Neiva, Bloque Norte, en el punto del rezumadero AG-33, se encontraron
sobre la respectiva plantacién de cacao en un area plana, depdésitos de terrazas
(Qt2), sin embargo, no se evidencia ningun indicio de hidrocarburo.

2.2.4.3. Depositos Aluviales (Qal)

Agrupan los sedimentos aluviales transportados como material de arrastre,
ubicados en el cauce principal y las terrazas bajas de los rios Magdalena, Paez,
La Plata, Yaguara, Pedernal, Callején, Pacarni, Yaguaracito, Macuri y las
guebradas Guyubito, ElI Carbon y Motilones. ElI material que los compone en
tamafio y composicion es variado y depende de la dinamica de las corrientes y las
unidades geoldgicas aflorantes. En el caso del punto 9 ubicado en el Bloque
Centro, zona Tesalia, se encuentran asociados a la dinamica del Rio Paez,
formando barras puntuales compuestas por bloques en medio de granos, limos y
arcillas. Otros depositos que ocupan extensas areas del departamento se localizan
principalmente a lo largo de los piedemontes de las cordilleras Oriental y Central,
siendo uno de los mas el que se encuentra en la Zona Neiva. En el Bloque 1, Zona
Norte, también encontramos presencia de depoésitos aluviales en la quebrada
“Petrolizada”, punto en el que encontramos presencia de Hidrocarburos en el
municipio de Aipe, debido a que también se consideran los depdsitos aluviales
relacionados con las corrientes fluviales actuales.
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2.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

En el presente capitulo se realiza una breve descripcion de las principales
estructuras geoldgicas que existen en cada una de las areas estudiadas las cuales
son consideradas de gran importancia por influir en la formacion de los indicios
superficiales.

Los 5 indicios superficiales reportados por la ANH de la Zona Neiva, corresponden
a las planchas topogréaficas 323-1V-B y 324-11I-A del Instituto Geografico Agustin
Codazzi (IGAC) a escala 1:25000. El area estudiada se encuentra localizada en la
parte norte de la Subcuenca de Neiva del llamado Valle Superior del Magdalena,;
dicho valle corresponde a una depresion de origen estructural de edad Nedgena,
relacionada con el levantamiento de las cordilleras Central y Oriental, generado
por la accién de las fuerzas compresivas que actuaron en dos fases principales
ocurridas durante el Oligoceno y Mioceno — Cuaternario. Estos 5 indicios
superficiales se encuentran influenciados principalmente por el Sinclinal San
Antonio y diferentes fallas de cabalgamiento (Falla Salados).

En el municipio de Aipe encontramos los indicios superficiales AGc y AGs, esta
zona esta involucrada y afectada por estructuras sinclinales, anticlinales y fallas de
cabalgamiento, que conjugadas con las caracteristicas genéticas texturales de las
rocas, son causantes de la migracion y el entrampamiento de hidrocarburos y
aguas en la region, las cuales han hecho posible la existencia de estos dos
rezumaderos: activo (AGc) y de iridiscencia (AGS).

El 4rea de la zona de Tesalia comprende la regiébn sur occidental del Valle
Superior del Magdalena y el borde oriental de la Cordillera Central. Esta se
encuentra repartida en dos regiones morfoestructurales cuyo limite es la Falla de
La Plata, que se extiende del noreste al suroeste. La siguiente es una descripcion
estructural de cada una de las regiones mencionadas:
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FALLAS - Salado
NEIVA — ,
PLIEGUES - Sinclinal San Antonio
FALLAS - La Hocha
TESALIA .
PLIEGUES - Anticlinal de la Hocha
FALLAS - Palogrande
AIPE - iclinal de Ai
PLIEGUES _Ar.ltlcllna de Aipe
- Anticlinal de Palogrande

Tabla 8: Resumen Estructuras geoldgicas encontradas en las zonas de estudio.

2.3.1. Fallas

2.3.1.1. Fallade LaHocha

Se trata de un cabalgamiento con un trazo de falla bastante irregular en superficie,
con rumbo N-S y longitud de 25 km, aproximadamente. Su vergencia es hacia el
este y tectonicamente se comporta como un retrocabalgamiento de la Falla de
Betania, con la que forma una cufa tectdnica, que morfol6gicamente se distingue
con el nombre de Alto de La Hocha. Esta cufia involucra rocas de edad jurasica y
cretacica de las formaciones Saldafia, Caballos, Hondita y Olini.

2.3.1.2. FallaPalogrande

Es una falla de cabalgamiento que pone en contacto la Formacion Hondita sobre
la Formacion Honda. El plano de la falla Palogrande es visible en superficie al sur
y norte de la poblacién de Aipe, donde corta rocas de la formacién Honda y limita
el flanco oriental del Anticlinal de Aipe. Estudios geofisicos, analizados por
BUTLER (1983), indican una inclinacion, del plano de falla, de 70 grados al
occidente, con una direccion NS a N15°E. Es la falla mas oriental del sistema
Chusma Teruel y probablemente la falla mas joven de este sistema y es la que
muestra, mas claramente, una actividad posterior a la depositacion de la
Formacion Honda.
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2.3.2. Pliegues

2.3.2.1. Anticlinal de Aipe

Esta localizado al occidente del Municipio que lleva su nombre. Esta formado por
rocas de la Formacion Honda y se encuentra limitado, al este, por la Falla de
Palogrande. Es una estructura con geometria de abanico y forma de caja que
tiene el plano axial en direccion N-S.

2.3.2.2. Anticlinal de La Hocha:

Se trata de un anticlinal angosto y alargado con direccion N-NE, limitado entre las
fallas de La Hocha y Betania. El limite norte de la estructura es una falla de tipo
inverso de direccion NESW que ocasiona la pérdida del registro geoldgico de parte
de las formaciones Caballos y Hondita. Hacia el sur, el eje de la estructura se
pierde al ser cortado por la Falla de Betania. Esta estructura compromete rocas de
las formaciones Saldafia, Caballos, Hondita y el Grupo Olini.

2.3.2.3. Anticlinal de Palogrande

Su eje se localiza a una distancia minima de aproximadamente 7 km al NE de
Neiva, con una direccion NS que luego varia a NW. Afecta rocas del Grupo
Honda, y se presenta cortado por la Falla de Palogrande.

2.3.2.4. Sinclinal San Antonio

Ubicado al oriente de Neiva en el vértice del bloque de rocas sedimentarias que se
encuentra limitado por rocas precretacicas al oriente y acumulaciones cuaternarias
al occidente, entre las fallas Potrerillos-Rivera y Baraya, respectivamente.
Involucra rocas del Nedgeno en su nucleo y sus flancos estan afectados por otras
fallas menores.
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3. GEOLOGIA DEL PETROLEO

3.1. ROCA GENERADORA

En el Valle Superior del Magdalena las principales rocas responsables de la
generacion de hidrocarburo son dos intervalos comprendidos dentro de la
formacion Villeta. Algunas otras manifestaciones son provenientes de la formacion
Caballos Medio, consideradas como una fuente secundaria, donde se presenta
expulsion y posterior migracion a través de sus planos de estratificacion y
sistemas de diaclasamiento.

Los cantidad de materia organica total (COT) presente en la formacién Tetuan
varia entre el 1 al 4 %, con variaciones en los indices de hidrogeno entre los 100 a
650 mg HC/gC, presentdndose mezcla de Kerégenos, donde predominan
primordialmente el aporte de materia organica producto de algas, con Kerégenos
tipo 1 y Il en la parte inferior y mezcla de Kerdgenos tipo Il y Il para la parte media.

3.2. ROCA RESERVORIO

De acuerdo con las caracteristicas faciales presentadas por las unidades
encontradas, las rocas que presentan las mejores caracteristicas para
desempefiarse dentro de un sistema petrolifero como roca reservorio son las
areniscas pertenecientes a la formaciéon Caballos y Monserrate.

La formacion Caballos, en su miembro inferior, es el de las mejores condiciones
faciales debido a su depositacion, compuesto principalmente por cuarzo. La parte
inferior de esta unidad también presenta cuerpos arenosos y conglomeraticos que
potencialmente podrian ser buenos reservorios, debido a sus buenas cualidades
petroliferas son un objetivo principal en el proceso de exploracion a nivel regional.
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3.3. ROCASELLO

Los shales y limolitas de textura fina de la formacion Villeta son las principales
rocas sellos dentro del sistema Caballos-Villeta. Ademas, las lodolitas de la
formacién Guaduala también actian localmente como roca sello.

3.4. TIPO DE TRAMPAS

Los campos productores encontrados en la zona de interés son acumulaciones
debidas a estructuras formadas por pliegues relacionados a fallas, en su mayoria
anticlinales fallados. De acuerdo a la interpretacion de las secciones.

3.5. CARTA DE EVENTOS

La carta de eventos de los sistemas petroliferos (Figura 20) muestra los elementos
y los procesos responsables para la formacién de campos en el area, los cuales
ocurrieron durante el Cretaceo, Paledgeno y Neodgeno. La formacion de trampas
se produjo antes y durante la expulsion de hidrocarburos.

TIEMPO

CRETACEO I X .
INEERIOR [ SUPERIOR ] PALEOGENO NEOGENO

Kyt — Kyb — Kvl Km | Tt | Tot | | Tec | Top | Tod | Tmb, | Tmh | GN UNIDAD ROCA
ROCA MADRE
ROCA SELLO

ROCA ALMACEN
ROCA SOBRECARGA
TRAMPA
GENER /MIGRAJ/ACUM.
PRESERVACION
MOMENTO CRITICO

Q EVENTO

Tksf = Guaduala San Francisco Tod = Doima

Ka-Km = Monserrate Top = Potrerillo Gn= Gigante MU ELD

Kvt-Kvb-Kvl = Villeta Tec = Gualanday Tmh= Honda GEOLOGICO
N £

Ke = Caballos Tpt =Guaduala Teruel Tmb = Barzalosa

Figura 20: Carta de eventos de los sistemas petroliferos de la zona de estudio
(Hocol S.A. Modificada Vargas R, Fajardo C.2015)
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4. INDICIOS SUPERFICIALES DE HIDROCARBUROS

Es muy comun encontrar afloramientos naturales y superficiales de hidrocarburos,
también denominados rezumaderos 0 indicios superficiales, asociados a
yacimientos subterraneos. Los fluidos que alli se encuentran estan constituidos
principalmente por hidrocarburos parafinicos, nafténicos y arométicos, ademas de
azufre, mercaptanos y agua salada, y son el resultado de un largo proceso de
degradacion bacteriana de organismos acuaticos animales y vegetales, que
guedan confinados en el fondo de los océanos durante un periodo de millones de
afos.

El petréleo queda depositado en la llamada roca madre, desde donde migra a
través de areniscas, calizas y otras rocas porosas (rocas almacén) hasta alcanzar
una anomalia geoldgica (anticlinal o falla), donde una capa impermeable de marga
o de arcilla forma una trampa que lo mantiene retenido.

En ocasiones, el petréleo y el gas natural quedaban atrapados entre capas de
rocas impermeables o capas salinas, formandose un depdésito que suele estar
separado en tres capas: gas natural (que al ser el menos denso, ocupa la capa
superior), petréleo (que ocupa la capa intermedia) y agua (que por ser mas densa,
ocupa la capa inferior) Como no tienen espacio para expandirse, el gas y el
petréleo crudo estan bajo una gran presion, y tienden a brotar de forma violenta
cuando se perfora el yacimiento, aunque también puede ascender y salir libre a la
superficie en forma de rezumamiento, a través de los intersticios de una roca,
aberturas intergranulares o a través de los poros debido a diaclasas, fracturas y
efectos de soluciones.

4.1. CLASIFICACION DE LOS INDICIOS SUPERFICIALES DE
HIDROCARBUROS

Los indicios superficiales se pueden clasificar en directos o indirectos. Entre los
directos se encuentran los activos como rezumaderos de petrdleos, filtraciones de
gas y volcanes de lodo; también existen los indicios superficiales fésiles como las
arenas asfalticas. (Figura 21)
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Los Indicios Directos son los provocados por la presencia en gases, aguas, rocas
y suelos de componentes dispersos del petroleo, ya sea como bitimenes solidos o
liquidos, o como hidrocarburos gaseosos. Los Indicios Directos se denominan
"activos" o "vivos" si los productos visibles se renuevan constantemente como
consecuencia de una circulacion activa subterranea. De este tipo son las fuentes
de petroleo o gas, los volcanes de lodo, etc. Por el contrario, se denominan
"fosiles” o "muertos” si no hay renovacion permanente que compense las pérdidas
por oxidacion en superficie. Como ejemplo de estos indicios, son de destacar las
arenas asfalticas.

Los Indicios Indirectos se subdividen, a su vez, en dos tipos: Indicios Indirectos de
tipo | e Indicios Indirectos de tipo Il: Los del tipo | engloban a las caracteristicas de
gases, aguas, rocas Yy suelos que aparecen como resultado de reacciones
quimicas de algunos constituyentes del petrdleo con el medio en que se
encuentran. Dentro de esta clase de indicios indirectos se sitian la presencia de
sulfuro de hidrégeno en algunos gases, o de sodio en las aguas. Los del tipo Il son
aquellas caracteristicas de aguas y gases que expresan condiciones favorables
para la existencia de depdésitos sin que se detecten éstos de manera directa. Un
ejemplo pudiera ser la deteccidn de cloruro de calcio en las aguas.

