TECNICAS DE EVALUACION
DE PROYECTOS CARBONIFEROS

CALIXTO ORTEGA M.*

RESUMEN

Para una verdadera cuantificacion de los recursos carbonfferos es necesario integrar la
informacion obtenida del ediculo de las reservas existentes junto con la determinacion del
caracter de los mantos de carbon correspondicnies.

La metodologia gencralmente aceptada cn la evaluacién de los depGsitos carbonileros es
la siguicnte:

Fase I: Consistente en la exploracion geoldgica de superficie a escalas adecuadas, asf como
la investigaciGn del subsuclo mediante perforaciones y/o galerias que permita efectuar el
célculo de las reservas existentes.

Fase [1: Caracterizacion de los mantos existentes, calidad y clasificacidn.

Fase IT1: Discfio minero y explotacién ya sea a ciclo abicrto o por téenicas sublerrdncas
segiin las caracterfsticas del yacimicnto.
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INTRODUCCION

A principios del siglo el carbén ocupaba un papel importante como fuente energética
y se considera que fue el motor de desarrollo de paises que basaron su economia en la
explotacién de este recurso.

Paulatinamente y debido a la utilizacion creciente de petrdleo, gasy de sus derivados,
el carbon fue perdiendo su importancia inicial, la expansion de la industria petrolera,
el desarrollo de la industria nuclear en su utilizacion con fines pacificos, asi como la
cxistencia de problemas contaminantes del carbOn ocasionaron su decaimiento y de-
sestimulo casi total como alternativa energética,

Fue a partir del afio de 1973, con los problemas surgidos con la llamada crisis
energética, la creacion de la O.P.E.P. y posteriormente en ¢l afo de 1979 a raiz de las
dificultades de la industria nuclear, cuando aparece nuevamente el carbén como
alternativa encrgética importante. Se inicia asf un perfodo de franca expansion, sc
abrieron nuevamente antiguas explotaciones y se dio a una agresiva campana de
exploracién con miras a localizar nuevos depdsitos y a cuantificar estos recursos.

La implementacidn de nuevas técnicas de exploracion y evaluacion, asi como la estan-
darizacion de la terminologia y conceptos de evaluacion, es la tendencia actual en las
consideraciones evaluativas de este recurso.

METODOLOGIA DE EVALAUCION

En la cuantificacion de los recursos carboniferos, como es sabido, no debemos limitar-
nos a calcular solamente su tonelaje fisico, o cdlculo de reservas correspondiente, sino
que debemos determinar conjuntamente, Sus principales caracteristicas de calidad de
los mismos y asf establecer su mejor aprovechamicnto con bases en sus propicdades
conquizantes o simplemente combustibles.

Es necesario tener en cuenta que el término carbon, engloba una diversidad de
productos, desde el punto devista geolbgico,se designaasia toda roca con un contenido
de carbono no cristalizado, formado por depositacion y descomposicion anerdbica de
organismos vegetales.

En la evalaucién de yacimientos carboniferos la metodologia a seguir aceptada gene-
ralmente y expuesta brevemente aqui es la siguiente:

Fase 1: Exploracién geoldgica, cdlculo de reservas

Fase 2: Caracterizacion de los carbones, calidad y clasificacion
Fase 3: Disefio minero y explotacion

1. EXPLORACION GEOLOGICA

En términos gencerales, un programa de exploracién incluye las Siguientes ctapas:

102 Bol. Geologfa. Bucaramanga (Colombin). 18(32):101-110, 1988/89

R—




1.1: Estudios geolGgicos de superficie

iste basicamente en la investigacion sistemdtica de dreas de exploracién con el fin
una delimitacién de las zonas de interés. En el desarrollo de esta primera
a se efectuardn normalmente las siguientes tareas:

Fotointerpretacion
alizacién de mapas bdsicos de drenaje
= Muestreo de mantos de carb6n
= Andlisis quimicos de los mantos
- Mapas geolGgicos a escalas adecuadas

- Andlisis petrogréficos

- Levantamientos topogréficos de dreas de interés

| 1.2 Prospeccion Geofisica

La utilizacion de métodos gravimétricos, sismicos, eléctricos 0 magnéticos es aplicable
en ciertos casos, con ¢sta etapa de exploracion. Los resultados de dicha prospeccion
permitirdn efectuar confirmaciones de las caracteristicas geolgicas investigadas en la
primera etapa.

