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RESUMEN EJECUTIVO

El carbén es una roca sedimentaria organica, se forma a partir de la
descomposicion de materia organica vegetal y la accion de bacterias anaerébicas,
depositados principalmente en zonas pantanosas, lagunares de poca profundidad.
Estos fueron depositados hace millones de afios y debido a los movimientos
tectonicos de la corteza terrestre y a las altas presiones y temperaturas a los que
fueron sometidos, esta materia sufre transformaciones fisicas y quimicas, que con

el transcurso del tiempo, forman al carbon.

El mercado exige distintas propiedades, principalmente el poder calorifico, esto
para poder ser comercializado, entre los que destacan: el carb6n térmico y
metallrgico. ElI primero se utiliza en la produccion de calor, basicamente en
hornos, generacion de vapor y otros sistemas térmicos. El segundo, se consume

en el area siderargica para la produccion de coque.

La produccion nacional de carbon en 2013 fue de 33.3 millones de toneladas, lo
que representd una disminucion de 4.1% respecto a las 34.8 millones de
toneladas producidas en 2012. Coahuila, preponderantemente, es el principal
productor en México, aunque Sonora también ha registrado produccion desde

2003, sin embargo, ésta no ha alcanzado un digito porcentual.

La balanza comercial del carbon es deficitaria debido a que nuestras
exportaciones sumaron 47.7 millones de doélares en 2013, mientras que
importamos 832.5 millones de délares, 17.4 veces mas que lo que exportamos,

con un balance comercial negativo de 784 millones de délares.

Con base al World Coal Institute, la produccibn mundial en 2011 alcanza un
promedio de 7,678 millones de toneladas. Los primeros cinco paises productores

son China, EU, India, Australia e Indonesia.
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|. CARACTERISTICAS GENERALES
.1 Datos Técnicos

Es una roca sedimentaria organica, compuesta de carbono amorfo acompafado
de hidrocarburos, compuestos organicos de naturaleza compleja (glucidos como la
celulosa y lignina), proteinas vegetales y materia inorganica, de coloracion que va

de café a negro y peso especifico de 1.0 a 1.8 gr/cm?3.

Los principales componentes del carbon son los macérales y las cenizas. Los
primeros, son restos vegetales macerados pero aun reconocibles, que conforman
la parte orgénica del carbon. Se distinguen tres tipos: Huminita (o vitrinita si se
trata de hullas), es el principal grupo en la mayoria de carbones y procede de
tejidos lefiosos de las plantas. Presenta una densidad, reflectancia y contenido en
C e H intermedios entre los demas grupos macerales. Liptinita, aparece en menor
proporcion que el grupo anterior y procede de partes resinosas y céreas de las
plantas. Es un grupo rico en H y materias volatiles y pobre en C. Presenta una
densidad y una reflectancia muy bajas. Inertinita, es el componente mas escaso
en los carbones y es practicamente inerte a lo largo de los procesos de
carbonizacion. Posee un escaso contenido en H, muy rico en C y maxima

reflectividad y densidad.

Las Cenizas, son los componentes inorganicos no combustibles que presentan los
carbones. Esta materia mineral puede ser: Interna (o intrinseca), procede de los
tejidos vegetales. Externa (o extrinseca), si no formé parte de la materia vegetal
de la turbera. Esta a su vez puede ser de dos tipos: Primaria, procedente de
detritos o minerales autigénicos. Secundaria, de transformacién de los minerales
primarios o de precipitacion posterior a la diagénesis (a modo de relleno en

cavidades).

El origen del carbén se debe a una progresiva carbonizacion de las materias

vegetales mediante procesos anaerébicos (en ausencia de oxigeno). Tras quedar
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sepultados los restos vegetales en cuencas, las bacterias anaerobias producen
reacciones que transforman sus componentes en 4cidos humicos; posteriormente
se produce una compactacion por presion en capas sucesivas, que junto con la
temperatura culmina en la carbonizacion. La forma de presentacion del carbén es
primordialmente en secuencias de capas horizontales, combinadas en forma
alterna con otras rocas de origen sedimentario. Aunque en el periodo Cuaternario
se materializaron yacimientos de carbén, en realidad su formacién se remonta al
Devonico, consolidandose en abundancia durante el Carbonifero, durante el cual

alcanzaron gran desarrollo los helechos y las primeras gimnospermas.

