Conocimiento geologico-hidrogeoldgico integral de las cuencas Sabinas y Burgos para apoyar
las evaluaciones en yacimientos no convencionales (Shale Gas)

Yacimientos de carbon en la Cuenca de Sabinas

Dr. Noé PIEDAD SANCHEZ

L CARBON DE HULLA

ELEL MRCRD PEIFL
aj

Junio, 2016

BEDLOGIA ¥ MEDID AMBIERTE, 8.4 DE L.V, IFICYT



CONTENIDO

 Geologia del carbon

« Geoquimica del
carbon

e Marco geologico del
carbon en Coahuila

e Carbdén en Coahuila

e Conclusiones

2

V.

BEDLOGIA ¥ MEDID AMBIERTE, 8.4 DE L.V,



Geologia del Carbdn

El carbon es una roca
sedimentaria, organica vy
combustible, formada por
la acumulacion de restos
vegetales, que han sufrido
un proceso de evolucion a
lo largo de su historia
geolodgica (Ma).
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Carbones PERMICOS Geologia del Carbon

Hace 250 Ma en el Hemisferio Sur:
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Carbones MESOZOICOS
(Sur y Norte) de la época
del CRETACICO (inferior,
medio y superior), hace
94 — 65 Ma:

Presentan caracteristicas
muy variables debido a:

Cretacico
hace 145 millones de afos

- Los variados ambientes
formadores de carboén;

- Evolucion a las plantas

vasculares.
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Carbones TERCIARIOS, hace 50 Ma: Geologia del Carbon
Los carbones s& -"i'E ecidos a _ps_del Cretacico Superior.-pero la'fauna.y flora

fue paré‘I 12 !a!l'a deheylen-dia. Aparecen 1as plahtas con flores.
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Criterios quimica del agua para la Geologia del Carbén
clasificacion de humedales (“Wetlands”)

AGUA DULCE ~ AGUA SALINA Y SALOBRE
Minerotrdfico: .~ * Influencia agua de mar

* Fondos margosos, calcareos

* Rico (eutrdfico)

* Intermedio (mesotréfico)

* Pobre (minerotréfico — oligotroéfico)

Influencia de la espuma salobre (“salt spray”)
Agua salada tierra adentro

Ombrotrdfico:

e Aguay nutrientes suministrados por:

(i)  Precipitacion; -

(ii) Agua que fluye por un gradiente a partir de una d|V|S|on de agua superior sin
influencia del agua del suelo.
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* Grado de ombrotrofia: Depende de la precipitacion y grado de aislamiento

(i) Divergente con un componente descendente (radial uniforme);

(ii) Dentro de una cuenca, o un pantano llano (flat bog) o abovedado (domed bog);

(iii) Flujo paralelo (uno o dos lados), de una divisoria lineal de agua;

(iv) Inclinado (como los pantanos (bogs)) con orientacién unilateral y pendiente de
pantanos amplios), o convergentes (donde el flujo se concentra en las filtraciones,
en pantanos horizontales o abovedados).
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Un Bog es un pantano:

e Acumulacion de turba (Peat)

 Ombrogeno: Lluvia, niebla, y nieve derretida
son las fuentes primarias de agua

* Frecuentemente dominado por musgos del
género Sphagnum con éarboles, arbustos o
cubierta de vegetacion arborea.

* Nivel freatico se encuentra ligeramente por

debajo de la superficie del bog.
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Un fen es una turbera con una capa freatica fluctuante:
e Minerotroficos.

« Las aguas subterraneas y el movimiento de las
aguas superficiales es una caracteristica comun de

los pantanos.