1.3 Estudios Geol6gicos del subsuclo

1.3.1 Destapes: La elaboracién de trincheras y apiques principalmente, son tareas que
se realizan principalmente en esta etapa con el doble objetivo de verificar algunas
suposiciones de orden geoldgico, determinar continuidad y espesores de los mantos,
caracteristicas de los respaldos o continuidad de las intercalaciones, posicion de los
estratos y demds, asi como el poder tomar muestras no meteorizadas que permitan la
elaboracién de un andlisis quimico confiable de los mantos.

1.3.2 Sondcos: La actividad central de los estudios del subsuelo se hace normalmente
mediante la elaboracion de sondeos y perfilaje de los mismos, Esta actividad permitird
comprobar las caracteristicas geolGgicas evidenciadas en las investigaciones geolégicas
de superficie y en la prospeccién geofisica anterior. Los sondeos normalmente utili-
zados son:

[.3.2.1 Perforaciones corazonadas

Tienen la ventaja que cuando se logra una buena recuperacion, los mantos de carbon
pueden ser identificados con exactitud; porotra parte los examenes visuales directos de
los testigos de sondeos permiten determinar algunos pardmetros de los mandos como
son: Particiones, inclinaciones, bandeamientos, fracturas yotros caracteres litologicos.
Sin embargo este tipo de perforacion tiene la dificultad que es bastante lenta 'y en
comparacién conotros métodos bastante costosa, por otro lado la recuperacion puede
resultar muy baja en aquellos carbones blandos y muy friables. Elsistema Wire Line ha
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permitido acelerar esta operacion, puesto que permite obtener los 1estigos sin tener
que extraer toda la tuberia.

1.3.2.2 Perforacionces rotatorias No Corazonadas

Son mucho mds rdpidas y econémicas que las anteriores normalmente se hacen con
taladros rotatorios que pueden estar montados sobre camiones; utilizan brocas tri-
conadas y agua, a veces lodo, como fluido circulante: tiene la desventaja con respecto
al método corazonado que la identificacion de los estratos de carbOn y sus caracteres
litoldgicos, se basa exclusivamente en los ripios de perforacién que son arrojados a
superficie por la accién de los fluidos circulantes. Elespesor de los estratos porlo tanto
no siempre se puede obtener con gran precision y por otro lado las muestras que se
obtienen normalmente presentan algin grado de contaminacion.

[.3.3 Registros Geofisicos

En el caso especifico del carbon, las deficiencias de la perforacion rotatoria sin
corazonamiento puede en gran parte scr suplida con ¢l uso de téenicas geofisicas de
pozos. La combinacién adecuada de estas técnicas pucden dar como resultado la
implementacion de un método de identificacion, rdpido, econdmico y confiable que
permitaa la vezefectuar correlaciones y mediciones delos estratos perforadoscon gran
precision.

Los registros geofisicos de los pozos, utilizados, desde hace muchos afiosen la industria
del petréleo, han tenido a partir de la Gltima década una intensiva utilizacion en la
exploracion de carbon.

Los principales registros frecuentemente utilizados en la exploracion del carbon son:

- Registros de rayvos Gamma natural
- Registro de densidad

- Registro de resistividad cléctrica

- Registro de potencial espontdnco
- Registro Caliper

- Registro sénico

REGISTRO DE RAYOS GAMMA NATURAL

Mide la intensidad de la radiacion de isGtopos radioactivos de las rocas existentes. Es
un registro muy Gtily generalmentese usa como ayuda en las labores de correlacion solo
0 ¢n conjuntos con los registros de Resistividad y Densidad.

REGISTRO DE DENSIDAD

Consiste en una fuente de radiacion Gamma y un detector que mide la radiacion
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reflejada por las paredes de pozo. La alta resolucion de este registro permite una
excelente definicion de los estratos y normalmente se utiliza para medir espesores.
Puede ser afectada, por la presencia de zonas derrumbadas en los pozos y por lo tanto
es recomendable controlar esta situacion usando conjuntamente ¢l registro Caliper o
el de Resistividad.

REGISTRO DE POTENCIAL ESPONTANEO

Mide la diferencia de potencial eléctrico entre un electrodo superficial estacionario y
otro colocado dentro del pozo.