La clasificacion del carb6n més utilizada es por su contenido en carbono. Asi, de

mayor a menor se definen:

Turba, son depdsitos de materias vegetales en descomposicion; se trata del
carbon mas reciente (entre un 45y 60% de carbono), y constituye un primer paso
en la carbonizacion natural. El color es mas o menos parduzco. Su estructura es
porosa, lo que le permite conservar gran cantidad de agua (hasta un 90%); si se
seca o pierde el agua se contrae, esto sucede si es expuesta al aire. Las turbas se
forman preferentemente en zonas donde predominan los esfagnos, unos musgos
pertenecientes al género Sphagnum. Los esfagnos son propios de lugares
hamedos vy oligotroficos, y dada la forma de crecimiento en capas alrededor de
zonas pantanosas, dan lugar a las llamadas turberas. En el proceso, las capas
inferiores quedan en condiciones anaerodbicas (en ausencia de aire), esto significa
gue los organismos mueren y se van transformando progresivamente en turba, un

carbon de baja calidad con una minima potencia calorifica.

Lignito (de lignu o lefio), es un carbdn fosil de formacion reciente (posterior a la
hulla). Se trata de un combustible de calidad media (entre un 60 y 75% de
carbono) como una turba fosilizada pero de calidad superior a ésta. Se localiza en

terrenos secundarios y terciarios. El lignito de textura terrosa se denomina tierra
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de sombra; existe otra variedad compacta llamada azabache de color negro, que

tiene utilidad en joyeria por su capacidad para ser pulida.

Hulla, es un carbén natural negro y brillante, que contiene entre un 80 y 90 % de
carbono. También contiene entre 3 y 20% de oxigeno, y entre 1 y 5% de
hidrogeno. Se han formado en el Carbonifero a partir de los vegetales tipicos de
esa era, tales como equisetos, licopodios y helechos arborescentes. De ella se
extrae por destilaciébn seca alquitranes, amoniaco y productos volatiles como

gases de alumbrado; en forma seca se utiliza como combustible.

Antracita, es un carbdén natural de muy alto poder calorifico (posee un 95% de
carbono). Arde con mucha dificultad pero desprende mucho calor. Es mas brillante
que la hulla y presenta una fractura concoidea. Su formacién se remonta a los

primeros periodos de la era Paleozoica.

Las Normas ASTM, fijan un estandar en la clasificacion de carbones. Esta norma
define como carbones de bajo rango aquellos cuyo poder calorifico bruto, base
humeda sea menor a 6.390 Kcal/Kg., en este rango estdn los carbones
denominados sub bituminosos y los lignitos. En los carbones de alto rango, con un
poder calorifico mayor a 6.390 Kcal/Kg., se incluyen los carbones bituminosos y

antracitos.
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El mercado exige del carbon distintas propiedades, principalmente el poder
calorifico, esto para poder tener un valor comercial alto, entre los que se destacan
el carbdén térmico y metallrgico. El primero se utiliza en la produccién de calor,
basicamente en hornos, generacién de vapor y otros sistemas térmicos. El
segundo, se consume en el area siderurgica para la produccién de coque. Esto

hace que ambos tipos se carbdn se comercialicen en diferentes mercados.

El carbon térmico tiene alto contenido de energia y es significativo en la
generacion de electricidad. Esta variedad provee mas del 26% de las necesidades
globales de energia primaria y genera alrededor de 41% de la electricidad

mundial. Entre mayor sea el contenido de carbon y mas bajo el contenido de
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humedad, mayor ser4 su contenido energético. Es considerado en términos
generales como un semiconductor, la razén por la cual conduce electricidad es la
posesion de anillos bencénicos y radicales libres. El principal uso del carbon

térmico corresponde a las centrales termoeléctricas

El carbdn metalirgico se distingue fundamentalmente por su propiedad
coquizable, es decir, cuando lo sometemos a altas temperaturas en ausencia de
aire, éste sufre una destilacion destructiva, obteniéndose un sélido que recibe el
nombre de coque (combustible sélido obtenido por destilacion a partir de carbones
coquizables, los cuales permiten su ablandamiento, licuefaccién y resolidificacion),
siendo importantes también los elementos quimicos que lo integran ya que estos
carbones deben ser bajos en contenidos de azufre y fésforo. EI 68% del total de la
produccion mundial de acero depende del carbdon. Se utiliza en las plantas

productoras de coque siderurgico.
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1.2 Potencial Geol6gico Minero
Region Carbonifera de Coahuila

