AIMMGM
XXIX Convencion Internacional de Mineria

Acapulco, Guerrero, México
Octubre 26-29, 2011

ACTA DE SESIONES

Asociacion de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y
Geodlogos de México, A.C.

ISBN 978-607-95292-2-2



232 MODELADO NUMERICO 1D DE MANTOS DE CARBON EN EL AREA DE NUEVA RosiTA, COAHUILA DE ZARAGOZA, MEXICO

MODELADO NUMERICO 1D DE MANTOS DE CARBON EN EL AREA DE
NUEvA Rosita, COAHUILA DE ZARAGOZA, MEXICO

Juan Francisco Santillin-Renovato’, Noé Piedad-Sanchez?, Francisco Raul Carrillo-Pedroza?, Gilles Levressé’,
Rodolfo Corona-Esquivel*’, Jesuis Alberto Moreno-Hirashi*S, Fabiola Gonzdlez-Carrillo’,
José Alberto Batista-Rodriguez’

"Recursos Minerales y Energéticos, Escuela Superior de Ingenieria Lic. Adolfo Lopez Mateos, DES Ciencias Extractivas,
Unidad Norte, Universidad Auténoma de Coahuila, Boulevard Adolfo Lopez Mateos s/n, Nueva Rosita,
Coahuila de Zaragoza, México.

*Tecnologia e Ingenieria de Materiales, Facultad de Metalurgia, DES Ciencias Extractivas, Unidad Norte, Universidad
Auténoma de Coahuila, Carretera 57 Km 5, C.P. 25710, Monclova, Coahuila de Zaragoza, México.
3Departamento de Geoquimica, Centro de Geociencias, UNAM, Campus Juriquilla, Querétaro, México.

“Instituto de Geologia, UNAM, Ciudad Universitaria, México, D.F.

SDivision de Estudios de Posgrado e Investigacion, Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, IPN.

*Nyrstar Inc., Campo Morado, Municipio de Arcelia, Guerrero, México.
'Geologia y Medio Ambiente, S.A. de C.V., México, D.F.

RESUMEN

El presente trabajo muestra la utilizacion del modelado numérico 1D para explicar la madurez térmica
de los mantos de carbon presentes en la region de Nueva Rosita estado de Coahuila, considerando dos
escenarios principales: el primero, con los mantos de carbon constituyendo la Formacion Olmos; y el
segundo, tomando a los mantos de carbon como parte de la Formacion Escondido.

Los escenarios generados con el modelado numérico 1D indican la generacion de gas aso-
ciado al carbon, con variaciones que incluyen a los parametros fisicos como presion, porosidad, y
fracturamiento.

Un flujo adicional térmico, tal vez asociado a los basaltos presentes en Nueva Rosita, podria
explicar las variaciones de la madurez térmica en los mantos del carbon.

Los escenarios mostrados indican que se debe considerar con mayor precision la determina-
cion de espesores totales de las formaciones cretacicas, limites erosionales de las mismas formaciones y
asignacion de edades, para comprender integralmente la generacion del gas en Nueva Rosita, Coahuila.

ABSTRACT
This paper shows the use of 1D numerical modeling to explain the thermal maturity of the coal seams
in the region of Nueva Rosita, state of Coahuila, taking into account two scenarios: the first one
considering coal seams constituting the Olmos Formation; and the second one with the coal seams

being part of the Escondido Formation.

The generated scenarios with 1D numerical modeling indicate the gas generation associ-
ated with coal beds, with variations that include physical parameters such as pressure, porosity, and

fracturing.

An additional heat flow, perhaps associated with the basalts present in Nueva Rosita, could
explain the variations in thermal maturity in the coal seams.

The shown scenarios indicate that it is necessary to consider a more precise determination
of total thickness of Cretaceous formations, erosional limits of the same formations and to assign ages
to fully understand gas generation in Nueva Rosita, Coahuila.

INTRODUCCION

En el estado de Coahuila de Zaragoza, la region carbonife-
ra presenta dos clases de carbon, térmico y coquizable que,
considerando sus caracteristicas fisico-quimicas reportadas,
presentan diferencias en su rango de maduracion (sub-bitu-
minoso), con el carbon presente en la frontera con el estado
de Texas, con edad similar y tipicamente mas inmaduro en-
contrandose lignitos (Verdugo y Arciniega, 1991; SanFilip-
po, 1999), por lo que hasta la fecha no existe algin modelo
que explique dicha variacion regional.