S -
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° El ﬂUjO SuperfiCia| puede ser dll‘lgldo a traVéS de Fen complex, centralLabL*h-DDyleWells,‘_C n'Forest Service

-

aro b d

canales, depdsitos y otros cuerpos de agua abiertos e o

que pueden formar patrones de superficie
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caracteristicos.
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“Geologia del Carbon

El término Swamp se ha utilizado en Canada para

referirse a los humedales y turberas arboladas o

boscosas:

 Se han llamado bosque de pantano o del humedal
boscoso.

e Humedal dominado por arboles o arbustos altos
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(también llamado matorral) que esta influenciado por 1Al |
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Geologia del Carbdn
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El marsh es un humedal que tiene aguas poco e e R —

B Y

profundas, y niveles que flucthan diariamente, PRI T Tl i
estacional o anualmente debido a las mareas,

inundaciones, evaporacion, recarga de acuiferos, o

ey

pérdidas por filtracion : o e B AN O e
o Tidakmarsh near Mingan, Guiebee. Clayton

Reciben su agua de cuerpos de agua cercanos, TR o 2

corrientes superficiales, lluvias, descarga de aguas

subterraneas, corrientes marinas en los litorales y la

No¢ PIEDAD-SANCHEZ - Junio 2016.

accion de las mareas.
Macrofitas emergentes se precipitan en gran medida,

cafas, hierbas y pastos y algunas macrofitas flotantes.

1 r ¢ 4 Estuarine delta-rTTarShéJSA'- Bog
2N ?i.:., o Nove Scotia Hdiy. Hicsohelii
— Resources Cahada
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[ .
q Cyrillacea e Nissa Taxodium de juncos
. Carbdén marrdn oscuro , , , ,
Horizontes con , , Carbon marrdn claro Carbén marrdn
" ) con tallos de arboles Mas tallos :
slump . sin tallos oscuro
coalificados
Humotelinita con Humotelinita, pobre Humotelinita con Humodetrinita con Humodetrinitay
preservacion de tejidos Preservacion de tejidos mejor preservacion poca preservacion Mmucha liptinita,
de tejidos de tejidos minerales
arcillosos

Tipos de humedales en el carbon marron Renano del Mioceno (De Teichmiiller, 1989).
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CARBON|F|CAC|()N Geoquimica del Carbon

aspecto
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Geoquimica del Carbon
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Geoquimica del Carbon

Causas de la Carbonificacion

propiedades
Opticas

estructura
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RANGO DEL CARB()N Geoguimica del Carbon

Grado de evolucion alcanzado a lo largo del proceso de carbonificacion
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- Parametros de rango i

Turba "
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Bituminoso de bajos volatiles

flectancia vitrinita
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Geoquimica del Carbon

Componentes de la Materia
organica,
macroscopicamente y
microscopicamente
reconocibles: Macerales.
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MACERALES Geoquimica del Carbon

* No poseen estructura cristalina.
e Varian considerablemente en su composicion quimica.
e Solo son identificables al microscopio 6ptico.

e Se distinguen segun: su forma, dureza, tamafio, color, reflectancia, relieve de pulido y
solo se pueden comparar entre si en los limites de una misma muestra.

Inertinita

Liptinita
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Huminita/Vitrinita
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Vitrinita

e Esta constituida por tejidos leiosos, ¥

raices, cortezas y hojas, sepultados en : w
estado fresco o un poco alterado. e = 3
S

e Constituida por geles coloidales de === f"ﬁ"@f‘f;
acidos humicos, presenta color gris L5 gl =
medio a luz reflejada y J = =& = *_-'.'ff" B>
moderadamente transparente a luz | /el SR imgre == #-
transmitida. B e Tl S TR s e

e A medida que 4 el rango del carbdn,
1 la aromaticidad y el ordenamiento
de las unidades de este material y por
lo tanto también la reflectancia.

No¢ PIEDAD-SANCHEZ - Junio 2016.
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Inertinita Geoquimica del Carbon

tejido que forma la vitrinita, pero |
que ha sido fuertemente oxidado
antes del sepultamiento.