Es la regibn mas importante del pais, aportando actualmente el 100% de la
produccién nacional de carbédn. Se ubica en la porcién norte-central del Estado de
Coahuila y se extiende al oriente hasta incluir una pequefia area del Estado de
Nuevo Ledn. Geologicamente, es una cuenca constituida por ocho “subcuencas”
gue corresponden a sinclinales amplios, cuya orientacion NW-SE se ajusta a la
estructura regional. Estas subcuencas localmente se designan como: Sabinas,
Esperanzas, Saltillito, Lampacitos, San Patricio, Las Adjuntas, Monclova y San
Salvador. Las rocas que afloran varian en edad desde el Jurasico Tardio al

Cuaternario.
Recursos en la Region Carbonifera de Coahuila

Dentro de estas subcuencas, la de Sabinas es la mejor conocida debido a su
intensa explotacion de carbén, tiene 62 km de longitud, con anchura maxima de 24
km. La profundidad méxima a la que se encuentra el manto de carbén es de 490
metros en un lugar que estd aproximadamente a 6 km al oriente de Los Piloncillos.
La subcuenca de Esperanzas, localizada al poniente de la subcuenca de Sabinas,
también ha sido objeto de exploracion y explotacion; tiene 34 km de longitud y una

anchura maxima de 7 km.

El carb6n explotable se encuentra principalmente en estas dos subcuencas y se
presenta en forma de un doble manto separado por un cuerpo arcillo-limolitico. En
los demas depdsitos conocidos localizados en las otras subcuencas, no siempre
se encuentra el segundo manto. En la cima del segundo manto, se presenta un
horizonte de arcilla refractaria de 25 a 30 cm de espesor, que corresponde
probablemente a una toba volcanica transformada parcialmente en bentonita. Este
horizonte es un indice confiable para la correlaciéon de los mantos de carbén de

una mina a otra, asi como para la correlaciéon de areas préximas entre si.
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Subcuenca Sabinas

En toda la region, la zona de carbon se localiza en la base de la Formacién Olmos
del Cretacico superior; su espesor varia de 13 a 30 m; en esta zona se han
llegado a identificar hasta 15 mantos de carbon cuyos espesores van desde unos
cuantos centimetros hasta un maximo de 4.10 m. En esta Subcuenca existen al
menos 3 mantos con caracteristicas y calidad favorables para considerarse
susceptibles de explotacién econdémica. Con los trabajos de exploracion realizados
se ha determinado la presencia de carbon desde superficie hasta una profundidad
maxima 521 m. Esta Subcuenca es la mas explorada y actualmente en ella se
realizan las principales explotaciones mineras de la region; consisten basicamente
en tajos, minas de arrastre, pozos y minas profundas, las 3 primeras se
desarrollan en la periferia de la Subcuenca y alcanzan profundidades maximas de
hasta 70 m; las explotaciones mas profundas alcanzan profundidades maximas de

350 my los espesores promedio explotados van de 1.57 a 4.10 m.
Subcuenca Esperanzas

Con los trabajos de perforacién que se han desarrollado se ha podido determinar
que en la “zona de carbon” (base de la Formacion OIlmos) existen al menos 4
mantos de carbon con espesores de 0.05 m a 1.56 m; las profundidades van
desde lugares de afloramiento hasta un maximo de 579 m. Los recursos de carbén
existentes en esta subcuenca consideran 2 mantos con espesores de 0.77 m a
0.60 m.

Subcuenca Saltillito - Lampacitos

Dentro de esta subcuenca se ha detectado la presencia de 3 mantos de carbon,
los cuales se emplazan hacia la base de la Formacion Olmos, en una franja que
es conocida como “zona de carbon”, que en esta region llega a presentar un
espesor maximo de 3.60 m; de los mantos detectados, Unicamente se han

considerado 2 con el espesor y continuidad suficientes para ser susceptibles de
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explotacion economica; estos mantos son los que se han y se contindan
explotando en las minas activas existentes. Las profundidades méximas de

explotacion alcanzan los 320 m.
Subcuenca San Patricio

Las condiciones litolégicas y medios ambientes de depésito de la Formacion
Olmos, contenedora del carbén, es de un ambiente predominantemente marino;
tiene mas de 50 m de espesor y los mantos de carbon varian de 0.15 m a 0.90 m
de espesor, lateralmente no tiene gran extensién y no es posible correlacionarlos,
debido a que dentro de la zona de carbén se ubican a diferentes niveles