Localmente, en el area de Nueva Rosita, con una pre-
dominancia de carbdn de tipo térmico, la posicion estratigra-
fica de los mantos de carbon no esta claramente definida y,
con base en correlacion de campo, Dumble (1892), Vaughan
(1900), Bose y Cavins (1927), Stephenson (1927), Adkins
(1932), Robeck et al. (1956) y Santamaria et al. (1991), rela-
cionan dichos mantos de carbon con la Formacion Olmos del
Maastrichtiano inferior; mientras que Eguiluz de Antufiano y
Amezcua-Torres (2003), con base en registros geofisicos de
pozos petroleros en la region, consideran los mantos de car-
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bén como parte de la Formacion Escondido del edad Maas-
trichtiano superior.

El presente trabajo muestra los resultados preliminares
con el modelado numérico 1D considerando el posiciona-
miento de los mantos de carbon sobre los fendmenos como
la produccién in situ de hidrocarburos (principalmente gas)
y la migracion de los mismos a través de las fracturas y la
porosidad misma del carbon.

El area de Nueva Rosita, dentro de la Cuenca de Sabi-
nas, fue elegida para realizar el estudio con base en literatura
para apoyar la exploracion local a fin de incrementar las re-
servas de este recurso energético.

MARCO GEOLOGICO

La region de Nueva Rosita se encuentra en la Region Carbo-
nifera, geologicamente dentro de la subcuenca de Sabinas,
parte de la Cuenca de Sabinas, siendo una de las principales
productoras de carbon (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion de la subcuenca de Sabinas al norte de México (mo-
dificada de Corona-Esquivel ez al., 2007).

La Cuenca de Sabinas cuenta con una superficie de
144,000 km?, esta situada en el NE de la region de Coahuila,
en la frontera con Texas, E.U.A., y se extiende de la longitud
99° W a 103° W y de la latitud 26° N a 29° N.

La Cuenca de Sabinas esta constituida por “subcuen-
cas” que corresponden a sinclinales amplios, cuya orienta-
cion NW-SE se ajusta a la estructura regional. Estas “sub-
cuencas” localmente se designan: Sabinas, Esperanzas,
Saltillito, Lampacitos, San Patricio, Las Adjuntas, Monclo-
va, San Salvador y El Baluarte. Forman grandes planicies,
resultado de la erosion y de la meteorizaciéon de la sucesion
de anticlinales y sinclinales, formados por un plegamiento
en la direccion preferencial NW-SE de los depositos del Ju-
rasico Superior y del Cretacico, e impuesta por la orogenia
Laramide del Cretacico Superior al Paleoceno (80 a 55 Ma;
English et al., 2003).

En general, la secuencia sedimentaria mesozoica de
toda la region esta constituida por rocas siliciclasticas, car-
bonatadas y evaporiticas, con un espesor de 6 a 7 km, de-
positadas del Jurasico al Neogeno, presentando un cambio
de facies del Este hacia el Oeste de la cuenca (regresion) y
variaciones en los espesores de las formaciones.

Las rocas que constituyen la columna estratigrafica
dentro de la Region Carbonifera de Coahuila varian en edad
desde el Jurasico Tardio hasta el Cuaternario. Las primeras
son rocas sedimentarias de ambientes marinos (lutitas y ca-
lizas, principalmente), y las tltimas estan representadas por
rocas de tipo continental, incluyendo algunos derrames de
basalto.

Estas rocas han sido descritas por varios autores
(Dumble, 1892; Vaughan, 1900; Bése y Cavins, 1927; Ste-
phenson, 1927; Adkins, 1932; Robeck et al., 1956; San-
tamaria et al., 1991; English ef al.,, 2003; Eguiluz de An-
tufiano y Amezcua-Torres, 2003). De acuerdo con estos
autores, las principales rocas de la region estudiada son las
siguientes:

La Formacion San Miguel cuya localidad tipo estd en
Eagle Pass, Texas y, en México, aflora en varias partes del
area de la region de Sabinas. La formacion esta constituida
por limolitas de estratificacion delgada que cambian gra-
dualmente de la base a la cima a limolitas sin estratificacion
y a algunas areniscas estratificadas con varias especies de
fésiles marinos del final de Campaniano. Su espesor en el
area de Nueva Rosita es del orden de 270 m (Robeck et al.,
1956).