Al interpretar los indicios superficiales se toman en cuenta dos conceptos:
Dismigracion primaria donde el petroleo sube directamente desde la roca madre,
lo cual quiere decir que tienen poco valor exploratorio asi como los indicios
asociados a secuencias homoclinales de rocas generadoras.

Indicios asociados a rocas generadoras y dismigracion secundaria donde el
petroleo emana de la roca almacén, tienen un alto valor exploratorio y algunos
ejemplos son indicios asociados a anticlinales fallados y/o erosionados.

Universidad Surcolombiana Pagina 64



INDICIOS SUPERFICIALES

Formacion por

N . Tipos
Dismigracion P
| |
| | | |
Primaria Secundaria Directos Indirectos
Poco valor Alto valor Activos: Tipo I: Presencia
exploratorio, exploratorio, Rezumaderos de de sulfuro de
asociados a asociados a petroleos, hidrégeno en
secuencias anticlinales filtraciones de gas| [ algunos gases, o
homoclinales de fallados y/o y volcanes de de sodio en las
rocas erosionados. lodo aguas
generadoras.

|| Fosiles: Arenas Tipo Il: Deteccion

asfalticas. de cloruro de
calcioen las
aguas.

Figura 21: Cuadro de Clasificacion de los Indicios superficiales de Hidrocarburos.

4.2. IMPORTANCIA ECONOMICA DE LOS INDICIOS SUPERFICIALES DE
HIDROCARBUROS

Sin procesar, las arenas bituminosas practicamente carecen de uso. En cambio,
una vez procesadas pueden convertirse en una especie de petréleo sintético que
en parte ya es utilizado para cubrir las necesidades de hidrocarburo en el mundo.
Los mayores yacimientos de arenas bituminosas se encuentran en Canada, pero
también hay grandes yacimientos en Venezuela, Estados Unidos, Rusia o
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Madagascar. Canadé es también el mayor pais exportador de crudo extra pesado
del mundo.

4.2.1. Arenas de alquitrdn de Athabasca
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Figura 22: Localizacion de las arenas del aceite. Canada se aferra a sus arenas
bituminosas. Journal The Wall Street, 2015

Las arenas de petréleo o de alquitran de Athabascatambién conocidas
como arenas bituminosas de Athabasca, son un gran depdsito de bitumen rico en
crudo, situado en el norte de Alberta, Canada -centrado aproximadamente
alrededor de la ciudad con rapido desarrollo de Fort McMurray. Estan ubicadas en
la formacion McCurry son una combinacion de minerales arcillosos, arena de
silice, agua, y bitumen crudo (una forma semi-solida de crudo). (Figura 22).

El depdsito de Athabasca es el mayor depésito de bitumen crudo en el mundo y el
mayor de los tres depdsitos de arena petrolifera en Alberta, junto con los cercanos
depositos de rio de la Paz y Lago Cold.
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Con la moderna tecnologia de produccion de petrdleo no convencional, al menos
el 10% de estos depdésitos, o alrededor de 170 billones de barriles (27x1079 m3)
fueron considerados econdémicamente recuperables a los precios de 2006,
haciendo que las reservas de crudo de Canada totales sean las terceras mas
grandes del mundo, después de las de Venezuela y Arabia Saudita. El depdsito de
Athabasca es la Unica gran reserva de arenas de petrdleo en el mundo que es
adecuado para la mineria a cielo abierto a gran escala, aunque la mayor parte de
el sblo puede producirse usando la tecnologiain situ mas recientemente
desarrollada. (Figura 23)

Alrededor del 10% de las arenas bituminosas de Athabasca estan cubiertas por
menos de 75 m de estériles (minerales sin interés econdémico). El rea con interés
para la mineria, segun el gobierno de Alberta, cubre 37 pueblos contiguos
(alrededor de 3.400 km2).

La explotacion de estas arenas considera enormes costos iniciales, y prolongados
periodos de explotacién. A diferencia del crudo de esquisto, que requiere la
perforacién constante de pozos nuevos para mantener los niveles de produccion,
una vez que un yacimiento de arenas bituminosas es desarrollado produce
decenas o cientos de miles de barriles diarios, de forma constante, durante hasta
tres décadas.

Canadian Natural Resources Ltd. es el mas reciente entre los mayores
productores en resaltar la resiliencia del crecimiento de las arenas bituminosas. La
empresa indica que los menores precios la obligan a limitar la inversion en
proyectos nuevos y reducir su pronéstico de crecimiento, pero sostiene que adn se
prevé que la produccién general crezca casi 7% frente a los niveles de 2014, y
promete seguir gastando en expandir la produccion en su mayor mina durante los
dos préximos afios.

Universidad Surcolombiana Pagina 67



Figura 23: Explotacion a cielo abierto de asfalto en la mina de Suncor Energy Inc.
Alberta, Canada el 19 de junio de 2014. PHOTO: BLOOMBERG NEWS.

Canada exportdé a Estados Unidos mas de tres millones de barriles diarios en
2014, segun la Admnistracion de Informacion de Energia de EE.UU., un volumen
récord que ayudd a desplazar otras importaciones, y los productores aqui buscan
acceder a los mercados europeos y asiaticos. Las medidas como las de Canadian
Natural garantizan que las arenas bituminosas seguirdn su contribucién al exceso
global de petroleo durante mucho tiempo, sin importar el precio del crudo. Eso
tiene implicaciones para los precios al contado, para otros importantes productores
de petrdleo en todo el mundo y para el futuro de obras de infraestructura clave.
Las actuales minas de arenas bituminosas a cielo abierto pueden generar
ganancias en unos US$30 el barril, y los proyectos mas eficientes de arenas
bituminosas subterraneas de Cenovus Energy Inc., un gran operador canadiense,
pueden cubrir sus costos con US$35 por barril. Eso sigue siendo mas que los
niveles para cubrir costos de muchos pozos petroleros tradicionales, pero menos
gue los niveles de otras fuentes no convencionales de crudo, como el esquisto.
(JOURNAL, 2015)

Para Canada y Venezuela, e incluso para Estados Unidos, la exploracion y
explotacion de arenas bituminosas es de importancia estratégica. Segun el medio
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especializado Oil and Gas Journal, las reservas petroliferas de Canada son
estimadas en 175.000 millones de barriles, de los cuales el 97 por ciento
corresponderia al petréleo extra pesado.

En otras palabras, para Canada la explotacion de arenas bituminosas representa
la diferencia entre ubicarse como el tercer pais con las mayores reservas
petroliferas, solo detras de Arabia Saudi y Venezuela, o no figurar en la lista.

Venezuela ha invertido grandes recursos en la explotacién de petréleo extra
pesado en la Franja Petrolifera del Orinoco, calificada por el gobierno bolivariano
como “el motor mas grande para el desarrollo econdmico del pais”. (Welle, 2014).

4.2.2. La Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) como promotora del
desarrollo energético del pais

Entre las principales funciones de la ANH es la evaluacién del potencial
hidrocarburifero del pais y la promocion del sector energético, a través de la
profundizaciéon en el conocimiento y entendimiento de la industria por lo que ha
invertido considerables recursos en la adquisicion de informacion por medio de
estudios técnicos que han contribuido decididamente a dar luces sobre el presente
y el futuro del sector, ayudando a tomar decisiones estratégicas, y alineadas con
la realidad de nuestro pais y del mundo.

Se encarga de ejecutar planes para la gestion de la informacién técnica, realizar
diversos estudios sobre el potencial geolégico de nuestro pais, y desarrollar las
perspectivas en cuanto al manejo socio-ambiental y abastecimiento.

El presente proyecto, orientado hacia la caracterizacion de los indicios
superficiales de hidrocarburos en el departamento del Huila, constituye un aporte
influyente a los intereses de la ANH de cumplir con sus metas trazadas en el Plan
de Inversion de Gestion del Conocimiento, como lo es incrementar el andlisis
geoldgico de las cuencas.

La ANH tiene reportados una serie de rezumaderos a lo largo del territorio
colombiano (Figura 24), los detalles de la informacion presentada por la agencia
incluyen coordenadas, en algunos indican si corresponden a asfalto, petréleo, gas,
impregnacion de la roca, lodo, mancha de petroleo; sin embargo, varios de ellos
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presentan incertidumbre acerca de su ubicacion exacta, propiedades e
identificacion. Cabe resaltar, que para la existencia de un depdsito o yacimiento
de petréleo, es necesario que las capas de roca sedimentaria estén selladas por
rocas impermeables, generalmente arcillosas (roca sello) que impidan su paso. Lo
anterior, asociado a estructuras en el subsuelo que impiden también la migracién o
escape del hidrocarburo a la superficie, dando lugar a acumulaciones locales de
petréleo, es lo que se denomina una trampa, porque el petréleo queda atrapado
alli. Es asi como puede estar en el mismo lugar donde se formo (roca generadora
0 madre) o haberse filtrado hacia otros lugares (roca reservorio o almacén) por
entre los poros y/o fracturas de las capas subterraneas, en un proceso
denominado migracion. Los rezumaderos son en este caso un indicativo del
estado de la cuenca, y su estudio revela el tipo de migracién que ha tenido con el
paso de los afios y las constantes transformaciones del subsuelo.

A NH REZUMADEROS
=
A AR NOVIEMBRE 22 DE 2010
= > 7t

T

Figura 24: Mapa de la localizacion general de los indicios superficiales de
hidrocarburos del pais. Tomado de la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH).
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4.3. INDICIOS HIDROCARBUROS EN EL

HUILA

SUPERFICIALES DE

En el departamento del Huila se exponen 40 rezumaderos de los cuales 6 son la
causa del presente estudio orientado hacia la identificacion, inventario, muestreo y
su caracterizacion petrofisica, lo cual se impulsa asi la inversion de capital
nacional y extranjero en la busqueda del recurso petrolifero. (Tabla 9)

NUMERO
) TIPO DE COORDENADAS
FORMACION DE
REZUMADERO ESTE NORTE | pUNTO
CRETACEO
SUPERIOR ASFALTO 791312,4 705707,5 1
X UNDEFINED 806367 713055,1 2
X UNDEFINED 806837,7 7141122 3
CRETACEO
SUPERIOR ASFALTO 807666,9 709626,7 4
X UNDEFINED 808626,4 717600,1 5
CENOZOICO
INFERIOR ASFALTO 812787,1 752919 6
X UNDEFINED 818028,6 711511,6 7
CENOZOICO
INFERIOR ASFALTO 818901,8 754862,3 8
X OIL SEEP 830650,1 762075,6 9
OIL INTERM.
CUATERNARIO FLOW 835612,8 789686,7 10
X UNDEFINED 835617,5 789702,3 11
K3 BASE DEAD OIL 839504,3 799201,8 12
K3 MDST D. O. IN FRAC. 839714,8 800626,8 13
Kug OIL SEEP 839991,7 788836,5 14
SSS/K4 DEAD OIL 8400264 803580,1 15
GUADUAS
K4 BASAL DEAD OIL 840521,1 803552,1 16
K4 BASAL DEAD OIL 842022,2 806997,1 17
Kc OIL SEEP 8421422 791827,1 18
Kc OIL SEEP 843395,7 794805,1 19
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Kum OIL SEEP 843543 790818,1 20
Kum OIL SEEP 843988,6 790907,2 21
VILLETA OIL SEEP 844031 795289,2 22
Kb SST D. O. IN FRAC. 844112,5 790948,3 23
GUADUALA,K4/
K3CONTACTO D. O. IN FRAC. 844169,1 795080,4 24
Kc OIL SEEP 844486 796107,7 25
X UNDEFINED 845928,1 795684,4 26
X UNDEFINED 846571,1 795476,6 27
X UNDEFINED 856119,5 811829,2 28
X UNDEFINED 856876,1 807165,1 29
X UNDEFINED 856909,8 809233,4 30
CENOZOICO
SUPERIOR ASFALTO 862348,7 828555,1 31
CRETACEO
SUPERIOR ASFALTO 862643,6 847730,9 32
X UNDEFINED 879612,2 815715,2 33
X UNDEFINED 880095,4 814416,9 34
X UNDEFINED 880196 814925,9 35
CRETACEO
SUP. ASFALTO 881194,8 813432 36
CENOZOICO ’
INF.
X UNDEFINED 881320 815746,7 37
CENOZOICO
INFERIOR ASFALTO 884757,2 828063,2 38
X OLOR 918762,7 855308,4 39
X OLOR 918762,7 855308,4 40

Tabla 9: Inventario de Indicios superficiales presentes en el departamento del
Huila. ANH. 2010

El objeto de estudio del presente proyecto se enfocé en 6 puntos, de los cuales 5
del area de la Subcuenca de Las Ceibas (Bloque Norte Zona 2) y 1 del Blogue
Centro (Tesalia), no mostraron rastro de indicio superficial de hidrocarburos. El
Museo Geoldgico y del Petréleo reasigno el punto AGc (Aguila Cementerio) y
AGs (Aguila El Salado) encontrados en el Bloque Norte Zona 1; el primero mostro
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presencia de hidrocarburos liquidos y el segundo iridiscencias correspondiendo a

trazas de aceite. (Tabla 10 y Figura 25)

COORDENADAS
PUNTO SUB ZONA TIPO PLANCHA
ESTE NORTE
Bloque centro NO existe
AG 9 830650.07 | 762075.605 (PAEZ) 344-1IV-C
Bloque Norte .
AG 33 | 879612.244 | 815715.178 Zona 2 Noexiste | 323-IV-B
Blogue Norte .
AG 34 | 880095.405 | 814416.915 Zona 2 Noexiste | 324-llI-A
Bloque Norte NO existe
AG 35 | 880195.999 | 814925.886 Zona 2 324-11I-A
Bloque Norte NO existe
AG 36 881194.79 | 813432.04 Zona 2 324-111-A
Bloque Norte NO existe
AG 37 |881319.999 | 815746.685 Zona 2 324-111-A
Blogue Norte | Iridiscencia
AGs 870620 847288 Zonal fosil 302-1v-D
Bloque Norte Activo
AGc 870511 848901 Zonal 302-1V-D

Tabla 10: Resumen de los Rezumaderos trabajados en el proyecto.
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Figura 25: Localizacion de las zonas de estudio. Imagen tomada de Google Earth
version libre.
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5. CARACTERIZACION DE INDICIOS SUPERFICIALES DE
HIDROCARBUROS, GRUPO AGUILA

Para el desarrollo de este proyecto el museo geolégico y del petroleo, asigno al
denominado grupo AGUILA, 6 puntos determinados por la ANH como
rezumaderos, para su analisis y evaluacion geoldgica, para facilidades de
logistica, los rezumaderos asignados se dividieron en 2 bloques, denominados:

¢ Blogue Norte. Neiva
e Bloque Centro. Tesalia

De las 2 zonas reconocidas y a las cuales pertenecen los 6 rezumaderos en
campo, fueron analizadas y en ninguno de los puntos se encontré algun
rezumadero; como respuesta al no hallazgo de hidrocarburo en los puntos
asignados, la direccion del proyecto de investigacion reasigno los Puntos AGc y
AGs localizados en el municipio de Aipe, para su descripcion geolbgica. Es
importante aclarar que estos puntos no se encuentran referenciados en el listado
oficial presentado por la ANH, pero que en el reconocimiento geolégico efectuado
por el Museo Geoldgico y del Petréleo se han descubierto. Por lo anterior, el
Blogue Norte se subdividi6 en Zona 1 y Zona 2 de las cuales se hizo un
reconocimiento geoldgico del area de estudio y el Bloque Centro corresponde a la
Zona Tesalia.