Constituida por el mismo tipo de [T = Sty b “‘
e R <7, *

e Materia relativamente inerte en
los procesos tecnologicos del
carbon.

e Color gris claro a blanco brillante

Noé PIEDAD-SANCHEZ - Junio 2016.

transmitida.

e Presenta alto contenido en |
carbono, bajo en hidrogeno, 3%
mayor  aromaticidad, mayor
dureza y menor contenido de MV.
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Fuente: www.mewcastle.edu.au/discipline/geology/research/cfdk/maceral



Liptinita Geoquimica del Carbon

e Derivado de algas, bacterias,
resinas, cuticulas, esporas, resinas
y polen, tejidos fosilizados
reconocibles que han resistido a la
accion bacteriana y quimica.

e Elevado contenido en hidrégeno y
materia volatil.

e Color gris muy obscuro a negro en
luz reflejada.
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Geoquimica del Carbon el

Fase Biologica Fase Geologica

Diagenesis g Metamorfsm

.l-.. x‘ﬁ}
*%‘

II—'IDYT

an
Qv

BEDLOGIA ¥ MEDID AMBIERTE, 8.4 DE L.V,

vt
=H

L .0




Geoquimica del Carbon

Burial pressure, heat, and time

Peat L|gn|§g‘=ﬁ Bituminous

*‘; H..sZ Sub-bituminous Anthracite

"‘ Kentucky Geological Survey o P
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Clasificacion simplificada del carbdn Geoquimica del Carbon
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CLASE Ryitr M.V. C P.C.
Turba ~0.2 68 — 64 ~ 60 -
Lignito ~0.3 62 — 55 ~ 65 4000
1er salto Sub-bituminoso 04-05 | 52-48 ~71 5500
Intervalo de Bituminosos altos volatiles 06-11 | 44-32 | 77-83 | 7500
bituminizacion
2do salto Bituminosos medios volatiles 1.1-15 32-22 83-88 | 8650
Gasy Jump de la
liptinita
Bituminosos bajos volatiles 1.5-19 | 22-14 88—-90 | 8650
3er salto Semi-Antracita 2-3 14 -8 90-91 | 8650
CH,, aumento Antracita 3-4 8-4 ~91 8650
de 40 salto
aromatizacion CH4, aumento
. .!J-.,.»-l-.l
Meta-Antracita > 4 <4 ~91 8650
% aromaﬂggflﬁ‘l




Geoguimica del Carbon

>

Meatano
termogénico
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en Coahuila
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Marco Geoldgico del Carbén en Coahuil
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Marco Geoldgico del Carbon en Coahuil
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Marco Geoldgico del Carbon en Coahuil
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Marco Geoldgico del Carbon en Coahuil

Sistema Deposicional del Grupo Navarro Taylor
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Marco Geoldgico del Carbon en Coahuil
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Marco Geoldgico del Carbon en Coahunm |
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Formacion Olmos Marco Geologico del Carbon en Coahuil

e Cretacico Superior
(Campaniano Tardio -
Maastrichtiano Inferior).

¥ » Areniscas, limolitas, siltitas y

Exnelumbites callejasiae (familia:

Nelumbonaceae). Foto: Estrada-Ruir capas de carbén‘

etal. (2011)
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¥ presentan impregnacion de

‘.u. = '.!h;;? ; it -
S8 aceite.
Muzquizoxylon porrasii (familia
Cornaceae). Foto: Estrada-Ruiz et oz _
o, 010 * Fracturacion regular:,
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Noreste de Mexico

- Regicn Carbonlfera Saninas -Monclova 538 Mt [1387 M) ™!

B cucnca Carbonitera Fuentes-Tio Cscondido 629 Mt (1216 M) -1

[ ] cuenca Terciaria del Golfo £2 Mt [92 Mt) 14

1219 Mt

Produccion por Tipo de carbsn

Melalurgicy

_ [1] 2003, Rivera-Akcogas e
[ e [2] 190, Ariceags - Arregs T‘érﬂﬁm-'-""
[3) 1908, 11140 /N B3%

: & - -
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l6gico del Carbon en Coahuila

RFSFRVAS PRORADAS (R rservas Tarales) [Fuenin]

Portillo, 2013 - CFE
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Carbdn en Coahuila
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en Coahuila
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Trara del cont mcto
Comnglomerado Sabinas -
A=ynosa conbase
Forms ciEn Omns

Subcuenca Fuentes —Rio Escondido
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RELACION
ECONOMICA

DE DESCAPOTE

MINADO
SUBTERRANEO

MINADD A
CIELO ABIERTO

Junio 2016.