La Formaciéon Olmos fue definida por L.W. Stephen-
son en 1927. El nombre Olmos se tom6 de la estacion fe-
rroviaria de bandera Olmos, cerca del centro de la zona del
afloramiento, desde un punto al norte de Eagle Pass, hasta la
confluencia del arroyo con el Rio Grande. Parece haber dis-
cordancia tanto en la base como en la cima de la Formacion
Olmos.

Robeck et al. (1956) mencionan que en el area de
Nueva Rosita no es posible cartografiar individualmente los
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estratos de la Formacion Olmos, debido a su excesiva natu-
raleza lenticular.

En la region de Nueva Rosita, el carbon todo uno tiene
36 m de espesor; consiste en un doble manto de carbon vy,
localmente, dos o tres mantos lenticulares, delgados, arriba
del doble manto (Figura 2). El resto de la columna esta com-
puesto por fangolita en la base, que varia hacia el tope de
la columna a limo y finalmente cambia a arena fina, en un
horizonte por lo regular indefinido.

Figura 2. Perfil litologico tipico, mostrando los principales mantos de car-
bon en la Region Carbonifera en Nueva Rosita, Coahuila de Zaragoza.

La Formacion Escondido tiene su localidad tipo en
la confluencia del rio Escondido, cerca de Piedras Negras
(Dumble, 1892). Localmente, estd compuesta por areniscas,
limolitas y argilitas macizas a fisiles, contiene algunas lentes
calcareas fosiliferas que aumentan en nimero, espesor y lon-
gitud hacia arriba de la seccion, hasta formar estratos de 0.05
m de espesor. Robeck et al. (1956) sefialan que en el area de
Sabinas, la formacion esta expuesta a lo largo del camino de
Nueva Rosita a Las Esperanzas, pero en general son escasos
los afloramientos.

METODOLOGIA
Para este trabajo, se utilizé un modelado numérico 1D con el
software PetroMod™ v. 9, con diferentes escenarios.

La metodologia llevada a cabo incluye el analisis e in-
terpretacion de la informacion publicada, esencialmente para
utilizar la informacién disponible sobre estratigrafia, flujo de
calory el poder reflector de la vitrinita, parametros que inter-
vienen en el modelado numérico.

Para el modelado numérico 1D, se utilizaron los datos
del poder reflector de la vitrinita reportados por Corona-Es-
quivel et al. (2007) y Piedad-Sanchez et al. (2011), para el
area de Nueva Rosita.

En un escenario principal, se considerd a los mantos de
carbon como parte de la Formacion Olmos, mientras que en
otro, los mantos de carbdn se consideran pertenecientes a la
Formacion Escondido, por lo que la composicion litologica
considerada fue:

Formacion | Lutita | Limol. | Ars. Caliza | Dolomia | Marga | Carb6n | Evap.
1 Escondido | 60 20 15 5 0 0 0 0

1 Olmos 70 10 8 0 0 0 12 0

2 Escondido | 53 15 15 5 12

2 Olmos 76 16 8

El modelo cinético seleccionado fue el de Sweenay y
Burham (1999), por tratarse de materia organica tipo I11.

La erosion considerada para el drea de Nueva Rosi-
ta fue de 1,250 m (dato reportado para Cacanapo), 1,800 m
(dato reportado para La Florida), y 1,900 m (dato reportado
para Barroteran). El flujo de calor tomado fue de un maximo
de 120 mW/m? y un minimo de 50 mW/m?.

La columna estratigrafica utilizada (Figura 3) es la re-
portada por Eguiluz de Antufiano y Amezcua-Torres (2003).

REsuLTADOS

El modelado numérico 1D muestra variaciones en los esce-
narios generados, debido a que el primero considera a los
mantos de carbén dentro de la Formacion Olmos, mientras
que el segundo los considera dentro de la Formacion Escon-
dido.