Se realizaron 10 visitas a campo en las cuales se reconocieron y cartografiaron las
zonas de interés; también se recolectaron las muestras de fluido (solo en Aipe) y
de roca necesarias para un posterior analisis de laboratorio, con el fin de evaluar y
corroborar la informacién suministrada por la Agencia Nacional de Hidrocarburos
(ANH).

Puntos indicios
Bloque Municipio Visitas a campo superficiales
estudiados
Norte Alpe (Zona 1) 5 2
Neiva (Zona 2) 3 5
Centro Tesalia 2 1

Tabla 11: Distribucion visitas a campo — Grupo Aguila.
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5.1. INDICIO SUPERFICIAL DE HIDROCARBUROS BLOQUE NORTE ZONA
1, AIPE

FORMACION | zona | COORDENADAS | | REZUMA | PLANCHA

ESTE NORTE DERO IGAC

Ngh 1 870511 | 848901 Aipe AGc 302-1V-D

Ngh 1 870620 | 847288 Aipe AGS 302-1V-D

Tabla 12: Coordenadas de rezumaderos — Bloque Norte, Zona 1 (Aipe)

5.1.1.

Localizacion geografica Bloque Norte, Zona 1 (Aipe)

La zona 1 Aipe se localiza en las estribaciones del piedemonte de la Cordillera
Central en la cuenca del Rio Aipe, al norte del departamento del Huila, en el
municipio de Aipe (Figura 26 y Tabla 13).

olegio Mynidpal

TI}ET eresa

Ca=a Municpal

'Emﬁi"*g&m%@

Municipio de Aipe

I

>/

%

"y

@f

@Gﬁ

H
é

AN

Ly
S

sia El

| Moracho

Figura 26: Mapa topografico con puntos AGc y Ags de la Zona 1, Bloque Norte.
Plancha Topografica 302-1V-D. Tomada del Instituto Geogréafico Agustin Codazzi

(IGAC).
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N° Este Norte Altura Rezumadero
39 870751 847634 396

40 870751 847580 410

41 870728 847506 420

42 870605 847366 419

43 870600 847366 420

44 870620 847288 413 AGs
45 870607 848811 417

46 870585 848887 408

47 870583 848899 402

48 870514 848899 404

49 870511 848901 407 AGc

Tabla 13: Listado de coordenadas origen Bogotéa correspondientes las estaciones
del Track del recorrido por la Zona 1 (Aipe), Bloque Norte.

- Rezumadero AGc

Las figuras 27 y 28 muestran la ubicaciéon del Rezumadero AGc, cerca al
cementerio municipal.

Figura 27: Localizacion del Punto AGc, Zona 1, Bloque Norte. Imagen tomada de
Google Earth version libre.
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Cementerio

Municipio de,

Figura 28: Mapa topografico con el track del recorrido de la Zona 1, Bloque Norte,
Punto AGc. Plancha Topografica 302-1V-D. Tomada del Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC).

- Rezumadero AGs

Las Figuras 28 y 29, indican la ubicacién del rezumadero AGs cerca de la
Quebrada El Salado, al sur occidente del casco urbano del municipio de Aipe.

Universidad Surcolombiana Pagina 78



ofEccsie Google earth

Figura 29: Localizacion del Punto AGs, Zona 1, Bloque Norte. Imagen tomada de
Google Earth version libre.

Colegio Municipal
Santa Teresa

Figura 30: Mapa topografico con el track del recorrido de la Zona 1, Bloque Norte,
Punto AGs. Plancha Topogréafica 302-1V-D. Tomada del Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC).
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5.1.2. Geologia General Zona 1 Aipe, Bloque Norte

El rezumadero AGc (Aguila-Cementerio) se encuentra ubicado a 300mt del
cementerio municipal, sobre una escama tectonica relacionada con la falla de
Palogrande y se presume que por medio de esta falla hubo un proceso de
dismigracién secundaria, motivo por el cual se encuentra presencia de
Hidrocarburo fosil en las concreciones generadas en la formacion Honda (Ver
plano elaborado por el Grupo Aguila anexo en bolsillo).

El punto AGs (Aguila - El Salado) se localiza estratigraficamente sobre la
formacion Honda, cabe resaltar que en este lugar sélo se encontraron trazas de
hidrocarburos pesados en forma de iridiscencia sobre la superficie del agua. El
respectivo punto se encontré a 500 mt de la zona urbana del municipio de Aipe,
accediendo a pie a través de caminos de herradura y de algunos lugares con
relativa vegetacion.

Para los rezumaderos AGc y AGs se hizo un reconocimiento y caracterizacion de
la Formacion Honda, que aflora en el valle del Magdalena y forma cerros de altura
baja con pendientes muy suaves.

La Formacion Honda esta constituida por una alternancia de capas de arcillolitas
plasticas de color rojo, verde, morado y rojo moteado de blanco (arcillolitas
abigarreadas) en capas muy gruesas que varian lateralmente a limolitas, con
cuarzoarenitas y litoarenitas de grano medio a grueso de color gris y blanco poco
cementadas. En las capas de arenitas se encuentran intercalados lentes
conglomeraticos de tono rojizo por meteorizacién, conformados por guijos de
cuarzo y chert principalmente.

5.1.2.1. Punto AGc (Aguila - Cementerio)

El punto AGc se encuentra sobre la quebrada conocida como “La Petrolizada” de
tipo no perenne. Sobre el cauce se encuentran depositos aluviales. Al costado
izquierdo y derecho se presentan derrubios de ladera asociadas a suelos sobre la
formacion Honda.
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El suelo es de color “café” perteneciente al Horizonte A. Con una estructura en
bloques triangulares y textura franco-arenosa. Conformado por fragmentos con
tamafio de granulo y arena de tamafio fino a grueso cementado con hidrocarburo.
Composicion: Cuarzo y fragmentos liticos, limolita silicia y chert. Con fragmentos
de cuarzo y silice.

Coordenadas Origen Bogota: 848901N - 870511E

- Caracterizacion del Cauce de la Quebrada:

Para realizar la descripcion del Cauce de la Quebrada La Petrolizada se realizo
un levantamiento de barrido por el método de la poligonal abierta con GPS
Garmin, se dividié en 11 puntos y 10 segmentos, los cuales son caracterizados
segun se ve a continuacion en la Figura 31y en la Tabla 14:
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Figura 31: Caracterizacion de la Zona del rezumadero AGc.
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Segmento Distancla AI'TM Generalidades
(m) )
Areniscas cementadas con hidrocarburo que
10-11 6,7 a6 ha sido arrastrado. No se encontraron mas
muestras de hidrocarburo aguas abajo.
Vasija con agua e hidrocarburo, con un ojo.
9-10 0,9 a0 , . . .
Depdsitos diseminados suprayacentes.
Quebrada seca con depésitos aluviales vy
8-9 2,7 84 niveles de arenisca impregnada de
hidrocarburo.
7-8 1 87 Burbujeo intermitente de gases.
Afloramiento con areniscas impregnadas de
6-7 1,2 84 hidrocarburo y diseminadas (margen
izquierda).
5-6 1,2 85 Se observa burbujeo intermitente de gases
Depdsitos aluviales de la quebrada. Vasijas
4-5 2,8 80 con agua y crudo en iridiscencia y natas.
Presencia de FeO.
Aparece el primer ojo del rezumadero, con
3-4 1,2 85 o . .
un burbujeo intermitente. Diametro: Scm
Depdsitos aluviales de guijarros y guijas
(cuarzo y limolita) con una matriz de arena
2-3 2,6 72 cementada con hidrocarburo. Derrubios
con suelo organico tipo A y B (parte derecha
del cauce). Afloramiento de arenisca.
1-2 4,6 87 Derrubios de ladera y vegetacion arbustiva.
&l 1

Tabla 14: Esquema Caracterizacion de la Zona del rezumadero AGc.
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Adyacente al Indicio Superficial AGc existe una Afloramiento al cual se denominé
“Las Antenas” (Figura 32). Es un conjunto de estratificacion media a gruesa,
conformado por areniscas conglomeréticas y conglomerados.

Composicion: Conglomerados (30%)
Areniscas (50%)
Areniscas conglomeraticas (20%)

Las areniscas son de color gris. La base de las capas esta conformada por
conglomerados cuarzosos, granulos y guijarros de cuarzo, limolita silicea, chert en
matriz arenosa. Presencia de niveles conglomeraticos conformados por
fragmentos de guijas, gquijarros y cantos de formas subangulares vy
subredondeadas. Fragmentos de silice, cuarzo, rocas volcanicas (Saldafa),
limolitas, chert. La parte superior presenta una costra cementada con hierro y
algunos niveles arenosos, concreciones singenéticas (Figura 33)

Coordenadas Origen Bogota:  848534N - 870841E

Figura 32: Afloramiento “Las Antenas”.
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Figura 33: Esquema representativo de campo. Rezumadero AGc (Aguila — Cementerio).
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5.1.2.2. Punto AGs (Aguila - El Salado)

o - -

Figura 34: Ruta de acceso AGs desde Zona Urbana del Municipio de Aipe

En el trayecto hacia el rezumadero AGs se encuentra una secuencia monoclinal
con buzamientos altos y bajos (Figura 34).

El rezumadero AGs esta conformado por tres ollas o vasijas semicirculares de
diametros 60, 40 y 80 cm cuyo contorno esta impregnado de hidrocarburo. Estas
vasijas se formaron a partir de la extraccion de concreciones sedimentarias
arenosas. El punto se encuentra con patinas e iridiscencias (Figura 35).

No se evidencio fisicamente presencia de hidrocarburos liquidos, sin embargo, se
observaron trazas aceitosas en los minimos espejos de agua encontrados en el
lugar.
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Figura 35: Se observan las vasijas con contenido acuoso y trazas de aceite.
Punto AGs (El Salado).

Las vasijas se encuentran sobre la Formacion Honda con capas de areniscas con
estratificacibn media, de color gris oscuro, blanda, friable. Los granos son de
textura media a fina y forma subangular y subredondeada; matriz limosa.
Compuesto por cuarzo y fragmentos liticos. Se observa una morfologia de colinas
bajas y onduladas. (Figura 36)

Composicion: Conglomerados (60%)
Areniscas conglomeraticas (20%)
Areniscas (20%)

Nombre de la roca: Litoarenita.

Universidad Surcolombiana Pagina 87



CONVENCIONES

* _* | Areniscas conglomeraticas
- O g

Indicio superficial AGs
Formacion Honda

.o Coordenadas
e 847288N - 870620E
e
.
P 00 O
) .
A *e )
o0 o0 0 I
ee @ e e e i
. 0 00 ee e
e 0

e ® e e|Areniscas

Conglomerados

Figura 36: Esquema representativo de campo. Rezumadero El salado AGs.
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Segun se observa en la Figura 37 al evaporarse el agua, quedan los minerales de
sal de color blanco, de ahi se deriva el nombre del area que comunmente se
conoce en la regién como El Salado. Actualmente, es un lugar muy cuidado por
habitantes del sector.

Figura 37: El Salado, depresiones poco pronunciadas donde se observan trazas

aceitosas.

5.1.3. Geologia Estructural Zona 1, Aipe

5.1.3.1. Punto AGc (Aguila — Cementerio)

El afloramiento “Las Antenas” (Figura 38) esta asociado a una estructura sinclinal
con eje de rumbo Este — Oeste cabeceando hacia el Oeste. El rezumadero se
localiza en el flaco Sur de la estructura. Desde el rezumadero hasta al apice del
afloramiento hay una altura de 11m (35 ft). Con un rumbo y buzamiento de N25W /
26 SW. (Figura 39)
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Figura 38: Vista general Afloramiento “Las Antenas”.