(Garza Coronado y Jasso Gutiérrez, 2009)
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Carbon en Coahuila

De acuerdo al sistema de Mantos del 8 al 10, se

clasificacion A.S.T.M., D 388, el localizan en horizontes
Carbdn de alta carbon de la Subcuenca superiores y no se consideran
volatilidad, Fuentes - Rio Escondido, queda de interés econdmico por su
Bituminoso C definido como bituminoso, alto caracter tan irregular; bajo

volatil C, no coquizable. espesor y gran lenticularidad Produccion

* CF32.07%

4 800 000 ton/afio (SGM,
e MV 30.50%, 2008)
e Ceniza 33.20%
" PC4,580Cal/g fEsE s Orifielzs o e Saldo actual de reservas se
* %R, 058 Subcuenca sumaron un total

situa en 284 millones de

de 449 millones de toneladas .
toneladas por minado actual.
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Total de reservas es de 482
millones de toneladas de
carbon
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Carbon en Coahuila

!
|\ Jales

Area por munarse **

i

Mina explotada [MMSA (")

e i
|G At m)
Mina explotada MIMOS A
*3(**)
[j Tae

Poro active **

Poro de venblacibn

Paro mactivo **

Barrent exploratone COREMI *

Subcuenca Carbond fera

Muma en Produccibn
Minas Abandonada
Mina en resctivaciin
En Produceidn

No¢ PIEDAD-SANCHEZ - Junio 2016.

Inactivo
Flants de Beneficio
Procesadora Mo Metahe o

Subcuenca Sabinas

FRllssrn» 7 coo0

Fundicidn

Con excepoiin de los yazimientos de mateniales
petrece, todos log demids vatimoentor #e
tlamfican como Car bon, Manta,
Sedimentario, Bitominoso Carbon(Mald B}

* Informacién proporciopada por COREMI
* " Informacidn proporcionads por el Gobierne del ;
Aomm minada Lis Plonddios f{

Estads -
i !{ h‘f 3 - s L o
g Loa Pronc oy il' s - . &
i Rty cama T (SGM, 2003)
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ESPESOR
PROMEDIO (m)

ESPESOR
PROMEDIO (m)

ESPESOR
PROMEDIO (m)

ESPESOR
PROMEDIO (m)

Carbon gp.Coahuila

PROMEDIO (m)

CARBON . 038  CARBON 0.34 LuTITA == 0.14
LUTITA S 0.10 CARBON - 021 CARBON 0.73 CARBON 0.43
oo B s o (] on e ggen R B o
CARBON 0.30
CARBON 0.46
CARBON 0.87 TOBA 0.24
CARBON 1.28 LUTITA 0.14
% CARBON 107 L eEON 0.65 CARBON 0.32
o rosa |Illllil o023 -
% % LUTITA &= 022 LUTITA ; 0.65 LUTITA 084 3
<L LUTITA g 0-10.0 B 2
8 = i CARBON 0.84 CARBON 052 CAREOR o ;
CIC.J CARBON E ARENISCA 3 067 ' TOBA 0.20 CZEBBSN ”” ||||| 2'22 g
8 ARENISCA - L0 Agéﬁ%%’\/i 015 ARENISCA [ 002 E
g
7 MINA VI MINA Ii MINA Ili MINA IV ESMERALDA
CARACTERISTICAS DEL CARBON DE MIMOSA
MINA VI MINA I MINA Il MINA IV ESMERALDA
MEEX [ CORTE OPER. | CORTE OPER. | CORTE OPER. | CORTE OPER. | CORTE OPER.
ESPESOR (m) 1.65 1.80 2.32 2.25 2.43 2.37
g, CENIZAS % 35.46 37.10 6.29 34.85 47.84 54.23
-_..__‘ 4 ) ll."-\;;-:-;
W RECUPERACTON %[ 66.00 61.31 3847, 68.71 47.53 41.71
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Carbon en Coahuila