estratigraficos.
Subcuenca Las Adjuntas

En general la subcuenca es profunda, sobre todo en la seccién de Escobedo,
donde existe una depresion muy notable, estimandose una profundidad del carbén
de 2,300 m. Se determinaron 6 mantos de carbon a lo largo de 50 km del flanco
SW de la subcuenca de los cuales dos son susceptibles de explotarse
econémicamente. La profundidad promedio a que se localiz6 el carbon es del
orden de 251 m (cima de carbon), las profundidades minima y maxima fuerdn del
orden de 33.95 my de 572.78 m, respectivamente. El espesor de carbon promedio

es de 0.91 m con un maximo de 3.62 m y un minimo de 0.10 m.
Subcuenca Monclova

Se han identificado 6 mantos de carbon, en los que el manto inferior es
correlacionable regionalmente. Los 5 mantos restantes se presentan en forma
lenticular y de espesores menores a 1 m. La profundidad a que se localizé el
carbon es del orden de 21.78 m como minimo y 627.70 m como maximo. El

espesor de carbon oscila entre 0.07 my 1.54 m.
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Subcuenca San Salvador

En esta subcuenca se presentan de 2 a 7 mantos de carbon, los cuales son
considerados como no econdmicos debido a su reducido espesor y a que no son
correlacionables localmente. No existen obras mineras relacionadas con la

explotacion del carbon.
Subcuenca El Gavilan

Las condiciones litolégicas y de medio ambiente de depdsito, son similares a las
observadas en la subcuenca de San Salvador, es decir, tiene un predominio

continental, identificando un solo manto de carbén con espesor de 0.20 m.
OTRAS LOCALIDADES
Region Carbonifera Colombia-San Ignacio

Comprende los Estados de Tamaulipas, Coahuila y Nuevo Ledn. Las unidades de
mayor interés estan representadas por las Formaciones Bigford y Pico Clay del
Terciario, ya que en la cima de la primera y en la base de la segunda se localizan
los mantos de carbdn lignitico, que representan el principal interés econémico de
esta cuenca. Los programas de exploracion realizados han permitido detectar la
presencia de hasta nueve mantos de carbdn en esta cuenca, con espesores que
van desde 0.17 m hasta 0.60 m y profundidades que van desde la superficie del
terreno hasta los 150 m. En general, los mantos presentan una posicién sub-

horizontal, con inclinaciones de 2° a 4° hacia el NE.
Region Carbonifera Tezoatlan-Mixtepec

Se localiza en la porcion noroeste, del Estado de Oaxaca y extendiéndose hasta
los Estados de Puebla y Guerrero, quedando ubicada en la provincia fisiografica
de la Sierra Madre del Sur. La zona mejor estudiada es la region de Mixtepec-El

Consuelo-Tezoatlan, en Oaxaca. Los mantos de carbdn se encuentran en la
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porcién inferior de las Formaciones Rosario, Zorrillo y Simén del Jurasico medio,
constituidas por una alternancia de areniscas, lutitas y limolitas, depositadas
probablemente en un ambiente deltaico. Persiste la lenticularidad, la variabilidad
de espesor y la interestratificacion con otras rocas. Estos mantos de carboén tienen
altos contenidos de impurezas por las condiciones sedimentologicas de su
formacioén y los procesos orogénicos posteriores a ésta. También estan afectados
tectonicamente y por intrusiones igneas, por lo que los depdsitos de carbdén se
encuentran en forma de bloques aislados por numerosas fallas, limitando su

continuidad y posibilidades de explotacion econémica.
Region Carbonifera San Marcial-Santa Clara

La region carbonifera de San Marcial-Santa Clara se localiza en la parte central
del Estado de Sonora, aproximadamente a 90 km al sur de Hermosillo, en la
Provincia Fisiografica Llanura Sonorense. Los mantos de carbdén se localizan
dentro del Grupo Barranca que estd constituido por conglomerado, arenisca y
limolita roja con intercalaciones de lutita y mantos de carbén. Las unidades de esa
region estan afectadas por varios periodos de deformacion por lo que la potente
secuencia del Grupo Barranca aparece como bloques dislocados separados por
grandes distancias y el emplazamiento de cuerpos intrusivos, indujo el desarrollo
de un sistema de fallas radiales. Los depdsitos de carbon se encuentran
interestratificados en el miembro intermedio definido como Formacion Santa Clara,
donde los sedimentos son finos y carbonosos. El carbdn se encuentra bajo la
forma de mantos lenticulares, adelgazandose hasta confundirse con lutita y otra de

cuarcita. El carbdn de esta regidn corresponde al tipo antracitico.
Cuenca Cabullona