Las capas presentan una estructura estratifigrafica cruzada de bajo angulo;
presentan laminacion plano paralela capas tubulares a lenticulares. Existe un
sinclinal simétrico muy abierto y unas fallas de distension (NLOW/70SW).

Ademas, en esta zona se observa un sinclinal como lo muestra la Figura 39, en la
siguiente ubicacion:

Coordenadas Origen Bogota: 848534N - 870841E

Universidad Surcolombiana Pagina 90



=

Figura 39: Sinclinal Zona “Las Antenas”.

5.1.3.2. Punto AGs (Aguila - El Salado)

La morfologia estructural de la zona del punto AGs (El Salado), se ve afectada por
la falla inversa de Palogrande con un rumbo y buzamiento de N30E/20SW,
asociada al anticlinal del mismo nombre y por el anticlinal de Aipe (Figura 40).
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Figura 40: Geologia de la plancha 302. Ubicacion Punto AGs, Servicio Geoldgico
Colombiano.

Falla de Palogrande

Identificada como falla de cabalgamiento en el que rocas de la formacién Honda
descansan sobre sedimentitas de la misma formacién. El plano de falla limita con

el flanco oriental del anticlinal de Aipe y el anticlinal de Palogrande, con los que se
asocia para caracterizar la geologia estructural de la zona.

Anticlinal de Palogrande

Se encuentra hacia la parte sur del area urbana del municipio de Aipe, en la
margen izquierda del rio Magdalena y afecta las rocas que caracterizan la
formacion Honda.

Anticlinal de Aipe

Esta localizado al occidente del area urbana de Aipe y conformado por rocas
sedimentarias de la formacion Honda. Se caracteriza por mostrar una geometria
de abanico, forma de caja, y limita al este con la falla de Palogrande.
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5.1.4. Pruebas de laboratorio Rezumadero AGc (Aguila Cementerio)

La caracterizacion del hidrocarburo se realiz0 en el laboratorio de Crudos y
Derivados de la Universidad Surcolombiana, las pruebas fueron desarrolladas
siguiendo las normas establecidas en la industria petrolera para la caracterizacion
de los fluidos. Se llevaron acabo las siguientes pruebas:

e Determinacion de la gravedad API

e Determinacién del contenido de agua y sedimentos en el petrdleo crudo por
el método de la centrifuga.

e Determinacién de sal en el crudo por el método del potenciémetro

e Determinacion del punto de chispa y el punto de inflamacion por el método
de la camara abierta de Cleveland

5.1.4.1. Determinacion de la gravedad API

- Norma ASTM NA

-  Procedimiento:

Debido a que la muestra de crudo posee una viscosidad alta se utiliz6 el mismo
principio que maneja el método del Picnémetro pero utilizando en su lugar un
beaker.

Se pesod un beaker con 100 ml de crudo. En la Tabla 15 y en la Figura 41 se
muestran los datos obtenidos y posteriormente una pequefia hoja de calculos para
reportar la gravedad API a condiciones estandar.

Beaker Peso (gr) @ 28.7°C
Vacio 47,84

Con crudo 145,29

Con agua 147,64

Tabla 15: Peso del beaker con crudo, con agua y vacio
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Figura 41: Determinacion de °API del Rezumadero AGc

Inicialmente es necesario calcular la densidad del agua mediante la siguiente
ecuacion:

5 _ Peso beaker con agua — Peso beaker vacio

Agua Volumen beaker
147,64 — 47,84 0.998 Jml
= = 0. 7 lm
Agua 100 g
145,29 — 47,84
Cruds = Too = 0.975 gr/ml

Luego hallar la gravedad especifica de la muestra Rezumadero AGc:
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0.975
Ycrudo@287 = 5998 0.977

- Correccién de la gravedad especifica por efectos de la temperatura

Para determinar la gravedad especifica del crudo a condiciones estandar, se
aplica la ecuacion de Bearce y Peffer tomando como referencia una temperatura
de 60°F (15.56°C) que es la utilizada en la industria petrolera.

Ve=vr-1gt-T)+B(-T)

Dénde:

¥. = Gravedad especifica a la temperatura de laboratorio
¥r = Gravedad especifica a condiciones estandar

a = Coeficiente de expansion
T =60°F (15.56°C)
t = Temperatura de la muestra

Se trabajara solamente la primera parte de la ecuacion debido a que no se
considera tan vital trabajarla completamente; pues se aplica en caso de tratarse de
pruebas quimicas que requieran la mayor exactitud posible. Por consiguiente:

o
= -——(t—T
Ye = ¥r 1_3[ )

En la Tabla 16 se presentan los valores de las constantes «/°C x 10> se
mencionan a continuacion:

YT «/°C x 1075
0.63 97
0.78 75
0.85 68
0.95 66
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0.977 66

Tabla 16: Coeficientes de Expansion para gravedad especifica

Hallando la Gravedad especifica:

66 = 107°
Y. = 0977 + ———— * (287 — 15,56) = 0,982

Por lo tanto, y;es 0,982

Finalmente se procede a calcular la Gravedad API a condiciones estandar:

141.5
3
141.5
“APlgyp = — 1315 = 12,6

- Andlisis de resultados

A partir de los célculos realizados con los datos recolectados en el laboratorio se
obtuvo una gravedad API = 12,6 a condiciones estandar, clasificandose como un
crudo PESADO debido a que el valor de la gravedad API se encuentra dentro del
rango de (>10 < 22.3).

La biodegradacion es la causa principal de la formacion del petréleo pesado. A lo
largo de las escalas de tiempo geologico, los microorganismos degradan los
hidrocarburos livianos e intermedios, produciendo metano e hidrocarburos
pesados enriquecidos. La biodegradacion produce la oxidacion del petréleo,
reduciendo la relacion gas/petroleo (GOR) e incrementando la densidad, la acidez,
la viscosidad y el contenido de azufre y de otros metales. A través de la
biodegradacion, los petréleos pierden ademas una importante fraccién de su masa
original. Otros mecanismos, tales como el lavado con agua y el fraccionamiento de
fases, contribuyen a la formacién de petrdleo pesado, separando las fracciones
livianas del petroleo pesado por medios fisicos mas que bioldgicos. En cualquier
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ambiente depositacional, la combinacién correcta de agua, temperatura y
microbios, puede producir la degradacion y la formacion del petréleo pesado. Las
acumulaciones de brea existen en muchos yacimientos, cerca del contacto agua-
petrdleo, donde las condiciones conducen a la actividad microbiana. EI ambiente
depositacional, la composicion del petroleo original, el grado en que ha sido
biodegradado, el influjo o la carga de petrdleos mas livianos y las condiciones de
presion y temperatura finales hacen que cada yacimiento de petroleo pesado sea
anico, por lo que todos requieren meétodos de recuperacion diferentes.

- Importancia en la industria

Por lo general, mientras mas pesado o denso es el petréleo crudo, menor es su
valor econémico. Los crudos pesados tienden a poseer mayores concentraciones
de metales y otros elementos, lo que exige mas esfuerzos y erogaciones para la
extraccion de productos utilizables y la disposicion final de los residuos.

Sin embargo, el petrdleo pesado promete desempefiar un rol muy importante en el
futuro de la industria petrolera y muchos paises estan tendiendo a incrementar su
produccion, revisar las estimaciones de reservas, comprobar las nuevas
tecnologias e invertir en infraestructura, para asegurarse de no dejar atrds sus
recursos de petréleo pesado.

5.1.4.2. Determinacion del contenido de agua y sedimentos en el petréleo
crudo por el método de la centrifuga.

- Norma ASTM (D96-80)

- Procedimiento:

Se utilizaron cuatro tubos de centrifuga (zanahorias), llenando tres con 50 ml de
crudo, 50 ml de xileno y 0.2 ml de rompedor universal, la cuarta zanahoria se dej6o
como blanco. Las tubos se colocan 20 minutos en un bafio de temperatura a 60°C
y luego pasado a la centrifuga y ser centrifugadas por 20 minutos a 1600 RPM. Se
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repitid el proceso de calentamiento y centrifugacién hasta que el volumen de agua
y sedimento permanecio constante durante dos lecturas consecutivas (Figura 42).

Figura 42: Determinacion del % BSW por el método de la centrifuga del
Rezumadero AGc

- Lecturay analisis de resultados

Porcentaje de BSW de la muestra de crudo Rezumadero AGc:
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% BSW — Volumen de agua y sedimentos 100
’ " Volumen de la muestra de Crudo

0 BSW = 0,3 ml =100 = 0,6 9%
0 " 50 ml de Crudo o ’

La muestra del Crudo Rezumadero AGc contiene un BSW de 0,6%, que fue
evidenciado por su acumulacion en el fondo de la zanahoria por precipitarse
debido a la diferencia de densidades (Figura 42). La prueba no presenta interfaces
claras (sedimento-agua, agua-crudo). Es casi nula la calidad del agua separada y
se observan pequefios contaminantes y una alta turbidez. (Tabla 17)

La baja gravedad API del crudo, el gran contenido de componentes pesados y el
tiempo de reposo de la muestra recogida en el area del rezumadero dificulta la
completa separacion del agua y sedimentos, ademas, la fuerza de la centrifuga no
es lo suficientemente grande como para superar la tensién interfacial del crudo y
lograr el desprendimiento de las moléculas de agua que estan en el crudo para asi
lograr su reagrupacion.

LECTURA Zanahoria 1 | Zanahoria 2 | Zanahoria 3
Agua 0 ml 0 ml 0 ml
1
Sedimentos 0,3 ml 0O ml 0,2 ml
Agua 0 ml 0 ml 0 ml
2
Sedimentos 0,3 ml 0 ml 0,3 ml

Tabla 17: Resultados obtenidos BSW por centrifuga rezumadero AGc

- Importancia en laindustria

El BSW es una propiedad de mucha importancia al momento de evaluar la calidad
del crudo, ya que se refiere a la cantidad de agua y sedimentos que van inmersos
en este, siendo estos dos ultimos agentes acompafiantes de los hidrocarburos
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desde el yacimiento y en la industria petrolera son productos indeseables y no
comerciables.

La importancia de reconocer la cantidad de agua y sedimentos basicos (BSW) en
un crudo es que a nivel del estado ya se han establecido unas normas donde se
indica que el crudo debe llegar a refineria con un BSW menor de 0.5 %, ademas
de esta razdbn es importante que el crudo tenga la menor cantidad de
contaminantes debido a que estos pueden causar corrosion en los equipos,
problemas durante su trasporte, incrustaciones en las tuberias y facilidades de
produccién.

ECOPETROL estipulé que el crudo debe cumplir con un 0.5% de contenido de
agua y sedimento para poder ser refinado, de igual manera para transportarlo por
oleoductos el crudo debe tener como maximo un 1% de BSW, de lo contrario la
empresa que envia el crudo sera sancionada econémicamente.

5.1.4.3. Determinacion de sal en el crudo por el método del
potencidmetro

- Norma ASTM D 3230-83

- Procedimiento:

Se hizo la lectura del blanco de reactivo presente en el laboratorio, su valor fue de
0.025 mA. Posteriormente, en una probeta de 100 ml se diluyé 10 ml de crudo con
40 ml de xileno y 50 ml de alcohol solvente. Se colocé la solucién preparada de
crudo en el salinbmetro, para luego sumergir los electrodos en ella y tomar la
lectura. (Tabla 18)

Nota: El salinometro fue previamente calibrado segun las especificas del equipo.
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SUSTANCIA VOLUMEN (ml) VOLTAJE (voltios) | INTENSIDAD (mA)
Crudo 100 125 0.089
Blanco 100 125 0.025

Diferencia 0.064

Tabla 18: Datos prueba de salinidad Rezumadero AGc

- Lecturay anélisis de resultados:

En la Figura 43 se observa que la solucién preparada con crudo marca una
intensidad de corriente eléctrica de 0.089 mA. Luego, se le resta la lectura
obtenida por el blanco de reactivo para obviar las sales disueltas en el xileno y el
alcohol solvente en la preparacion de la solucion. Para 125V se utiliza la ecuacién:

D.TOEGS 1T || ¥ — (—0.120852430)

_'x —_
wl 0.195833330

Donde

¥V = Corriente en md
X = Salinidad en P.T.B

D.7BESSLT ||l].l]64 — (—0.120852430)

_'x =
NI 0.195833330

=0922P.T.FB
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HIGH LOW

Figura 43: Determinacion de Sal en el crudo por el método del Potenciometro del
Rezumadero AGc.

La cantidad de sal disuelta en el crudo del rezumadero AGc por el método
analitico es de 0.922 P.T.B (Lb/1000bbl). El contenido de sal en el crudo se
compone principalmente de sodio, calcio, magnesio y hierro. Es probable que la
cantidad apreciable de sal haga referencia a cloruros presentes como gotas de
salmuera poco concentradas y/o emulsionadas.
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- Importancia en la industria

Una de las principales razones por la cual el analisis de salinidad es importante, es
la de cumplir con los requerimientos de transporte y venta, ya que generalmente
los oleoductos y refinerias admiten contenidos de sal bajos (10Lb de sal por cada
1000 bbl) debido a la accién corrosiva y posteriores dafios que generan mayores
concentraciones de sal en el fluido.