- e Carbon bituminoso con contenido medio y alto
en volatiles

e Composicion maceral dominada por vitrinita
(collotelinita, collodetrinita): 86-100% mmf

e Inertinita (Fusinita, semifusi
inertodetrinita): 0-19%mmf

Subcuenca Sabinas
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e Liptinita (Exudatinita, resinit
1% mmf
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Carbon en Coahuila
* %R, entre 0.7y 1.2

e Materia organica tipo lll

(7))
CG [ ]
'c‘% e Ventana del aceite, con algunas muestras .
o definiendo la ventana de ga
(&) i
3 2.0 = 2
§ 181 :
1.6 - i
D g 14+ g
G 1.2-
£ 1.0
S 0819 o Ligte ~ Pedt
T g-i: Bituminous coal
024 ‘Arthracite and methaanthracite
0.0 J J J T T A e
=70 00 01 02 03 04 05
? OIC atomic ratio '
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Carb6n en Coahuila Eg %ﬂ

&
"

Vitrinita porosa con exudatinita
(Fluorescencia)

Subcuenca Sabinas

' 9
3 .
)
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a1 o s v .0
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Carbon en Coahuila

Subcuenca Sabinas

20 pm 20 pn

T T

S TEETRAANIH
CRHTE 2~ Toov Dt w0
P E P A S
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Subcuenca Sabinas

-

Extensidon
~ 1,034 km?

Andlisis

e CF~45%

e MV ~16.69%
e Ceniza™~ 39%
e S~0.96

Produccion en
Carbonifera

Carbc’)h en Coahuila

toda la Regién

e 7784052 ton/afio (SGM, 2008)

LOTE Ok DALUFE V|
lchDUCO}

:’

| Reservas
e 901 116405 ton (CRM, 2001)
(Barrenacion;

901,116,405
2008)

SGM, 2008)

| Gas grisu

SGM,

e 291 075 000 (Areas sin explorar;

e 10a14 m3/t (343 a 480 scf/ton)
« (MIMOSA, 2008; Querol-Sufie, 2009)

V.
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Carbon en Coahuila

Noé PIEDAD-SANCHEZ - Junio 2016.

Subcuenca Las Esperanzas

*‘L"“ = Mﬁ-ml flha
N BT

=n :‘i;?f

Tnmm—y o
M AT

'ﬁl g (SGM, 2003)
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EXPLICACION

AREA ESTUDMDA
HARAENCPROGRAMADD
L BARRENG PERFORADD

——et® TRATA TEQRECA DECARGON

= TRAIA TEORICA DECARDON
NEERIDA
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Extension
~ 184 km?

Andlisis

CF~45%
MV ~ 16.68%
Ceniza ~ 39%
S~ 0.99%

Reservas

30 523 857 ton (CRM,
2001)

30 523 857 ton
(Barrenacion; SGM, 2008)
65 882 650 (Areas sin
explorar; SGM, 2008)

9 957 527 ton
(Barrenacion mas
inferidos; SGM, 2010)
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Carbon en Coahuila
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i ar Carbon en Coahuila
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Coahuila
MUESTRA M.V. C.F. CENIZA KCAL/KG. FSI (5