Al realizar el ajuste de las curvas del modelo cinético,
se observa un desplazamiento de los datos tedricos respecto
a los datos reportados de poder reflector de la vitrinita. Las
propiedades como la presion, la porosidad, y la generacion
de gas de los mantos de carbon, también cambian en relacion
con la posicion estratigrafica de dichos mantos.

Un flujo térmico adicional a la historia de sepultamien-
to de la region de Nueva Rosita podria explicar este despla-
zamiento de los datos.
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Otra posibilidad considerada para explicar esta varia-
cion, y ajustar coherentemente la curva de flujo térmico, es
considerar nuevos espesores y limites erosionales para las
formaciones cretacicas como lo proponen Eguiluz de Antu-
filano y Amezcua-Torres (2003).

Los espesores calculados por Eguiluz de Antufiano y
Amezcua-Torres (2003) para las Formaciones Olmos y Es-
condido parecen no explicar totalmente la produccion de gas
en el modelado numérico, por lo que posiblemente sea nece-
sario considerar el flujo térmico adicional que se debiera pre-
cisar al considerar los basaltos presentes en Nueva Rosita.

Los resultados del modelado numérico 1D muestran
potencial para la generacion de gas asociado al carbon, ade-
mas de aportar hipdtesis para explicar la variacion de la ca-
lidad en el carbdn de la region, lo que es util para su proceso
de beneficio.

Ciertamente, las consideraciones estructurales no se
ven reflejadas en el modelado numérico 1D, y deberan con-
siderarse para el modelado numérico 2D.

CONCLUSIONES

Los datos de marcadores térmicos reportados hasta el mo-
mento para el area de Nueva Rosita, al ser utilizados para el
modelado numérico de los mantos de carboén, sugieren un flu-
jo térmico adicional que podria explicar la generacion de gas
asociado al carbon y la madurez térmica de dicho carbon.

Al calibrar o ajustar la curva térmica con el software
Petromod™ v. 9.0, el modelado numérico 1D para los man-
tos de carbon requiere mejores ajustes en la determinacion de
espesores totales de las formaciones cretécicas, limites ero-
sionales de las mismas formaciones y asignacion de edades
(especialmente las Formaciones Olmos y Escondido), para
comprender integralmente las variaciones en los parametros
fisicos de presion, porosidad, fracturamiento, etc., encontra-
dos en los mantos de carbon, considerando que no es posible
observar los efectos estructurales en el modelado 1D.

La madurez térmica indicada en los escenarios gene-
rados por el modelo numérico 1D con los datos de poder
reflector de la vitrinita para la region de Nueva Rosita es
significativa para la exploracion de gas asociado a carbon.

AGRADECIMIENTOS

Piedad-Sanchez agradece el apoyo parcial para este
trabajo a CONACYT y a Geologia y Medio Ambiente S.A.
de C.V. Agradecemos el apoyo parcial de los proyectos PA-
PIT-UNAM, IN100707, IN109410-3 y CONACYT 81584.
Corona-Esquivel, agradece a las autoridades de Ciencias de
la Tierra, ESIA, IPN, el apoyo recibido en diversos proyec-
tos de caracter interno. Magdalena Alcayde realiz6 la correc-
cion de estilo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Adkins, W.S., 1932, The Mesozoic system in Texas, part 2, in Sellards, E.H.,
Adkins, F.B., y Plummer, F.B., eds., Stratigraphy, The Geology of
Texas, v. I (fifth printing): Austin, Bureau of Economic Geology,
The University of Texas Bulletin No. 3232, p. 239-517.

Bose, E., y Cavins, O.A., 1927, The Cretaceous and Tertiary of southern
Texas and northen Mexico: Texas Univ. Bull. No. 2748, p. 7-142.

Corona-Esquivel, Rodolfo; Martinez-Hernandez, Enrique; Tritlla, Jordi;
Benavides-Mufioz, M.E.; y Piedad-Sanchez, No¢, 2007, Principales
yacimientos de carbon mineral en México: Geomimet, v. XXXIV
(269), p. 8-40.

Dumble, E.T., 1892, Notes on the geology of the Valley of the Middle Rio
Grande: Geol. Soc. America Bull., v. 3, p. 219-230.