Se ha determinado que en refineria preferiblemente el rango de contenido de sal
debe estar entre 3 a 7 ppm preferiblemente. Es importante llevar a cabo un
proceso de desalado del crudo ya que al momento de extraerlo con los equipos
especializados del yacimiento, las sales que viene disueltas en él, se depositan
formando acumulaciones en las tuberias de produccion reduciendo por tal motivo
su didmetro y causando a la vez graves problemas de corrosion, los cuales son la
principal causa de dafios y pérdidas en la industria del petréleo. Para vencer
estos obstaculos de reduccién del diametro en tuberias se hace necesaria una
mayor fuerza impulsiva para hacer mover el crudo, pero en contra- prestacion de
esta fuerza, el contenido de sal en el crudo ademas de el de algunos tipos de
sedimentos, hacen aumentar los factores de friccién entre el fluido y las paredes
de las tuberias aumentando el problema corrosivo a lo largo de todo el trayecto de
transporte.

5.1.4.4. Determinacion del punto de chispa y el punto de inflamacion por
el método de la camara abierta de Cleveland

- Norma ASTM D 92 - 90

- Procedimiento:
Utilizando un beaker se depositd la muestra (rezumadero AGc) en la copa de
prueba llenandola hasta el aforo. La prueba se realiz6 dentro de la camara de
extraccion. Se encendio la camara abierta de Cleveland y la llama de prueba,
graduandola a un didmetro de 1/8 a 9/16 ". Con un movimiento suave y continuo
se aplicé la llama de prueba a través del centro de la copa durante un segundo en
una sola direccién. El punto de chispa fue detectado al observar una chispa
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producida por los vapores de la muestra, se registro la temperatura. El punto de
encendido se alcanzd cuando los vapores generados lograron mantener la
combustion durante 5 seg. Se registro la temperatura (Figura 44).

Figura 44: Determinacion del punto de chispa y el punto de inflamacion por el
método de la camara abierta de Cleveland del Rezumadero AGc.

- Lecturay anélisis de resultados:

Segun las pruebas realizadas en el laboratorio el rezumadero AGc posee un Flash
Point de 140°C y un Fire Point de 164°C. Debido a que las temperaturas obtenidas
se hicieron en la ciudad de Neiva, donde la presion atmosférica esta estimada en
722 mmHg, es necesario corregir estos valores a condiciones estandar de presion,
es decir a 760 mmHg. Para lograrlo, se calcula el factor de correccion:
C.=12x107°(P —P)(273+ T-)

Donde:

P= Presion estdndar en mmHg.

T= Temperatura obtenida en laboratorio en °C

- Correccién para el Flash Point
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C.,=12X 10_5(?60— 722)(273 + 140)

C.=1.8833

Tcorrag:’dﬂ =T+ Cr:

i’"“;,:,,'._.ﬂ,é.ln-,irz =140+ 18833

Tcwmidm =141,88 °C= 287,384 °F
- Correccibn para el Fire Point

C.,=12X 10_5(?60— 722)(273 + 164)

C.=1.9927

Tc::-rrsgidﬂ =T+ Cc

T,:L:,;,,;,,E,!___In-ﬁ,rI =164+ 1,9927

Tcwmiim =166 °C= 330,8°F

A continuacién la Tabla 19 concluye los resultados obtenidos:

Rezumadero AGc

Temperatura Tomada | Temperatura corregida
°F °C °F °C
Flash Point 114.2 46 117.09 47.45
Fire Point 139.67 60 142.40 61.52

Tabla 19: Datos prueba de Flash Point y Fire Point Rezumadero AGc

La gravedad API nos determina la calidad de crudo u otro hidrocarburo, asi a
mayor gravedad APl mayor serd su calidad la cual se caracteriza por ser mas
liviano y por tanto mas volatil; al ser mas volatil este tendra una flash point y fire
point mas bajo que si fuera con un crudo pesado u otro hidrocarburo pesado
siendo menor su volatilidad, por lo que el flash point y fire point es inversamente
proporcional a la gravedad APIl. Con esta prueba se verifica que el crudo del
rezumadero AGc es un crudo PESADO.
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- Importancia en la industria

Es importante el conocimiento de estos datos de punto de chispa y encendido, en
el sentido de evaluar la volatilidad del hidrocarburo, por lo que se deben fijar
medidas de seguridad teniendo en cuenta la temperatura al transportarlos y
almacenarlos, y asi no permitir la pérdida de éstos por su volatilidad, ya que es
comun que se transporte en carro tanques, 0 buques que en el transcurso del
viaje van variar su temperatura.

5.1.4.5. Prueba de fluorescencia

La prueba de fluorescencia realizada en el laboratorio de Rocas de la Universidad
Surcolombiana reflejé que los fluidos extraidos del rezumadero AGc (Aguila —
Cementerio) poseen una baja gravedad API debido a que emiten un color rojo
oscuro en el fluoroscopio (Figuras 47 y 45).

Segun la tabla de colores corresponde a un crudo pesado con una gravedad API
entre 10-15, de esta forma, se confirmo el API del crudo del rezumadero AGc
debido a que coincide con los datos obtenidos en la prueba de API realizada en el
Laboratorio de Crudos (Figura 46).

Figura 45: Muestra de roca impregnada de hidrocarburo del rezumadero AGc en
el fluoroscopio.
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Figura 46: Escala de colores indicadora de los grados API del crudo impregnado
en la roca.
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Figura 47: Fluoroscopio desarrollado por la Universidad Surcolombiana
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5.1.5. Geologia del petroleo, Zona 1 Blogue Norte
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Figura 48: Zona 1 Bloque Norte, zonificando el area de los Rezumaderos AGc, y
AGs. Imagen tomada de Geovisor ANH (Agencia Nacional de Hidrocarburos),
https://geovisor.anh.gov.co/.

En la Figura 48 se enmarca la zona correspondiente al municipio de Aipe, lugar
donde se encontraron los rezumaderos AGc y AGs, y cerca a ésta area se
encuentran los pozos productores Aipe-1, Aipe-2 y Muchubi-1; como se observa,
Aipe se considera la capital petrolera del Huila, representado en 11 campos, con
un aporte aproximado de 4’'013.681 barriles de crudo y 1'775.022 KPC (Kilo pies
clbicos) en el Ultimo afio reportados por el Sistema General de Regalias®’. En la
Tabla 20 adjunta, se relaciona la producciéon promedio por dia calendario?,
demostrando que la cuenca tiene un aporte significativo en la produccién del
departamento, constituyéndose como area de interés para realizar trabajos futuros
de exploracion.

? http://maparegalias.sgr.gov.co

* PRODUCCION FISCALIZADA DE PETROLEO POR CAMPO EN SUPERFICIE. ANH, VICEPRESIDENCIA DE
OPERACIONES, REGALIAS Y PARTICIPACIONES.
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El estudio y analisis de los rezumaderos, se convierte en un elemento importante
a publicar, porque representa un conocimiento nuevo y actualizado de la cuenca,
de tal manera que se pueden plantear acertadamente los modelos exploratorios,
ademas estos estudios permiten comprender los procesos de formacion y
acumulacion de los hidrocarburos.

Enero-Agosto 2015
Operadora Campo (BPDC)*
ECOPETROL ARRAYAN 1.070
ECOPETROL BRISAS 145
ECOPETROL CRS&’;\:EO 238
ECOPETROL TERE)(IZITI:RI o 1.807
ECOPETROL | TEMPRANILLO 349
ECOPETROL TEMNPORF@ELLO 156
ECOPETROL TENAY 174
ECOPETROL BRISAS 66
ECOPETROL CRS}'}'@EO 269
ECOPETROL TERD(ISITIA'?‘RI o 3.344
ECOPETROL TENAY 386
ECOPETROL BALCON 1.438
*Barriles Promedio por dia Calendario.

Tabla 20: Campos productores del municipio de Aipe. Tomado de archivo
Produccion Fiscalizada de Petroleo, ANH, 2015.
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5.2. INDICIO SUPERFICIAL DE HIDROCARBUROS BLOQUE NORTE ZONA
2 NEIVA

La Zona 2 del Bloque Norte, incluye cinco (5) puntos referenciados por la Agencia
Nacional de Hidrocarburos (ANH) como posibles indicios superficiales, 4
catalogados como indefinidos y 1 como asfalto. (Tabla 21)

Al ubicar las coordenadas reportadas por la ANH y delimitar la zona de estudio, no
se encontré ningun indicio de la presencia de hidrocarburo, ni que hubiera existido
tiempo atras; el recorrido alrededor de cada uno de los puntos fue extensa, siendo
el resultado negativo. Sin embargo se hizo el reconocimiento geoldgico de cada
uno de los puntos mencionados.

5.2.1. Localizacion Geografica Zona 2 Neiva

La zona de interés se encuentra en la via que de Neiva conduce a Vegalarga, en
el Kilometro 15 aproximadamente; ésta se inspeccion6 en base a las coordenadas
reportadas por la ANH, y a la informacion brindada por la poblacion de la vereda
sobre el area de estudio (Figuras 49 y 50, Tabla 22)

Vegalarga es un corregimiento ubicado al este del municipio de Neiva. Limita al
norte con el municipio de Tello, al oeste con el corregimiento de Fortalecillas, al
sur con el corregimiento de Rio de las Ceibas, y al este con el Departamento de
Caqueta.

Los 5 puntos asignados en esta zona se denominaron de la siguiente manera, con
coordenadas de origen Bogota:
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i COORDENADAS PLANCHA
FORMACION | ZONA REZUMADERO
ESTE NORTE IGAC
Qt 2 879612.244 | 815715.178 AG-33 323-IV-B
TKg 2 880095.405 | 814416.915 AG-34 324-lI-A
TKg 2 880195.999 | 814925.886 AG-35 324-lI-A
Pg 2 881194.79 | 813432.04 AG-36 324-lI-A
Pg 2 881319.999 | 815746.685 AG-37 324-111-A

Tabla 21: Coordenadas proporcionadas por la ANH como rezumaderos de
Hidrocarburos.

(Santa Rita

-
G %
E{,R?CreoLa Trinidad

Elimadrono
o 430 il g AG-33
. (3 ~_ BuenosiAires %
G WP oy
i JElCarmen T e R

- : .

T

{Caracas

- Acceso vehicular seseee Camino de herradura

Figura 49: Via Neiva - Vegalarga. Imagen satélite tomada de Google Earth,
version libre.

Universidad Surcolombiana Pagina 111



H,%:-(
\v“

[

F

Z

i”bx“

T
m’v’k
|
%
7
]

I~

/ = A0 -

o

Figura 50: Mapa topogréfico con el track del recorrido de la Zona 2, Bloque Norte,
Puntos AG33, AG34, AG35, AG36 y AG37. Planchas Topograficas 323-IV-B y
324-I1I-A. Tomadas del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

’%\M
n kf’jﬂi
DR

ESTACION POSICION (E,N) ALTURA
1 868791 815987 541 m
2 879533 815570 653 m
3 879574 815600 657 m
4 879589 815612 655 m
5 879603 815747 656 m
6 879594 815752 658 m
7 879568 815781 657 m
8 879518 815892 654 m
9 879662 815639 664 m
10 879677 815591 670 m
11 879754 815539 674 m
12 879805 815520 676 m
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13 879865 815649 672 m
14 880014 815617 678 m
15 880119 815558 677 m
16 880131 815548 688 m
17 880192 815513 688 m
18 879951 815455 692 m
19 879931 815438 692 m
20 879972 815143 722 m
21 879941 815107 721m
22 879960 815025 747 m
23 880185 814946 752m
24 880204 814929 764 m
25 880199 814927 766 m
26 880196 814925 767 m
27 880203 814931 764 m
28 880716 814828 710 m
29 880789 814790 710 m
30 880843 814100 734 m
31 880977 814038 736 m
32 881108 813833 741 m
33 881152 813637 751m
34 881189 813439 763 m
35 880461 815033 721m
36 879383 814928 739 m

Tabla 22: Track del recorrido en la Zona 2, Bloque Norte

5.2.2. ESTUDIOS ANTERIORES

Son muchos los estudios que se han realizado desde el campo de la geologia en
la Cuenca Sedimentaria del Valle Superior del Magdalena, especificamente en la
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Subcuenca de Neiva, relacionando aspectos diferentes con énfasis en la
evaluacion del potencial de hidrocarburos. Los investigadores hacen parte de
entidades como el Servicio Geolégico Colombiano (SGC), Universidad
Surcolombiana (USCO), Universidad Nacional de Colombia, HOCOL, entre otras
compainiias petroleras privadas.

La Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) adjudicé en la “Ronda Colombia
2014” el area de la cuenca del Rio Las Ceibas a la compafia Alange Energy
Corporation para explorar en busca de hidrocarburos (petréleo y gas), autorizando
realizar Geologia de Superficie, Magnetometria y Sismica. Sin embargo, la
comunidad de Las Ceibas detuvo el desarrollo de la exploracion, a raiz de la
problemética ambiental del Casanare, en la que hacian responsables a las
empresas petroleras incidentes en la region, de la sequia y muerte de centenar de
animales destacandose a los chigtiros, debido a estos procedimientos.

La comunidad respaldada por el Alcalde y el Gobernador de turno emprendieron
manifestaciones y formalizaron el “Foro Académico Sobre la Exploracién con fines
de Explotacion de Hidrocarburos en la Cuenca del Rio Las Ceibas”, en el que el
ingeniero de petréleos y profesor de la Universidad Industrial de Santander (UIS)
Oscar Vanegas, intervino exponiendo su principal hipétesis acerca de que la
sismica realizada por las empresas causa grietas en la tierra generando cambios
en el ciclo natural del agua; su explicacion procedid de sus observaciones
empiricas y entrevistas a campesinos del Casanare. Finalmente la ANH cancel6
el contrato dando una alta indemnizacién a la empresa.