Localizada en el noreste de Sonora, en los municipios de Agua Prieta, Naco y
Fronteras. En esta cuenca afloran unidades estratigraficas del Precambrico al

Reciente, dominando las formadas por rocas sedimentarias. Las unidades de

10
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mayor interés, por contener yacimientos de carboén, son las Formaciones Cintura y
Snake Ridge del Grupo Bisbee, asi como el Grupo Cabullona, todas del Cretacico.
El Sector San Marcos es el de mayor interés por contener 38 mantos de carbon,
material carbonoso o productos de alteracion. El Sector ElI Encino es importante
por la presencia de 11 mantos de carbon. Los mantos de carbon de ambos
sectores estdn alojados en la Formacién Cintura. ElI carbén de Cabullona
corresponde al tipo bituminoso, subsecuentemente transformado por

metamorfismo en antracita y grafito.
Cuenca San Pedro Corralitos

Ubicada en el Rancho Pefia Blanca, a 50 km al noreste de Nuevo Casas Grandes,
Chih., cerca de la estacion del ferrocarrii San Pedro Corralitos. El area
corresponde a un bloque de rocas sedimentarias del Cretacico, preservado de la
erosion, que se ubica entre el complejo igneo intrusivo de la Sierra del Capulin y
los grandes intrusivos situados en el extremo noreste de la Sierra La Escondida.
En la secuencia sedimentaria del Cretacico tardio se encuentran dos intervalos
con varios niveles de carbén. El carbén es de tipo vitrinitico, por lo que su

contenido de volatiles es alto.
Cuenca Ojinaga

El carbén de esta cuenca se encuentra en la Formacion Aguja del Cretacico
tardio, cuya seccion estratigrafica mas completa aflora en la zona del Rancho San
José y comprende dos unidades. La primera es una unidad marina de 60 m de
espesor constituida en la base por una alternancia de capas de lutita gris-oscuro y
de arenisca, con nédulos calcareos y abundantes conchas y hacia la parte
superior una secuencia gradual de capas de arenisca de grano fino a grueso y
abundantes moluscos. La otra unidad es una secuencia continental, la cual
contiene en la base un manto de carbén sucio de 0.35 a 0.50 m de espesor, un

estrato arcilloso con concreciones calcareo-ferrosas y hacia la cima una secuencia

11
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limo-arenosa con abundantes concreciones calcareo-ferrosa y huesos de
dinosaurio, cortada por diques, dique-estratos y una cubierta de roca igneas

basicas.
Cuenca Fuentes-Rio Escondido

Se localiza en la porcion noreste del Estado de Coahuila, la cuenca tiene una
superficie aproximada de 6,000 km? y cubre parte de los municipios de Jiménez,
Piedras Negras, Nava, Allende, Morelos, Villa Union y Guerrero. La columna
estratigrafica de esta cuenca es esencialmente sedimentaria incluyéndose caliza,
arenisca, lutita, carbon y conglomerado, pertenecientes a las Formaciones Austin,
Upson, San Miguel, Olmos, Escondido y Conglomerado Sabinas-Reynosa, de las
cuales, la Formacién Olmos es la de mayor interés para la exploracion de carbon,
ya que los mantos de carbén se encuentran interestratificados con las rocas de
esta Formacion. Su distribucibn es irregular en capas lenticulares y su
comportamiento estructural esta intimamente relacionado al comportamiento de la

formacion que los contiene.
Cuenca Tlacolulan

El area se encuentra aproximadamente a 30 km NW de la ciudad de Xalapa, Ver.
La secuencia carbonifera aflora principalmente en la zona conocida como cafiada
de Vaquerias, al NE del poblado Tlacolulan, y consiste de una serie de toba
arenosa y arcilla plastica en las que se intercala lutita carbonosa con alto
contenido de madera semipodrida. El espesor exacto de esta secuencia no se
conoce. Los valores de carbono fijo oscilan entre 1.5 % y 13.7%, los espesores
entre 1.6 m a 2.45 m. El material carbonoso ha sido catalogado como una turba de
muy mala calidad con porcentajes pobres de carbono fijo de 5.4% y de cenizas
57.5%, ambos valores en promedio, por lo que se clasifica como un carbén de
bajo poder calorifico y exceso de impurezas sin poder usarse con fines

energeéticos.