Este registro deflecta negativamente en presencia de arenas y no deflecta en presencia
de carbon.,

REGISTRO DE RESISTIVIDAD

Este a su vez mide la resistencia al paso de la corriente eléctrica de las rocas registrada
mediante la utilizacion de 2 electrodos, uno superficial estacionario y otro dentro del
pozo. Este registro deflecta tanto el carb6n como las arenas, no asi las arcillas o limo.
Usado conjuntamente con el Potencial Espontdnco permite efectuar correlaciones
generales y ayudan a la deteccion de secuencias de carbon. El registro de resistividad
permitea veces ser utilizado en la definicién de estratos y determinacion de espesores.

Actualmente s utilizan en forma integral los registros de Densidad, Gamma natural,
Caliper y Sénico en un solo paquete, conocido como: “Conjunto Evaluativo del
Carb6n” por algunas empresas operadoras de perfilaje de pozos.

Los registros de Densidad, Sénicoy calipserson las bases de este conjuntoque permite
introducir una clasificacién geofisica de calidad que se puede considerar equivalente al
andlisis Proximal de carb6n, ya que permite enlazar los datos geofisicos con aquellos
provenientes de corazonamiento y laboratorio.

En resimen los registros mas usados en un programa geofisico son ¢l de Densidad que
permite establecer espesores de carbon; El Gammay Resistividad permiten establecer
correlaciones estratigréficas y secuencias de carbon.

1.4 MUESTREO Y ANALISIS

Con el fin de evaluar la calidad del carbOn es necesario obtener muesiras representa-
tivas y asf poder practicar el andlisis qumico correspondiente.

En los testigos de perforacion, el contenido promedio de humedad, de la muestra 1al
y como se recibe, es particularmente dificil de calcular sobre todo en perforaciones
realizadas por via hiimeda. ES necesario practicar ademds de los andlisis quimicos,
como son andlisis inmediato (humedad, cenizas, materia voldtil y carbono fijo) y
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andlisis elemental (carbono Total, azufrey Nitrdgeno, oxigeno pordiferencia): ensavos
fisicos y tecnoldgicos , con el fin de establecer su wtilizacion més adecuada.

Elandlisis petrogréfico por su parte permitird definir el rango yel tipode los carbones
con una mayor precision, sobre su utilizacion mds adecuada.

L5 EVALUACION DE RESERVAS

El grado de confusion, relativamente alto, entre 1o que constituye un recurso o und
reservay entre éstas lo que se denomina como Probadas, Probables y Posibles Medidas,
Inferidas Explotables, Comerciales etc. Es ¢l factor comiin entre los procesos que
constituyen la valorizacién de este recurso.

Para minimizar tal confusién y teniendo en cuenta su mayor divulgacion y aceptacion
se recomienda continuar el uso de la clasificacion adoptada por el US Bureau of Mines
y ¢l US Geological Survey en 1976, revisada en 1980.

Estesistema estd basado en el grado deseguridad o certeza del conocimiento geologico
del recurso en dreas determinadas asi como de la factibilidad econdémica de su
extraccion y aprovechamiento econémico.

La seguridad geoldgica estd regulada por la distancia de los puntos de observacion,
considerando las siguientes variables: Espesor de 1os mantos de carbon, coberturi
estéril, rango, extension, correlacion, y estructuras geolGgicas presentes,

La factibilidad econ6mica de recuperacion del carbén estd afectada no sélo por los
aspectos fisico-quimicos, sino también por variables de tipo econdmico como son ¢l
precio del carbon, costos de equipo, transporte, distancia al centro de consumo o de
acopio, volumen total de las reservas, impuestos y restricciones de tipo ccoldgico,

Los criterios utilizados por esta clasificacion estdn expresados en la Tabla 1.

TABLA 1.- Criterios de recursos carboniferos

Recursos identificados Profundidad Iispesor Radio Observac.
m m m

- Antracitas y Bituminosos < 1.800 >0.35 £ 4.800

- Subbituminosos y Lignitos < 1.800 > 0.75 < 4.800

Recursos Medidos

- Antracitas y Biluminosos < 1,800 > 0.35 < 400

- Subbituminosos < 1500 > 0.75 < 400
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Radio Observac.

m

| Recursos indicados
- Antracitas y Bituminosos < 1.800 > 035 400-1.200
- Subbituminosos y Lignitos < 1.800 > 075 400-1.200
Recursos inferidos
- Antracitas y Bituminosos < 1.800 > 0.35 1.200-4.800
- Subbtituminosos y Lignitos < 1.800 > 0.75 1.200-4.800
Recursos No Descubiertos
- Antracitas y Bituminosas < 1.800 > 0.35 = 4.800
- Subbituminosos y Lignitos < 1.800 > 0.75 > 4.800