5.2.3. GEOLOGIA GENERAL DE LA ZONA 2 NEIVA

La Zona 2 se localiza hacia la parte media de la cuenca del rio Las Ceibas, en la
cual afloran rocas sedimentarias que van desde el cretacico hasta el cuaternario,
correspondientes a las formaciones Villeta (Loma Gorda), Guaduala (Seca),
Gigante y depoésitos cuaternarios correspondientes a depositos aluviales de
terrazas y coluviales asociados a un ambiente laharico de la cuenca del rio Las
Ceibas. Estos puntos estéan localizados en el mapa elaborado por el grupo Aguila
a partir de las planchas geolégicas 323 y 324 del Servicio Geoldgico Colombiano
(SGC), a escala 1:25000 (en bolsillo).
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5.2.4. Punto AG-33

5.2.4.1. Localizaciéon geogréfica, accesos es infraestructura

El punto AG — 33 se localiza en una plantacion de cacao en la Hacienda California
a la cual se accede a través de la via de la ciudad de Neiva conduce a Vegalarga
aproximadamente en el kilbmetro 15. (Figura 51).

5.2.4.2. Geologia General Punto AG - 33

e

Figura 51: Geologia de la Plancha 323, track del punto AG-33, Bloque Norte Zona
2. 1998. Servicio Geologico Colombiano, SGC. Seccién del mapa geoldgico a
escala 1:25000 (en bolsillo)

En el reconocimiento de campo realizado por el grupo Aguila fueron identificadas
Terrazas Recientes (Qt), Dep0ésitos aluviales de Terraza Media (Qt2), Depdsitos
aluviales de Terraza Media (Qt2) y Depdsitos Coluviales.
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Figura 52: Zona del punto AG-33. Plantacion de cacao, Hacienda California.

- Terrazas Recientes, (Qt)

El punto AG-33 asignhado al grupo Aguila se encuentra localizado sobre el Rio Las
Ceibas unos 200 metros antes de la confluencia con la Quebrada ElI Mico.
Localizada a 7,6 metros con respecto al nivel del Rio Las Ceibas.

Las coordenadas del punto AG-33, se localizan exactamente sobre una plantacion
de cacao (Figura 52), en un area plana conformada por depdésitos de terrazas (Qty)
y depositos coluviales asociados a la dinamica fluvial del Rio Las Ceibas, sin
embargo no se evidencia ningun indicio de hidrocarburo.
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- Depdsitos aluviales de Terraza Media (Qt2)

En el lugar donde se ubican las coordenadas dadas para el punto AG33 no se
presenta ningun afloramiento de acuerdo al recorrido realizado por el grupo de
trabajo Aguila; se efectu6 el reconocimiento geoldgico por el cauce del rio como
también el detalle de los suelos asociados a fenOmenos de erosion.

El nivel de terraza reconocido esta conformado por depdsitos conglomeraticos con
intercalaciones de fanglomerados y lentes de arena. Los conglomerados
presentes hacia la base estan conformados por cantos rodados (60%), guijas
(20%), granulos (10%) y guijarros (10%) de formas subredondeadas embebidos
en una matriz de arena gruesa.

La composicién petrografica corresponde a un 60% de rocas metamorficas
(gneises, migmatitas y anfibolitas), un 25% corresponde a rocas intrusivas (granito
rosado, pegmatitas y cuarzodioritas) y un 10% de rocas extrusivas (riolitas y
dacitas, andesitas) las rocas sedimentarias representadas por conglomerados
corresponden al 5% en volumen del total de los fragmentos. La arena embebida
en los fragmentos esta conformado por cuarzo lechoso y puntalmente hialino en
un 40% de formas subangulares a subredondeadas, los feldespatos con un 50%
corresponden principalmente a ortoclasa y plagioclasa, presenta minerales
maficos de tipo hornblenda y biotita en un 5%, el 5% restante corresponde a
minerales pesados negros principalmente magnetita y oligisto.

- Depésitos Coluviales

El rio de Las Ceibas a lo largo de todo su cauce presenta una amenaza geoldgica
por régimen torrencial, la cual de acuerdo a estudios realizados por el Museo
Geoldgico presenta un alto riesgo para la ciudad de Neiva.

Localmente los depdsitos aluviales se encuentran intercalados con estos
depdsitos representados por fanglomerados con fragmentos de tamafio cantos
rodados, guijas, guijarros y granulos de formas angulares a subangulares
embebidos en una matriz areno-arcillosa.
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En la Imagen satélite Landsat donde se representa la cuenca baja y media del rio
Las Ceibas estudiada ampliamente por el municipio de Neiva ya que en su parte
media se localiza la bocatoma de aguas que surten al municipio. En esta se
observa la morfologia de los depdésitos cuaternarios conformados por terrazas
aluviales y una gran geoforma de un abanico coluvial como se muestra en la
Figura 53.

Figura 53: Imagen satélite Landsat donde se observa la geoforma de abanico
coluvial contra los depésitos aluviales y coluviales presentes en la parte alta de la
ciudad de Neiva.
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5.2.5. Reconocimiento de Campo Zona 2 Neiva

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos del presente proyecto, el grupo
Aguila hizo un recorrido y reconocimiento geoldgico de la Zona 2, con el apoyo de
la poblaciéon de la regidn. Este trabajo de campo incluy6 evidencia fisica como lo
fue la recoleccion de muestras de material rocoso, la cual facilitd una completa
descripcion petrogréfica de las mismas, identificando la composicion mineralégica
y la respectiva clasificacion.

La secuencia aflorante, esta localizada al Nor-Este del punto AG33, en predios de
la Hacienda California, mas especificamente sobre la margen derecha del Rio Las
Ceibas aguas arriba, y su georreferenciacion posee las siguientes coordenadas:
815558N, 880119E. Se registraron los siguientes datos estructurales del
afloramiento: Rumbo: 323° 26 SW, Buzamiento N 20° E / 36 SW.

5.2.5.1. Geologia general de la Zona Sulfatada

El area de estudio corresponde a un afloramiento con un espesor aparente de 77
metros, que estratigraficamente corresponde a la formacién Caballos Medio (Kcm,
Formacion Ocal). Este afloramiento presenta unas caracteristicas importantes
relacionadas con el petréleo y fue denominada en este trabajo “Zona Sulfatada”, a
la cual se le hizo el debido levantamiento estratigrafico utilizando el método de
poligonal abierta con brajula y hip chain, y georreferenciada con GPS Garmin,
determinando espesores aparentes que posteriormente permitieron calcular el
espesor real de la unidad litologica.

Con el objeto de evaluar geologicamente y continuar con la busqueda de
rezumaderos, en el area donde se ubican los puntos AG33 y AG34 en que no se
encontré ninguna manifestacion de hidrocarburos, se observo la presencia de esta
zona sulfatada, correspondiente a una secuencia de rocas conformadas por
lodolitas y delgados niveles de areniscas, caracterizada por la presencia de
costras ferruginosas e impregnacion de sulfatos. En la Figura 54, se muestra el
cuadrangulo del mapa geoldgico 324 a escala 1:100.000, tomado del Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC).
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A continuacién se presenta la descripcion estratigrafica de tope a base del
afloramiento “Zona Sulfatada”, y se anexa la columna estratigrafica realizada a
escala 1:1000 (en bolsillo).
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Figura 54: Zona sulfatada. Plancha Geoldgica 324. Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC).
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5.2.5.2. Columna Estratigrafica de la Zona

A continuacion se presenta la columna estratigrafica de la Zona Sulfatada, cuya representacion gréfica del plano se
muestra en la Tabla 23 y Figura 23.

SEGMENTO | DESCRIPCION IMAGEN
A
Espesor: Conjunto de estratificacion media a
4.5 metros | 9ruesa de areniscas, de color

amarillo a rojizo, y duras. Su
textura es de grano medio a grueso,
entre subangulares y
subredondeados, con seleccion
moderada. Mineral6gicamente
conformada por cuarzo, feldespatos
y algunos niveles ferruginosos.
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SEGMENTO

DESCRIPCION

IMAGEN

B

Espesor:
2 metros.

Conjunto de estratificacion fina a
media constituida por areniscas y
arcillolitas. Las areniscas son de
color gris claro amarillento cuando
estdn  oxidadas. Texturalmente
estan conformadas por granos de
tamafo medio a grueso,
subredondeados, de seleccion
moderada.

Las arcillolitas son de colores gris
claros a violaceos, blandas, fragiles

y semiplasticas. En algunos niveles
asociados a las arcillolitas, se

presenta precipitacion de un
material semiplastico de textura

fina, color amarillo, localmente con |

zonas de oxidacion y de acuerdo a
las caracteristicas geoquimicas y de

gusto (sabor amargo), se considera

que son sulfatos precipitados
recientemente.
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IMAGEN

SEGMENTO DESCRIPCION
Conjunto de estratificacion gruesa
compuesta por areniscas de grano
muy fino en presencia de 6xidos de
C hierro (areniscas ferruginosas), y
Espesor: 3 | arcillolitas plasticas de color pardo
metros. | F0jizo.

Suprayace un  conjunto  de
estratificacion capa de arenisca de
color gris verdoso, fragil y blanda
con presencia de sulfatos en la
superficie de las diaclasas.

la capa de
arenisca gris verdosa y vista en el
microscopio.
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SEGMENTO DESCRIPCION IMAGEN
Capas tabulares a lenticulares
gruesas de areniscas de color
pardo rojizo, con granos de tamafo
medio de forma subredondeadas y
D bien seleccionada, presentan
cemento ferruginoso.
Espesor: 2,5 | Mineral6gicamente estan
metros.

compuestas de cuarzo (95%),
minerales pesados (1%) y cemento
ferruginoso.
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SEGMENTO

DESCRIPCION

IMAGEN

E

Espesor: 4,5
metros.

Conjunto de estratificacion gruesa
constituida por una intercalacion de
lodolitas y areniscas.

Las areniscas son de color gris
verdoso, conformada por granos de
tamafo medio de forma
subangulares a subredondeadas
bien seleccionadas y compuestas
por cuarzo hialino (90%),
feldespatos de tipo ortoclasa (3%) y
fragmentos liticos (chert, y limolitas
7%). Puntualmente se presentan
algunos fragmentos de granulos de
un material de color pardo
amarillento con fractura concoidea
similar al ambar.

Las lodolitas son de color gris
oscuro a negruzco, fragiles, blandas
y fisiles, en capas de estratificacion
fina a muy fina.

. ]
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SEGMENTO

DESCRIPCION

IMAGEN

F

Espesor: 3
metros.

Costra ferruginosa, con presencia
de limolitas y lodolitas de color gris
oscuro y lente de limolitas blancas.
Presenta una estructura de
laminacion plano-paralela y
lenticular. Hacia el tope se
encuentra una costra ferruginosa de
17 cm conformada por arenisca de
grano muy fino, cementada con
oxido de hierro, hematites (rojo) y
oligisto (gris).

Universidad Surcolombiana

Pagina 126




SEGMENTO

DESCRIPCION

IMAGEN

G

Espesor: 2
metros.

Conjunto de estratificacion fina a
media de areniscas, de color gris
verdoso, con 2 metros de espesor.
Texturalmente presenta granos de
tamafo medio a grueso,
subredondeados, de seleccion
moderada y constituida
mineralégicamente por fragmentos
liticos y cuarzo.
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SEGMENTO

DESCRIPCION

IMAGEN

H

Espesor: 1,2
metros.

Conjunto de estratificacion gruesa a
muy gruesa conformado por
areniscas de 1.20 m, de color gris
amarillento a rojizo, con textura de
grano medio a grueso sub-
angulares a subredondeados, de
selecciéon moderada y
mineralégicamente compuesta por
cuarzo, fragmentos liticos,
cementados con Oxido de hierro.
Presenta ignofésiles de tipo
turboglifos.
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SEGMENTO

DESCRIPCION

IMAGEN

Espesor: 1,7
metros.

Conjunto de estratificacion media a
gruesa con un espesor de 1,7
metros conformado por areniscas
de color amarillo claro a oscuro
cuando estan oxidadas,
texturalmente presentan granos de
tamafos medio a grueso de formas
subagulares a redondeadas
embebidos en una matriz
limoarcillosa.

Hay sectorizados concentraciones
de 6xido de hierro, de tipo limonita y
hematites.

. ]
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SEGMENTO

DESCRIPCION IMAGEN

J

Espesor: 1
metro.

Conjunto de estratificacion fina a &
media de 1 metro de espesor,
conformado por lodolitas &%
carbonosas con intercalaciones de “3
limolitas y areniscas. Las lodolitas
son de color gris claro, las limolitas [
de tonalidad mas oscura.

Las areniscas en capas de
estratificacion media son de color ".;,"'-
gris claro amarillento cuando estan [
oxidadas y texturalmente el grano e’_‘
es medio a fino, cuarzosas y |
localmente friables. P
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SEGMENTO

DESCRIPCION IMAGEN

K

Espesor: 1,5
metros.

Hacia la base se presenta un
conjunto de estratificacion fina-muy
fina conformado por lodolitas de :
color gris oscuro, fragil, blandas, """
fisiles (Shale) y muy fracturadas. [w

Estas presentan estructuras
internas de tipo fina, de laminacion
plano-paralela (30%), y
estratificacion  lenticular, laminar
(70%). Algunas capas de estas |
lodolitas presentan colores mucho
MAs oscuros y composicionalmente
son mas carbonosos.

Al tope de varias capas se observa
precipitacion de sulfato de color
blanco lechoso, de textura granular,
al tacto se desmoronaba facilmente,
al gusto presenta un sabor amargo.