Manto 1 19.26 58.01 22.73 2.518 6571.42 7.5 E
5
n 15C E
CIEI Manto 2 18.62 43.25 38.13 1.134 5105.15 6.5 o
[a W
-
G 13C
— Manto 3 22.76 41.75 35.49 0.917 4319.98 0.0
D
7R 14C )
L1 Manto 4 19.87 46.06 34.07 1.074 5422.64 7.0 S
%)
S Manto 5 20.92 51.63 27.45 1.162 5930.60 7.5 h
CU e v . — E
Q ' =He 2
- 2
<5 1000.0 c
>
B s Poder calorifico Kcal/kg
> 100.0 | B———— i~ —W—CF%
0P — L 2 —h —se—Ceniza %
R e o ——MV%
10.0 —a—Fy
— %
1.0 - -, a ;
-.ﬁ‘._i 1 2 3 4a ' ﬂé&*nfijo, por sus siglas en inglés, Carbon fixed
' N dednanto . h;_g?.:.u?:,?e r?’e Hinchamiento, por sus siglas en inglés, Free Swelling Index
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Carbon en Coahuila

)
o
N
9
c
S
3
|
N
w
T
O
Z
<
w
[a)]
<
[a)
E
[
)
o]
z

%)
@
N
C
©
<)
o
)
LL
%)
©
—
18]
&)
c
[<5)
>
&)
o
>
)

Manto 1 — Liptinita — Fm. Olmos, cercano a Las Esperanzas, Coah. (Luz de halégeno - fluorescencia,
objetivo 50x inmersidn de aceite).
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Manto 2 - Vitrinita alterada y Pirita framboidal, Fm. Olmos, cercano a Las Esperanzas, Coah. (Luz de
haldégeno - fluorescencia, objetivo 50x inmersidn de aceite).
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(Santiago 2008) ‘
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Subcuenca Saltillito - Lampacitos

“y

e )

2003
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Carbon en Coahuila

3 L i = )
e EXPLICACION

. PENER AREA ESTUDMDA
\'KH ZONA MINADA
- ¥

T = FUNDQMNERD
A" TRAZA TEORIKCA DECARBON
— | EIEDEANTIZLINAL

EJEDE SWNCLINAL

5  BARRENDFRDGRAMADD

e %‘Wﬂ‘ BARKEND FERFORADQ
[} 7 .

sl

.y x’@: | Extension
: : — ~ 1,145 km?
b, Analisis
4 CF~45%

e MV ~19.54%
e (Ceniza~33%
{ © S~ 0.93%

SUBGUENCADE -
SALTILLITO- LAMPACITOS 1
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% Reservas

g + 286901211 ton (CRM, 2001)

d + 286 901 211 ton (Barrenacion;
SGM, 2008)

e 1 410 945 000 ton (Areas sin
explorar; SGM, 2008)
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== Y, 2 inferidas; SGM, 2010)
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Carbon en Coahuila
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Subcuenca San Patricio

4 t a0
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Carbon en Coahuila

EXPLICACION

N e cTUDEDA
BARREND PROGHARADD
L BARREND SN CARBON
" HARRENGD €O CARBON =8 30 m
¢ BARRENOD CONCARBON « 050 m
= TRAZA TEDRICA DECARSON

FRAZA TRORICA DECARBON
MEER DA

Extension
~ 3,608 km?

Reservas

e 662 692 200 ton (Areas sin
explorar; SGM, 2008)

e 1 548 646 ton
(Barrenacion mas
inferidas; SGM, 2010)

Subcuenca San Patricio

BEDLDGIA ¥ MEDID J.MEEEE»!-'I[E, B DECY IFISYT {SGM. 2003)



Carbon en Coahuila
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Subcuenca El Salvador y El Gavi
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Subcuenca El Salvador y El Gavi

L]

S realizaron 14 barreros, con
un fofal de 1.496.11 m, no se
Estimaros resarvas.
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. Se realizaron 3 barrenc
m con un foial de 286.65 m, |
T S0 @SHMaron reservas.
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Extension
~ 11 km?

Reservas

Extension
~ 9 km?