12
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Cuenca Cualac

Se localiza en la parte oriental del Estado de Guerrero, al norte de la poblacion del
mismo nombre y tiene una superficie de aproximadamente 80 km?2. Los depdsitos
principales se encuentran en las cafiadas de Cuachitzoloyo, Limontitlan y en la
Loma La Viga, en la parte baja del Grupo Tecocoyunca de edad jurasica. El
carbon forma capas y lentes alargados, con espesores de 45 a 50 cm,
excepcionalmente llegan a tener 80 cm. El carbon encontrado hasta ahora es

sucio, con impurezas de arcillas, y valores de 4 al 17% de carbdn fijo.
Cuenca Zacualtipan

Se localiza en la parte oriental del Estado de Hidalgo. Los mantos con
posibilidades de ser explotados se encuentran intercalados en rocas del Terciario.
Los afloramientos mas importantes son Sanjuango y Tehuitzila. Informes técnicos
indican que se encuentran corrientes basalticas y rocas piroclasticas alternando
con rocas sedimentarias del Terciario y que al parecer a mediados de este periodo
empezd a manifestarse actividad volcanica y las primeras corrientes de lava
interrumpieron el libre escurrimiento de las aguas pluviales, formando lagos
temporales en donde se deposité la serie de estratos antes mencionada. La
quietud de las aguas dio lugar a la formacién de carb6én mineral que, en parte,
alcanzé a ser afectado por corrientes de lava posteriores. Finalmente, el depdsito
de rocas volcanicas fue mas intenso y toda la region quedd cubierta por ellas. De
ser correcta esta interpretacion no se podria esperar mucha consistencia en la
calidad y espesor de los mantos de carbon, ni considerarse areas muy extensas, a
menos que se descubran afloramientos muy numerosos y cercanos unos a otros.
Otras localidades con ocurrencias de carbon son Sietla, Caparrosa y Las Cintas.
El espesor medio del carb6n es de 70 cm; a mayor espesor mas impurezas,

considerandose en ocasiones como arcilla carbonosa.
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1.3 Proceso Productivo

Minado Subterraneo Minado Superficial

Preparacion

N “ a <

Transporte

EF =

Minado subterraneo

El minado por medio de frentes largas implica la completa extraccion de carbén de
una seccién o frente utilizando cortadoras mecéanicas. Una frente larga requiere
una planificacion cuidadosa para garantizar la geologia favorable existente en toda
la seccion antes de comenzar el trabajo de desarrollo. El frente de carbon puede
variar en longitud. Los soportes hidraulicos y de autoavance mantienen
temporalmente el techo, mientras el carbén es extraido. Cuando el carb6n se ha

extraido de la zona, el techo se colapsa. En el caso de los pequefios mineros de

15



SE . Coordinacién General de Mineria
- Direccion General de Desarrollo Minero

carbon podria decirse que la extraccidon la realizan de esta manera pero a una

escala menor y sosteniendo el techo de la mina con ademe de madera.
Minado superficial

Este tipo de minado resulta rentable cuando el carbén se encuentra cerca de la
superficie. Este método recupera una proporcion mayor de los depdsitos de
carbon que el minado subterraneo ya que casi todo es explotado (90% 6 mas de
los depédsitos de carbdon pueden ser recuperados). Las grandes minas a cielo
abierto pueden cubrir un area de muchos kilbmetros cuadrados y utilizar equipo
minero muy grande, incluyendo dragas, usadas para remover la capa estéril de
suelo y roca; camiones de gran tamafio que transportan la capa estéril y el carbén;

palas mecanicas, excavadoras y transportadores.

La capa estéril de suelo y roca es primeramente quebrada por medio de
explosivos y removida por las dragas o palas mecanicas y camiones. Una vez que
el carbdn estd expuesto, es perforado, fracturado y sisteméaticamente minado. El
carbon se carga en camiones o grandes bandas transportadoras para llevarlo a la

planta de preparacion de carbén o directamente a donde serd utilizado.
Preparacion del carbén

La preparacion del carbén (también conocida como lavado o beneficio) se refiere
al tratamiento de carbén para garantizar su calidad y mejorarlo para determinados
usos finales. El tratamiento depende de las propiedades del carbén y su uso
previsto, puede requerir simple trituracion o necesitar pasar a través de un

complejo proceso de tratamiento para reducir las impurezas.