RESERVAS BASICAS: Para radio de observaciones menores de 1.200 m incluye categorias:

a) Reservas bdsicas medidas

- Antracitas y Bituminosos < 300 > 0.70 < 400
- Subbituminosos < 300 > 150 < 400
- Lignitos < 150 > 1.50 < 400

b) Reservas bdsicas indicadas

- Antracitas y Bituminosos < 300 >0.70 400-1.200
- Subbituminosos < 150 = 1.50 400-1.200
- Lignitos < 150 = 150 400-1.200

Reservas bdasicas inferidas

- Antracitas y Bituminosos < 300 = 0.70 1.200-4.500
- Subbituminosos <150 > 1.50 1.200-4.800
- Lignitos <150 =150 1.200-4.800

Reservas Marginales y Reservas Inferidas: Se utilizan los mismos criterios aplicados a
Reservas Bdsicas (1.200 m) a Reservas Bésicas Inferidas (1.200-4.800 m), pero consi-
derando factores de ingenieria y andlisis econémicos.

Las reservas propiamente dichas se refieren solamente al carbon recuperable y equivalen
alas denominadas Reservas Econdmicas, las cuales pueden ser clasificadasen Medidas
e Indicadas.
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Ingeominas en su clasificacion propucsta en 1974, sigue muy de cerca 105 términos
daceptados por esta clusificacion (US Bureau of Minas y United States Geological
Survey) modificando algunas definiciones en la forma siguiente:

Para Reservas Medidas Ingeominas considera que los puntos de observacion deberdn
cetara menos de un Km de separacion y los datos podrén extrapolarse hasta 10s 0.5 Km
mas alld de fos puntos de observacion.

Para ¢l caso de Reservas Indicadas, Ingeominas considera que los puntos de obser-
vacian podrin estarseparadas de 14 2.5 Km y podrdn proyectarse hasta 1 Km mds alld
de los altimos puntos de observacion.

Paralas Reservas Inferidas, por su parte considera que la estimacion de esta categoria
s¢ basa en la continuidad de los indicios por distintas varaibles entre 2.5y 10 Kms.

11> CARACTERIZACION: Calidad y clasificacion

Esta actividad ex wpnte para poder precisar 1os 1ipos y rangos de carbon cn los
moaos o en los vacimientos investigados,

Las dilerentes terminologias y eriteros utilizados para definir los diferentes tipos de
carbon exisiente, ha permitido la existencia de una verdadera confusion en las acti-
vidades dirigidas o Ia evaluacion de este recurso.

Los paises productores de carbon y la Comunidad Econdmica Europea, ante esta
situacion optaron a partir de 1956, crear y establecer una clasificacion Unica que
mediante una exhaustiva divalgacion permiticra unificar criterios y estandarizar la
nomenclatura,

La clasificacion americana del carbon por rangos scgin Asmt (1983) es la més
extendiday la utilizada por las corrientes modernas de clasificacion del carbén (Tabla
2). .

I11: DISENO MINERO Y EXPLOTACION

L4 definicion de pardmetros geoldgicos especificos determinardn qué tipo de explo-
tacion es la Gptima para un aprovechamicnto adecuado del recurso y en algunos casos
su dnica posibilidad de extraccion.

[11. 1- Explotacion a ciclo abicrto

Scconsideran explotables acicloabierto aquellos mantos de carbén que siguen de cerca
la topografia del terreno y donde la cobertura por remover no parece despropor-
cionado ante el espesor de Jos mantos de carbon.,
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Normalmente el buzamiento juega un papel predominante considerdndose explo-
tables por este método aque''n* mantos levemente inclinados u horizontales.

Generalmente se consideran los mantos que presenten en conjunto una leve incli-
naci6ny, donde el descapote por remover no parece desproporconado con relacion al
espesor acumulado de los mantos a extraer asimismo considerando la profundidad
méxima a la cual se juzga pueden liegar las excavaciones.

I11. 2- Esplotaci6n subterrdneca

Sonaquellos mantos que presentan fuertes inclinaciones y la relacién de descapote sea
elevada con respecto al acumulado de carb6n susceptible de ser extraido.

Pueden ser seleccionados dentro de este tipo aquellos mantos explotables a favor de la
gravedad o en contra deacuerdo a su posicion respectoal nivel de los valles ysu drenaje.
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