Tabla 23: Columna estratigrafica de la Zona Sulfatada.
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Figura 55: Representacion grafica de la columna estratigrafica de la Zona
Sulfatada, consignada en plano a escala 1:1000, en bolsillo.

En una region aledana a la zona sulfatada, se encontraron pequefios cuerpos de
agua con muestras de iridiscencias que manifiestan ser 6xido de hierro (Figura
56). Inicialmente en un ambiente anaerobio se encuentra el hierro en su forma
mas reducida Fe*? (hierro ferroso) y soluble en agua; posteriormente al elevarse
su concentracién éste entra en contacto con el oxigeno del aire, y el Fe™ se oxida

Universidad Surcolombiana Pagina 132



a Fe™ precipitando en forma de 6xido de hierro Ill (Fe,Os, hematites), lo cual
explica la estructura quimica del area incluyendo la zona sulfatada, caracterizada
por poseer varios sectores férricos.

Figura 56: Iridiscencia de 6xido de hierro.

5.2.6. Puntos AG-34 Y AG-35

Se describen conjuntamente los puntos AG34 y AG35 debido a su cercania de
acuerdo a las coordenadas entregadas al grupo Aguila.

5.2.6.1. Localizacion geografica

Los puntos se localizan sobre la via que de la ciudad de Neiva conduce a
Vegalarga aproximadamente en el kildmetro 15. (Figura 50). Se accede por via
carreteable, como se muestra en la Figura 49; a lado y lado de la carretera se
ubican los puntos AG34 y AG35 a los que se logra llegar a pie a través de un area
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con material vegetal (Figura 57 y 58). Hacia el occidente limita con la vereda
Buenos Aires y al este con Vda. Villa Arana.

Figura 57: Acceso al Punto AG-34.
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Figura 58: Acceso al Punto AG-35.
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5.2.6.2. Geologia general puntos AG34 y AG35
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Figura 59: Geologia de la Plancha 324, Bloque Norte Zona 2. 1999 Servicio
Geolodgico Colombiano, SGC.

En el reconocimiento de campo realizado por el grupo Aguila fueron identificadas
la formacion Guaduala en su miembro San Francisco (Formacion Seca) y
Depdsitos cuaternarios de tipo Derrubios de Ladera (Figura 59).

- Formacion Guaduala (TKg) (Formacion Seca, KPgs)

Especificamente corresponde a la época del Maeestrichtiano Superior, Paleoceno
Inferior. Fisicamente se observo el afloramiento de dicha formacion durante el
recorrido de busqueda de los puntos AG-34 y AG-35 en la via que conduce Neiva-
Vegalarga, de la Zona 2 del Blogue Norte.
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Esta formacion se caracteriza por arcillolitas limosas de colores marrén oscuro,
verdosas con algunos tonos, morados y grisiceos, que a Su vez presentan
intercalaciones de limolitas.

En la parte superior de la secuencia se presentan capas gruesas de areniscas
liticas de grano fino, bien cementadas, de color gris oscuro.

- Derrubios de ladera

Se encuentran como acumulaciones de material de arrastre, detritos, que han sido
originados a través de procesos de fragmentacion, posteriormente movilizados y
depositados por la accién de la gravedad.

Se encuentran en esta zona de pendiente pronunciada de los puntos AG34 y
AG35, material rocoso de diferente granulometria y composicién, entre bloques,
cantos, guijas, cementados por limo y arcilla.

5.2.7. Puntos AG-36 Y AG- 37

5.2.7.1. Localizacion geogréafica, accesos es infraestructura

Se accede a través de la via Neiva — Vegalarga a los puntos AG36 y AG37,
limitando al occidente con los puntos AG34 y AG35.

El punto AG36 ubicado en la Vda. El Platanillal, se localiza a 300 metros de la
carretera antes mencionada y el punto AG37 se encuentra en la Vereda Loma de
Buenavista al cual se accedié a pie, aproximadamente a 1 Kilobmetro desde la
carretera principal (Figuras 62).
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5.2.7.2. Geologia General puntos AG-36 y AG-37

Los puntos AG36 y AG37 se encuentran localizados sobre los miembros Tesalia y

Baché respectivamente, pertenecientes a la formacion Gualanday (Figuras 60 y
61)
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Figura 60: Geologia de la Plancha 324, Puntos AG36 y AG37. Bloque Norte Zona
2. 1999 Servicio Geolégico Colombiano, SGC. AG36. Seccion del mapa
elaborado por el Grupo Aguila anexo en bolsillo.

Universidad Surcolombiana Pagina 138



Figura 61: Formacion Tesalia. Punto AG36. Bloque Norte, Zona 2, Neiva.
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Figura 62: Ruta de acceso al Punto AG37 desde el AG36. Bloque Norte, Zona 2,
Neiva

- Formacién Gualanday (Pg)
Miembros Baché (Pgb) y Tesalia (Pgt)

Aflora en el Bloque Norte, Zona 2, de Neiva, los miembros Baché y Tesalia, dos de
los 3 constituyentes de la Formacion Gualanday: Palermo, Baché, Tesalia,
ubicandose en la parte media con unidades de lodolitas rojizas y arcillolitas
(Baché), y superior con conglomerados (Tesalia).

Los conglomerados del miembro Tesalia, se presentan en capas medias a
gruesas de forma lenticular y coloraciones amarillas claras. Mientras que Baché
presenta algunas capas de conglomerados y arenitas cuarzosas de grano fino con
coloraciones grises y rojizas.

Esta formacion indica su depositacion en la época del Paleoceno, de origen
marino, constituido por conglomerados rojizos, shales negros y areniscas de grano
fino a medio de colores rojizos, verdes y morados.
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La formacién Gualanday se ve expuesta con sus dos miembros, en los puntos
AG36 y AG37, donde también fue fallido encontrar indicios de hidrocarburos.

5.2.8. Geologia Estructural De La Zona 2, Bloque Norte, Neiva

- Fallade Baraya

Se ubica hacia el norte de los puntos AG34, AG35 Y AG37. Corresponde a una
falla de cabalgamiento con orientacion general N30°E.

Representa el limite entre las rocas cretacicas del piedemonte de la Cordillera
Oriental y las rocas sedimentarias (Periodo Ne6geno) del Valle del rio Magdalena
en su parte plana.

Existen en el area otras estructuras relacionadas con el sistema del trust de
Garzén — Suaza, como fallas pequefias normales e inversas, conocidas como
sintéticas y antitéticas.

- Sinclinal de San Antonio

Es una estructura muy importante a destacar de esta zona sur-este de la plancha
324 del municipio de Neiva. Se encuentra afectado por una falla de
cabalgamiento de bajo angulo y desplazamiento, al igual que por una falla inversa
de rocas jurasicas de la formacién Saldafia.
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5.2.9. Geologia del petroleo, Zona 2 Blogue Norte
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Figura 63: Zona 2 Bloque Norte, zonificando el area de los puntos AG33, AG34,
AG35, AG36 Y AG37. Imagen tomada de Geovisor ANH (Agencia Nacional de
Hidrocarburos), https://geovisor.anh.gov.co/.

Como se puede observar en la Figura 63, la Subcuenca de Neiva alberga varios
pozos productores del Campo Rio Ceibas, correspondiendo asi a una zona
productora y con planes de exploracién. Se destaca también en esta seccion el
Campo Tello ubicado al Nor-Este de la ciudad de Neiva en la cuenca del Valle
Superior del Magdalena y ha sido productor desde su descubrimiento en el afio
1972, ampliando su produccion y reservas, considerdndose asi como una nueva
frontera con capacidad de llevar mas all4 a la industria petrolera.

En esta misma zona se encuentra el campo Rio Ceibas, con pozos que en
conjunto aportan en promedio 1.414 BPDC (Barriles Promedio por dia Calendario).
Segun el Sistema General de Regalias, Neiva tuvo una produccion en el 2015 de
4'721.534 barriles de crudo y 1'239.851 Kilo Pies Cubicos.

La representacion gréfica también relaciona 3 puntos que corresponden a
rezumaderos, sin embargo, a pesar de la constante busqueda, no resultaron ser
reales. La cuenca, aunque ya es madura, por su trascendencia en el aporte
hidrocarburifero al pais, promete a futuro ser prospera, y se han planteado
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proyectos para desarrollar el potencial de recursos no convencionales en el Valle
Superior del Magdalena.

5.3. INDICIO SUPERFICIAL DE HIDROCARBUROS BLOQUE CENTRO,
TESALIA

Dentro de los puntos asignados al grupo Aguila en la zona sur del departamento
del Huila, se encuentra localizado el punto AG-9 sobre la parte baja de la cuenca
del Rio Paez, mas especificamente dentro del cauce de éste y ubicado
geolégicamente sobre depdsitos aluviales y coluviales. En el reconocimiento que
se realiz6 de la zona, no fue encontrado ningun indicio superficial que manifestara
la presencia de hidrocarburo.

5.3.1. Localizacion geogréafica Zona Tesalia, Bloque Centro

El punto 9, Zona Tesalia, se encuentra localizado dentro del cauce del Rio Paez,
limitando al Sur - Occidente con la vereda la Pradera, y al Nor-Occidente con el
zanjon de las Moyas y las veredas Pan de Azucar y el El Alto (Figura 65).

El acceso al area se toma inicialmente por la via central Neiva — Hobo — Cruce El
Laberinto y posteriormente por la carretera que comunica con Tesalia y La Plata,
mas especificamente el punto AG9 se localiza dentro de la cuenca baja del rio
Péez a 5,5 kilbmetros de su desembocadura.

El punto AG9, de acuerdo a las coordenadas entregadas para el desarrollo de este
proyecto y tomadas del Mapa de Rezumaderos de Colombia, publicado por la
ANH posee datos geodésicos con coordenadas origen Bogota como se ve en la
Tabla 24, vale la pena aclarar que el IGAC en su cartografia topografica referencia
el area con coordenadas origen Bogotd y el Servicio Geoldgico Colombiano
(SGC).
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) COORDENADAS Muni PLANCHA
FORMACION | ZONA . | PUNTO
ESTE NORTE cipio IGAC
Depositos :
. Tesali
aluviales 1 830650.07 | 762075.605 . 9 344-IV-C
(Qal)

Tabla 24: Coordenadas del punto AG9 - Zona Tesalia, Bloque Centro,
referenciadas con origen Bogota.
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Figura 64: Localizacion del Punto 9, Zona Tesalia, Bloque Centro. Imagen tomada
de Google Earth version libre.

Trabajo de campo

Para el reconocimiento del punto AG9, fueron programadas 2 salidas de campo
con una duracién de 3 dias. La primera salida realizada el 12 de abril de 2015 fue
controlada el area circundante a lo largo del cauce del Rio Paez. La segunda
salida realizada el 09 de mayo fue revisada el area del campo La Hocha operado
por HOCOL en busqueda de un rezumadero del cual se tiene muchos
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comentarios. De acuerdo a las observaciones se concluye que el rezumadero ha
sido cubierto por la empresa.

En el mapa de la Figura 66 tomado del IGAC, se muestra el track realizado en la
primera salida de campo en este sector, y en la Tabla 24 se presentan los datos
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Figura 65: Mapa topografico con el track del recorrido (verde) de la Zona Tesalia,
Bloque Centro, Punto AG-9. Plancha Topogréfica 344-IV-C. (IGAC).
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9 830578 762026

10 830611 762054

Tabla 25: Track del recorrido en el area del punto AG-9. Coordenadas Origen
Bogota.

5.3.2. Geologia General de la Zona Tesalia, Bloque Centro

La Figura 67 muestra la geomorofologia de la Zona Tesalia correspondiente al
punto AG9.

30316 T

Figura 66: Mapa Geologico de la Zona Tesalia, Bloque Centro, Punto AG9, con
Coordenadas origen W. Plancha Geoldgica 344. Tomada del Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC). Seccion del mapa elaborado por el Grupo Aguila a escala
1:25000 en bolsillo.

- Depositos cuaternarios
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De acuerdo con las coordenadas asignadas, el punto AG9 presentado por la ANH
como un rezumadero se encuentra ubicado geomorfolégicamente dentro del
cauce del Rio Paez y estratigraficamente conformado por depdsitos recientes, que
se presentan comunmente asociados a la dinamica fluvial del rio correspondiendo
a depdsitos aluviales y coluviales, conformando aluviones recientes, terrazas y
algunos depositos coluviales producidos por los eventos laharicos ocasionados
por las avalanchas del Paez.

- Depésitos aluviales de canal actual (Qacl)

Corresponde a materiales depositados por el cauce activo actual que conforman el
lecho o fondo del rio. En una exploracion realizada dentro del rio fue reconocido
el material pétreo el cual corresponde a materiales inconsolidados depositados en
el fondo y que de forma general corresponden fragmentos de bloques (5%),
cantos rodados (50%), guijas (25%), guijarros (10%) y granulos (10%) de forma
redondeadas hasta subangulares embebidos en una matriz de arena gruesa a
fina. Este andlisis granulométrico corresponde al punto de las coordenadas y en
este no se observé ninguna traza ni manchas de hidrocarburos en las rocas.
(Figura 68).

Depdsitos aluviales

(Qal)

Figura 67: Aluviones recientes asociados a la dinamica del Rio Paez.
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Composicionalmente los fragmentos corresponden en un 50% a rocas igneas de
los cuales el 35% son intrusivas (granitos rosados, cuazodioritas, granodioritas,
cuarzomonzonitas). Un 15% a rocas extrusivas (riolitas, dacitas). 40% de rocas
sedimentarias representadas por conglomerados (25%), areniscas (20%), y lutitas
(5%).