Eguiluz de Antuiiano, Samuel, 2001, Geologic evolution and gas resources
of the Sabinas basin in northeastern Mexico, in Bartolini, C.; Bufler,
R.T.; y Cantu-Chapa, A., eds., The western Gulf of Mexico Basin--
Tectonics, sedimentary basins and petroleum systems: AAPG Mem-
oir 75, p. 241-270.

AcCTA DE SESIONES

Roporro Corona EsQuiveL v J.A. GOMEZ CABALLERO, EDS.



236 MODELADO NUMERICO 1D DE MANTOS DE CARBON EN EL AREA DE NUEVA RosiTA, COAHUILA DE ZARAGOZA, MEXICO

Eguiluz de Antufano, Samuel, y Amezcua-Torres, Natalia, 2003, Coalbed
methane resources of the Sabinas Basin, Coahuila, México, in Bar-
tolini, Claudio; Buffler, R.T.; y Blickwede, J., eds., The Circum-Gulf
of Mexico and the Caribbean--Hydrocarbon habitats, basin forma-
tion, and plate tectonics: AAPG Memoir, v. 79, p. 395-402.

English, J.M.; Johnston, S.T.; y Wang, K., 2003, Thermal modelling of
Laramide orogeny--Testing of the flat-slap subduction hypothesis:
Earth Planet Sciences Letters, v. 214, p. 619-632.

Piedad-Sanchez, Noé; Carrillo-Pedroza, F.R.; Suarez-Ruiz, Isabel; De la
Rosa-Rodriguez, Genaro; Santiago-Carrasco, B.; Rabago-Gonzalez,
J.L.; Flores-Castro, Kinardo; Cadena-Zamudio, J.L.; Corona-Esqui-
vel, Rodolfo; Navarro-Lozano, J.O.;y Gonzalez-Carrillo, Fabiola,
2011, Rango del carbon en la regién de Nueva Rosita, Coahuila de
Zaragoza, norte de México: Cuarta Convencion Cubana de Cien-
cias de la Tierra, Geociencias 2011. La Habana, Cuba. Memorias
en CD-Rom.

Robeck, R.C.; Pesquera, V.R.; y Arredondo, S.U., 1956, Geologia y depdsi-
tos de carbon de la region de Sabinas, Estado de Coahuila: México,
D.F., Congreso Geologico Internacional, 20, 190 p.

SanFilipo, John R., 1999, Some speculations on coal-rank anomalies of
the South Texas Gulf Province and adjacent areas of Mexico and

their impact on coal-bed methane and source rock potential, in War-
wick, P.D.; Auburg, C.E.; y Willet, J.C., eds., Tertiary coals in South
Texas--Anomalous Cannel-Like Coals of Webb County (Claiborne
Group, Eocene) and Lignites of Atascosa County (Jackson Group,
Eocene) -Geologic Setting, Character, Source-rock and Coal-bed
Methane Potential: Field Trip Guidebook, The 1999 AAPG Annual
Convention, U.S. Geological Survey Open-File Report 99-301, p.
37-47.

Santamaria, D.O.;, Ortuilo, F.; Adatte, T.; Ortiz, A.U.; Riba, A.R.; y Franco,
S.N., 1991, Evolucién geodinamica de la Cuenca de Sabinas y sus
implicaciones petroleras, Estado de Coahuila Tomo I CAO-3508:
Instituto Mexicano del Petroleo, pp. 209.

Stephenson, L.W., 1927, Notes on the stratigraphy of the Upper Cretaceous
formations of Texas and Arkansas: Am. Assoc. Petroleum Geologist
Bull,, v. 11, No. 1, p. 1-17.

Vaughan, T.W., 1900, Reconnaissance in the Rio Grande coal fields of Tex-
as: U.S. Geol. Survey Bull., v. 164.

Verdugo, D.F., y Arciniega, M.C., 1991, Summary of exploration and devel-
opment at Rio Escondido, in Salas, G.P., ed., The economic geology
of Mexico: Geological Society of America, The Geology of North
America, v. P-3, p. 130.

AIMMGM, XXIX COoNVENCION INTERNACIONAL DE MINERIA, AcapuLco, GRro., MExico, OCTUBRE 26-29, 2011