16



SE . Coordinacién General de Mineria
- Direccion General de Desarrollo Minero

Para eliminar las impurezas, el carbon que viene de las minas es triturado y luego
separado en varios tamafos. El material mas grande por lo general es tratado con
“separacion en medio denso". En este proceso, el carbon se separa de otras
impurezas siendo flotado en un tanque que contiene un liquido de mayor peso
especifico, por lo general una suspension de magnetita finamente molida. Como el
carbon es mas ligero flota y puede ser separado, mientras que la roca mas pesada

y otras impurezas hundidas son removidas como residuos.

Las fracciones de menor tamafio son tratadas de varias maneras, por lo general
se basan en diferencias en masa, como en las centrifugadoras, que provocan la
separacion entre soélidos y liquidos. Los métodos alternativos utilizan las diferentes
propiedades superficiales del carbon y los residuos. En flotacion con espumantes
las particulas de carbon son removidas en una espuma producida por aire soplado
en agua que contienen los reactivos quimicos. Las burbujas atraen el carbén, pero
no los residuos y son desnatados para recuperar los finos de carbon. Los
desarrollos tecnoldgicos recientes han contribuido a aumentar la recuperacion de

materiales ultra finos de carbon.
Transporte de carb6n

La forma en que el carbon se transporta a donde se utilizara depende de la
distancia que recorrera. En general, el carbon es transportado por bandas o por
camiones en distancias cortas. Trenes y barcos se utilizan para distancias largas
dentro de los mercados nacionales, o, alternativamente, el carbon puede ser
mezclado con agua para formar un solido en suspension de carbon y
transportados a través de ductos. Los buques se utilizan cominmente para el

transporte internacional.
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1.4 Principales usos

Combustible Las centrales térmicas de carbon pulverizado
constituyen la principal fuente mundial de energia
eléctrica. En los udltimos afios se han desarrollado
otros tipos de centrales que tratan de aumentar el
rendimiento y reducir las emisiones contaminantes,
entre ellas las centrales de lecho fluidizado a presion.
Otra tecnologia en auge es la de ciclos combinados
gue utilizan como combustible gas de sintesis
obtenido mediante la gasificacion del carbon. El coque
es el producto de la pirdlisis del carb6n en ausencia
de aire y es usado como combustible y reductor en
distintas industrias, principalmente en los altos hornos
(coque siderargico).

Carbon para liquidos En el caso del carbén para liquidos, éste puede ser
facilmente convertido en una variedad de
combustibles, con un niamero de ventajas clave como
las siguientes:

"1 Los combustibles derivados del carbon estan libres
de azufre, son bajos en particulas y en 6xidos de
nitrégeno.

] Con la captura y el almacenamiento del carbono, el
ciclo de vida de las emisiones de CO:2 puede
reducirse hasta en un 20% en comparacion con los
productos convencionales de petroleo.

71 Los liquidos de carbén pueden ser utilizados para
transporte, cocina, generacion de energia

estacionaria y en la industria quimica.
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Siderurgia En siderurgia, al mezclar minerales de hierro con
carbon se obtiene una aleacion en la que el hierro se
enriquece en carbono, obteniendo mayor resistencia y
elasticidad.

Sinterizacion Este proceso implica el calentamiento de mineral de
hierro fino con fundente y finos de coque o carbdn
para producir una masa semifundida que solidifica en
piezas porosas de sinterizado con las caracteristicas
necesarias de tamafio Yy resistencia para la
alimentacion del alto horno.

Cemento En la industria del cemento, los productos de
combustion de carbén, desempefian un papel
importante en la produccién de hormigon, los cuales
son subproductos generados por la quema de carbon
en centrales eléctricas alimentadas con tal mineral.
Estos subproductos incluyen cenizas, escoria de
caldera y gases de combustion en la desulfurizacién
del yeso.

Productos quimicos El alquitran de carbon refinado se utiliza en la
fabricacion de productos quimicos, tales como aceite
de creosota, naftaleno, fenol y benceno. El gas
amonio recuperado de hornos de coque es utilizado
para la fabricacion de sales de amoniaco, acido nitrico
y abonos agricolas.

Miles de diferentes productos tienen carbén o
subproductos de carbén como componentes, tal es el
caso del jabon, aspirinas, disolventes, tintes, plasti