Reservas

Carbon en Coahuila

(SGM, 2003)
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(Santiago 2008)

Subcuenca Las Adjuntas y Monclova
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Carbon en Coahuila

El
Extension
EXFLICGAGION ~ 2’262 km2

, R e emrunM DA A

§| = BARFENQOFROGRAMADD — Ana ISIS
LlJ ®  BARFRENDFERFORADD ° CF ~ 44%
= e . MV ~15.8%
(7p) e e Ceniza~37%
S o « S$~1.46%
C bl
=) :
= Reservas 3
<C e 152626113 ton (CRM, 2001) %
(7p] e 152 626 113 ton (Todo h
S Adjuntas, Barrenacién; SGM, z
(qu] 2008) , %
8 e 905 364 000 ton (Areas sin B
<) g explorar; SGM, 2008) <
8 e 157 338 091 ton (Todo
o) \ Adjuntas, Barrenacién mas
- ! inferidos; SGM, 2010)
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Carbon en Coahuila

EXPLICACION

[Tw | FoRMacioN ESCONDDO Extension
% T ropma cion oomos ~ 2,262 km?
W | moaMacion BAN WELUE
RN Formacion UFSON

m FORMACION ALUSTIMN AnaIISIS
SN Gyveo nTrUsVD o CF~44%
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Carbon en Coahuila

1
& } EXPLIC; Extension
g s ~ 120 km?

I're | roamacin
RS | FORMACKIN

o | popmscion: Analisis
E] FORMACKON ¢ ~ 0,
[ CF~38%

3 ¢ » _ maprmmoen © MV ~13.21%
< . - b4 T EARmOS . Ceniza ~ 44%
2 s . !.M!HEIHGEt e S$~213%
(@) —— TRATA TEGRI -
g rE arema | Reservas §
= e 16 455000 ton (CRM, 2001) 3
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Carbon en Coahuila

DIMENSIONES DE LOS MANTOS DE CARBON POR SUBCUENCA EN

COAHUILA
R
No. DE MANTOS RANGO DE ESPESORES
i cHo u:mn RECONOCIDOS cm
24 59 15 10-350
21 54 2 35-345

Noé PIEDAD-SANCHEZ - Junio 2016.

4 5-156

6 10-362

5 15-90

6 7-154

7 10-70 ..,.

& - 4 7 "
BEOLOGIA Y MEDID AMBIENTE, §.0 DE C.. IRy T TSCM, 2070) ; :_H:, 7



Carbon en Coahuila

RESERVAS DE CARBON EN MEXICO

Reservas estimadas en 1.2 Gt

como  punto de partida en
documentos internacionoles
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M Coahuila

B NL-Tamp

No¢ PIEDAD-SANCHEZ - Ju

W Sonora
M Oaxaca

B Otros

Representocion esguematicn de resernvas recuperohies

ERTS s Fondo: CFE , Laboratorfo del Carbdn
[
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Carbon en Coahuila

Caracteristicas Carbones Wilcox en la costa del Golfo de Mexico Subcuenca de Sabinas, Coahuila
RANGO Lignitos y sub-bituminoso a bituminoso a profundidad Bituminoso de volatilidad media (mina la Esmeralda)
1
Ro 0.58 % 1.27 % y
| ==
90 a 150 pchton arriba de 450m y
| CONTENIDO 150 a 300 pcion a profundidad 2008 00 pean R
CALIDAD 95a 98 % demetanoy 1a 2% de CO: 98 % de metano; 0.5 % CO 2, etano, propanao, isﬂhutam%
I *
ESPESORES Mas de 30 mantos y espesores mayoresde 6 m Doblemanto con4.1m z
|
PERMEABILIDAD 03a18md 336md
i
ORIGEN Biogenico principalmente. Mezcla con termogenico Mezcla de biogenico con termogeénico
RECURSOS 7.6Tpc 0.9a 13.8 Tpc, Subcuenca Sabinas
= :'E;}f. (SGM, 2010)
50 = :
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Carbon en Coahuila

I BEDAEMSAMCHET — Jumio 30118

=550
i ?{‘; ;% (PEMEX, 2010)
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Carbon en Coahuila
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Carbon en Coahuila
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arbén en Coahuila

(Santiago 2008)
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Sabinas
REVROSE

Parrasi-aPopa 200m-, Monterrey

ING)
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150 Golfo de México
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Carbon-en Coahuila
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e — Carbon en Coahuila
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-en Coahuila

Manto 1 Particulas de vitrinita en mal estado. Liptinita - resinita

Manto 2 _ Particulas de vitrinita en mal estado.