- Depositos aluviales de barras de canal y barras puntuales (Qabl)

Corresponden a los materiales depositados a manera de islas entre los cauces
activos y las barras puntuales en forma lenticular en los bordes de los meandros.
Los depdsitos de barras de canal en el area circundante al punto AG9 tienen
longitudes entre 50-120 metros, se realizé un analisis granulométrico y estan
compuestos en un 75% de fragmentos y un 25% de matriz de arena.

Los fragmentos llevados al 100% texturalmente corresponden a bloques 10%,
cantos rodados 45%, guijas 25%, guijarros 10% y granulos 10%, de formas desde
redondeadas hasta angulares y todos embebidos en una matriz de arena gruesa a
fina.

Composicionalmente los fragmentos corresponden en un 55% a rocas igneas, de
los cuales el 30% corresponden a rocas igneas intrusivas (granitos rosados,
cuazodioritas, granodioritas, cuarzomonzonitas) y un 25% corresponden a rocas
extrusivas (riolitas, dacitas). ElI 40% corresponden a fragmentos de rocas
sedimentarias, el 5% restante corresponde a rocas metamorficas. Los fragmentos
de rocas sedimentarias se encuentran representados por conglomerados y
areniscas.

En los bordes de las barras de canal y barras puntuales se observan minerales
pesados negros especialmente magnetita y otros 6xidos de hierro. Es comun
encontrar en el area personas de la comunidad explotando oro, los que son
llamados barequeros.
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- Depdsitos aluviales y coluviales de terraza baja

Localizados en la margen norte-sur del perimetro estudiado con un espesor de
2mt con respecto al nivel del rio y esta conformado por fanglomerados de tipo
torrencial con intercalaciones de conglomerados y lentes de arena. Los
fanglomerados estan compuestos por fragmentos de tamafio cantos rodados,
guijas, guijarros y granulos de formas angulares a subangulares embebidos en
una matriz arenoarcillosa, Se presentan algunas intercalaciones de
conglomerados con lentes de arena gruesa. Estos depdsitos forman albardones
de pendientes moderadas a subverticales hacia el rio.

5.3.3. Geologia del petréleo Zona Tesalia Bloque Centro

Rezumadero
.
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o
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D

Tierras 2015-12-23
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D N e

OI)
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Figura 68: Zona Tesalia Bloque Centro, zonificando el area del punto AG9.
Imagen tomada de Geovisor ANH (Agencia Nacional de Hidrocarburos),
https://geovisor.anh.gov.co/.

El municipio de Tesalia posee un campo de petréleo el cual fue operado por la
empresa HOCOL y revirtiendo a ECOPETROL. En la figura 68 se muestra en rojo
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el area de operacion directa donde se ubican los pozos prodctores y la
infraestructura de produccion, el area representada en amarillo muestra parte del
blogue de La Hocha en el cual esté autorizada la exploracion

La produccion en el afio 2015 fue de 452.287 barriles de crudo y 274.295 kpc (Kilo
pies cubicos), segun el Sistema General de Regalias.

Aunque la investigacion no arrojé los resultados esperados de encontrar un
rezumadero activo 0 Iinactivo, se constituye como una cuenca altamente
productiva y representativa del centro del departamento del Huila.
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6. RESULTADOS MACROPROYECTO

Con el trabajo presentado por el grupo AGUILA se culmina la primera etapa del
proyecto macro: “CARACTERIZACION GEOLOGICA DE LOS INDICIOS
SUPERFICIALES DE HIDROCARBUROS EN EL DEPARTAMENTO DEL HUILA”;
liderado por el Museo Geoldgico y del Petréleo con el apoyo del Grupo de
Investigacion Ecosistemas Surcolombianos - ECOSURC de la Universidad
Surcolombiana.

Para la realizacion del macro proyecto fue necesario realizar visitas de campo,
donde se reconocieron geografica y geoldégicamente ademas de cartografiar las
zonas de interés; a la vez se recolectaron muestras de fluido y roca, necesarias
para un posterior analisis de laboratorio, con el fin de evaluar y corroborar la
informacion suministrada por la ANH (Agencia Nacional de Hidrocarburos),
permitiendo mantener el enfoque investigativo de la Universidad Surcolombiana,
ademas de brindar soportes para incrementar la exploracion petrolifera en nuestro
Departamento.
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9 830650,1 762075,6
< 879612,2 815715,2
34 880095,4 814416,9
AGUILA 35 880196 814925,9
36 881194,8 813432
<37/ 881320 815746,7




Figura 69: Distribucion de los indicios superficiales de Hidrocarburos en el
departamento del Huila proporcionado por la ANH, asignados en la primera etapa
del proyecto.
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Figura 70: Zonificacion de los indicios superficiales de Hidrocarburos en el
departamento del Huila de acuerdo a su ubicacién y al grupo seleccionado para su
estudio.

De los 40 indicios superficiales reportados por la ANH solo se encontraron 10, sin
embargo, gracias al reconocimiento geoldgico realizado por el Museo Geoldgico y
del Petréleo y varios pobladores de las zonas estudiadas se descubrieron 15
rezumaderos que no se encuentran referenciados en el listado oficial presentado
por la ANH.
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Rezumaderos referenciados en el listado oficial de la ANH

Encontrados
Asignados  Encontrados encorl\llt(:ados repzftr:dliz en
la ANH
Aguila 6 0 6 °
4 0 4 8
Sephia S 2 3 !
Aguja 1 1 0 >
Popayo 17 5 12 0
Minus S 2 S 0
Platefio 2 0 2 !
Total 40 10 30 1

Tabla 26: Resultados del macro proyecto: “Caracterizacion Geologica de los

Indicios Superficiales de Hidrocarburos en Departamento del Huila”. *6 no
encontrados por problemas de orden publico.

Rezumaderos ANH

M Encontrados
M No encontrados

i No reportados

Figura 71: Gréfica resultados del macro proyecto: “Caracterizacion Geoldgica de
los Indicios Superficiales de Hidrocarburos en Departamento del Huila”.
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Como producto final, en el futuro se pretende publicar un libro en el cual se
recopilard y consolidara los resultados suministrados por cada uno de los grupos
de trabajo del macroproyecto, este trabajo estara liderado por el Museo Geoldgico
y del Petroleo con el apoyo del Grupo de Investigacion Ecosistemas
Surcolombianos - ECOSURC de la Universidad Surcolombiana y un grupo de
estudiantes de Ingenieria de Petréleos como proyecto de grado.
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7. IMPORTANCIA DEL HALLAZGO DE LOS INDICIOS SUPERFICIALES DE
HIDROCARBUROS

Uno de los objetivos principales de la Industria, en especial la Agencia Nacional de
Hidrocarburos (ANH), es evaluar el potencial hidrocarburifero del pais el cual se
convertiria en un elemento de uso constante ya que los indicios superficiales son
una herramienta fundamental en pro de entender los procesos de formacion,
migracion y acumulacién de los hidrocarburos.

El departamento del Huila se caracteriza por el predominio de crudos normales a
pesados, siendo los ultimos de mayor hallazgo en la region. La anterior
informacién nos brinda un enfoque hacia la alta probabilidad de encontrar indicios
superficiales de hidrocarburos tipo asfaltico, ahora la pregunta ¢de qué manera
pueden ser empleados a gran escala?.

La actividad economica mundial exige a paises en desarrollo, como en el caso
Colombiano, a reducir los costos de produccién en infraestructura, para dar una
mayor cobertura a la inversion de los recursos del estado. En éste sentido las
carreteras a nivel Nacional, especialmente en zonas de dificil acceso, las cuales
tienen origen de una mina de asfalto, ocupan un lugar de preponderancia en
inversiones de proyeccién social que tienen el objetivo de implementar procesos y
materiales mas eficientes y menos costosos; éstos pueden tener origen en el
hallazgo, estudio e investigacion de los indicios superficiales de hidrocarburos.

En muchos lugares del mundo son conocidas las minas asfalto, como ejemplo las
arenas de petroleo o de alquitran de Athabasca de Alberta Canada y las fuentes
del Orinoco de Venezuela que se encuentran en grandes extensiones de tierra
ocupando muchos tipos de formaciones geoldgicas y combinandose con arcillas,
arenas, rocas, agua y materia organica circundante.

En Colombia Las fuentes de asfalto natural se encuentran distribuidas por las once
(11) grandes cuencas sedimentarias que ocupan un area aproximada de
88.744.800 hectareas donde las fuentes méas reconocidas de asfaltos naturales
son:

* Cuenca de la Guaijira

» Cuenca Valle Inferior

* Cuenca Chocé - Pacifico
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* Cuenca Valle Medio

» Cuenca Cordillera Oriental
* Cuenca Llanos Orientales

» Cuenca Valle inferior

* Cuenca Patia

» Cuenca Amazonas

* Cuenca Putumayo

» Cuenca Rancheria — Cesar

Especificamente las principales minas de asfalto se encuentran:

Caldas (Mina de Norcacia) Materiales explotados y utilizados principalmente en la
construccion de Vias de acceso del Proyecto Hidroeléctrico de Hidromiel.

Caqueta (Minas las Pavas, Cuervos, Puerto Rico, San Antonio y las Perlas)
suministra un potencial de explotacion, produccién y aplicacion a lugares de alta
vulnerabilidad econémica y politica.

Guaviare (Minas Capricho y Picalojo).

Boyaca (Mina de pesca).

Tolima (Mina de San Pedro).

El estudio de los indicios superficiales de hidrocarburos en el pais brinda un gran
aporte en la investigacion de las mezclas asfélticas naturales, las rocas asfalticas
y los crudos pesados, definidos como elementos de crucial importancia para el
desarrollo econémico y social.
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8. CONCLUSIONES

Para el desarrollo de este proyecto el grupo Aguila dividio los seis (6) indicios
superficiales asignados por el museo geoldogico y del petréleo en dos bloques:
Blogue Norte correspondiente al municipio de Neiva (AG-33, AG-34, AG-35,
AG-36 y AG-37) y el Blogue Centro correspondiente al municipio de Tesalia
(AG-9). Se realizaron 5 visitas a campo a estas dos zonas y en ninguno de los
puntos se encontré algun rezumadero. El grupo Aguila presenta un reporte de
las caracteristicas geoldgicas y un analisis estructural de los puntos asignados
cumpliendo con los objetivos propuestos.

Como respuesta al no hallazgo de hidrocarburos en los puntos asignados, la
direccion del proyecto de investigacion reasignd los Puntos Aguila -
Cementerio (AGc) y Aguila — El Salado (AGs) localizados en el municipio de
Aipe, para su descripcion geologica. Es importante aclarar que estos puntos no
se encuentran referenciados en el listado oficial presentado por la ANH, pero
que en el reconocimiento geoldgico efectuado por el Museo Geolégico y del
Petroleo se han descubierto.

El rezumadero AGc (Aguila-Cementerio) se localiza estratigraficamente en la
formacion Honda, sobre una escama tectonica relacionada con la falla de
Palogrande y se presume que por medio de esta falla hubo un proceso de
dismigracién secundaria, motivo por el cual se encuentra presencia de
Hidrocarburo fésil de APl = 12,6 a condiciones estandar, clasificAndose como
un crudo PESADO.

El punto AGs (Aguila - El Salado) se localiza estratigraficamente sobre la
formacion Honda, en este lugar solo se encontraron trazas de hidrocarburos
pesados en forma de iridiscencia sobre la superficie del agua. La morfologia
estructural de la zona del punto AGs (El Salado), se ve afectada por la falla
inversa de Palogrande con un rumbo y buzamiento de N30E/20SW, asociada
al anticlinal del mismo nombre; y por el anticlinal de Aipe.
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9. RECOMENDACIONES

Con la culminacién el proyecto macro: “CARACTERIZACION GEOLOGICA DE
LOS INDICIOS SUPERFICIALES DE HIDROCARBUROS EN EL
DEPARTAMENTO DEL HUILA”; se ha sentado un precedente para continuar
investigando y profundizando la informacibn que se tiene acerca de los
rezumaderos existentes en el departamento del Huila. Es necesario seguir
actualizando la informaciébn que posee la ANH ya que gracias a este
macroproyecto se pudo caracterizar 15 indicios superficiales nuevos que no se
encuentran referenciados en el listado oficial y es posible encontrar nuevos
indicios superficiales en nuestro departamento.

A corto plazo, se recomienda apoyar la publicacion que liderard el Museo
Geoldégico y del Petroleo con el apoyo del Grupo de Investigacion Ecosistemas
Surcolombianos - ECOSURC de la Universidad Surcolombiana y un grupo de
tesistas de Ingenieria de Petrdleos en la cual se recopilard y consolidara los
resultados suministrados por cada uno de los grupos de trabajo del
macroproyecto.
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e Geocal. Online
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ANEXOS

e MAPA GEOLOGOGICO, ZONA 1, AIPE — HUILA, PLANCHA 302
e MAPA LITOLOGICO, ZONA 1 AIPE — HUILA, PLANCHA 302

e MAPA GEOLOGICO, ZONA 2, NEIVA — HUILA, PLANCHA 323

e MAPA GEOLOGICO, ZONA 2, NEIVA — HUILA, PLANCHA 324

e COLUMNA ESTRATIGRAFICA, ZONA 2, NEIVA-HUILA, ZONA
SULFATADA

e MAPA GEOLOGICO, ZONA CENTRO, TESALIA — HUILA, PLANCHA 344
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