Colotelinita, colodetrinita, vitrodetrinita y telinita. Semifusinita,
Manto 3 1.50 inertodetrinita y fusinita. Arcilla, cuarzo, carbonatos, y pirita
framboidal.

Profundidad

Colotelinita, colodetrinita, vitrodetrinita y telinita. Semifusinita,
inertodetrinita y fusinita. . Arcilla, cuarzo, carbonatos, y pirita
framboidal.

Vitrinita.

Manto 4
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Carbon en Coahuila

700
600 W 539
W 55 W 573
= 500
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100 B 0o Subcuenca Saltillito, Coah. (SGM, 2010)
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Ill Coahuila
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Carbon en Coahuila

Las tres minas son: Mina 5 “La Esmeralda” y Mina 6 en la Subcuenca de

Sabinas, y Mina 7 en la Subcuenca Saltillito.

Los calculos de las empresas localizadas en la Regidon Carbonifera de Coahuila

refieren un desperdicio a la atmdsfera de cerca de 200 millones de ddlares
anuales de gas metano.

Noé PIEDAD-SANCHEZ - Junio 2016.

Sé6lo en AHMSA se calculd que en las minas subterraneas de la Unidad Mimosa
se extraian e inutilizaban anualmente 8.9 millones de metros cubicos de
metano equivalente a 295 mil toneladas anuales de didxido de carbono lo que

representaba las emisiones de un total de 115 mil automoviles.
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Carbon en Coahuila

A la fecha, AHMSA ha recuperado mas de 150 millones de metros cubicos de este
gas, por seguridad en la operacién de los yacimientos, y de ese volumen, en el

marco del mecanismo aprobado por la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU),
desde 2013 se han destruido a través de incineracion 26.7 millones de metros
cubicos de gas grisu.

Minera del Norte, subsidiaria de la acerera mexicana AHMSA, obtuvo una
autorizacion de 40 afios para desarrollar una planta cogeneradora en su mina de
carbon ubicada en el estado de Coahuila.

Noé PIEDAD-SANCHEZ - Junio 2016.

AHMSA esta en proceso de adquirir la primera de 12 plantas de fuerza fabricadas
a0 i por Caterpillar con potencia de 1.6 megawatts anuales, que utilizaran el gas metano
| recuperado para abastecer a la Unidad Mimosa.

BEDLOGIA ¥ MEDID AMBIERTE, 8.4 DE L.V, IFISYT



Carbon en Coahuila

El gas grisu esta compuesto en un 95 por ciento de metano, se

encuentra atrapado en el subsuelo y es absorbido en las
superficies internas de las capas de carbon.

El Servicio Geoldgico Nacional estima que hay un potencial de

17.25 millones de millones de pies cubicos de este gas en México.

Noé PIEDAD-SANCHEZ - Junio 2016.

“Sin gas natural es muy dificil tener industrias fuertes”; Dr. Luis de
la Calle (Octubre, 2015).
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» El carbdn esta compuesto por materia organica tipo lll,
con minima influencia marina.

» El alto contenido en vitrinita en el carbén de la Formacion
Olmos indica un alto potencial de generacion de gas natural.
» Las trazas de desvolatilizacion observadas en las muestras
de carbon indican una produccion in situ de gas.

> El %R, confirma un potencial de generacion de aceite y
gas, congruente con las observaciones macroscopicas y
microscopicas.

» El carbdn indica una predominancia en la generacion de

£
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