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Objetivo ANH=

|dentificar el potencial exploratorio para CBM en las cuencas Amaga
utilizando informacion secundaria disponible e informacion primaria a
obtener mediante muestreo especial en guince (5) pozos exploratorios
disefiados con tal fin.
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Introduccion ANH=
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Geologia esquematica de los plays de gas natural
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Gas Asociacia al Carbén (CBM) ANH=

Generacion del gas en funcion del rango del carbon

Metano derivado

termalmente Materia volatil

Aumento del volumen de gas ——

eliminada
Metano biogénico
Nitrdgeno
Dioxido de carbono
Lignito Sub-bituminoso Bituminoso Antracita Grafito

Aumento del rango del carbhon ——>

Generacion de gas en carbon. Al aumentar la temperatura y la presion, cambia
el rango del carbdn junto con la capacidad de generar y almacenar metano. Con
el tiempo, se produce la deshidratacion y la devolatilizacion provocando la
contraccion de la matriz del carbon y la formacion de diaclasas endogenas
(Tomado de Oildfield, 2004)
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Caracteristicas del carbon y su contenido de CBM ANH=
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Caracteristicas del carbon y su contenido de CBM
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Capacidad de adsorcion relacionada con el componente inorganico
en forma negativa (Crosdale et al., 1998; Hildenbrand et al., 2006;
Levine, 1993)
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Caracteristicas del carbon y su contenido de CBM ANH=

-
[
2
100 N
—¢—CH4 —ea— CO2 —i— N2 %
3 801 &
s g
= -
- =
La preservacion de CBM a g 60 E
profundidades mayores es mayor © =
que en las profundidades mas © _—
someras (p.e. Hildenbrand et al., E 40 - E
2006, Yao et al., 2009) a =
=
: =
S 20- =
r A r =
=
o— e, E
; :
100 250 350 450 600 -::.
Burail depth of No.3 coal (m) =
T
=
- UNIVERSIDAD =
EAFIT S
Abierta al mundo m

AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS



Antiplano Cundiboyacense Antiplano Antioquefio

Profundidad Contenido Profundidad Contenido
(Metros) (pies3/ton) (Metros) (pies?/ton)
5-25 05-2 25-75 I5- 25
400- 500 10-30 200 - 400 20- 50

500 - 600 50-150

Profundidad (Metros) Contenido (pies3/ton)

30-50 25

100 50

300 100

500 150 a 300

Figura 4 Contenidos de Gas asociado al carbén en las principales cuencas de Colombia.
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Figura 5 Cuencas carboniferas en Colombia, (Ingeominas 2005.)

Marino y Mojica , 2011. CCG 2011



Premisas: CBM y Profundidad ANH=

El contenido de gas en los mantos de carbdon varia
fuertemente con la profundidad y rango del carbon.

Los carbones explotables y los carbones superficiales pueden
variar desde pocos pies cubicos hasta valores de 200 a 300

pies3/ton.
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Premisas: CBM y Profundidad ANH=

A profundidades mayores y mayores rangos del carbon, los
contenido de gas pueden ascender a rangos de 500 a 700
pies’/ton , lo cual va a depender mayoritariamente de la
historia de enterramiento y el la evaluacion tectonica de cada
area.

En aquellos lugares donde las profundidades y la historia de
enterramiento es positiva para la produccion de CBM, el
volumen total y el espesor promedio de los mantos de cada
cuenca se convierten en los factores predominantes.

UNIVERSIDAD

EAFIT

lllllllllllll

AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS



ANH=

Tabla 1. Analisis de los factores geoldgicos para la recuperacion de CBM

Generacion de Migracién de

gasl fluidos3
++++ +
++++ +

++++

Fuente: Alberta Geological Survey (1990, Information Series No. 109)

1Suficientes cantidades de gas fueron generados en el pasado geolégico durante la maduracion de la

material organica
2Suficientes cantidades de gases han sido retenidos en el manto de carbén como un reservorio.

3 Por medio de la reduccién de la presién de fluidos, el gas puede migrar hacia el reservorio a una rata

econémicamente aceptable.
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Valoracion de variables cualitativas para la ANH=
zonificacion preliminar

I CONSOLIDACION GIS: MAPAS TEMATICOS Y GEODATABASE I
J J

Historia tecténicay de Caracterizacion carbones: CC Condiciones geoldgicas
enterramiento: HT recientes: GR
Grado tectonismo: Rango del carbodn Flujo de aguas
Mapa estructural Mapa de rangos del carbon subterraneas:
Mapa hidrogeoldgico, nivel de
Grado de enterramiento: Material volatil: la tabla de agua
Mapa de isovalores %oMV
Mapa isolitos de carbony Presion, Temperatura,
profundidad de los carbones % Humedad: porosidad:
Mapa de isovalores de %H Mapa de grados de actividad

minera actual
Reflectancia a la Vitrinita
Mapa de isovalores de %R0

ZONIFICACION EN TERMINOS DE PROSPECTIBIDAD:
valoracion de expertos: HT+CC+GR

Alta, Baja

EAFIT '
Rl PROGRAMA DE PERFORACION




ANH=

—I PROGRAMA DE PERFORACIONES Y MUESTREO DE GAS IN-SITU !

\

J

estructural, 1:25.000

Estratigrafia
Columna prognosis
1:200

PROGNOSIS PERFORACIONES CURVAS DE
DESORCION
Geologia de detalle Pozos corazonados NQ, HQ Toma muestras in-situ
Mapa geologico- Profundidades hasta 500 m Canisters

Toma de registros
Gama ray, densidad

Muestreo multiproposito
Carbones in situ: préximos, %Ro,
Macerales, curvas de desorcion
Areniscas: petrografia, minerales
densos, separacion Circones y
Apatitos.

Limos: polen

Contenido de gas por
estimacion directa
(scf/ton)
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Contenido de gas in place

Area = acres
Espesor Neto = feet

Gc = scf/Ton

Densidad = gm/cc
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Célculo de recursos P5%, P50%, P95%, Pmean (MMCF)
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Valoracion del potencial de gas meatano
asociado al carbon en la cuenca Amaga y en las areas
carboniferas de Boyaca v Cundinamarca
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MAPA
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Fuentes: Flanchas 130, 146, 166, 186, 205 INGEQMIMNAS.
Carbocol, 1980, Ingeominas., 2004
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VALORACION CUENCA
CARBONIFERA AMAGA
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Etapas del proyecto ANH=

Recopilacion de la informacion geoldgica- minera
Elaboracion de mapas geoldgicos a escala 1:50000 y 1:100000

Bases de datos sobre calidad del carbon, se determina un valor
preliminar de contenido de GAC, a partir del rango del carbon.
(Métodos Indirectos).

Zonificacion preliminar de la cuenca en términos de CBM
Localizacion de pozos y prognosis

Perforacion (hasta 500 metros)

Analisis de gas in-situ

Muestreo multi-propdsito

Analisis de resgistros y logeo

Analisis y modelacion estadistica para la valoracion final del Play
Zonificacion final de la cuenca e implementacion del SIG
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Recopilacion de informacion secundaria ANH=

Para la valoracion se hizo un proceso de recopilacion de informacion tanto
primaria como secundaria.

Columnas estratigraficas:
~ 108, frentes de minas subterraneas, afloramientos en superficie

Perforaciones:
20 pozos (= 200 m), mantos = 14, espesor de 0.40m — 1.50 m.

Cortes geologicos =~ 143

Caracterizacion fisico-quimica de los carbones.
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Parametros geoldgicos ANH=

(1) Ambiente tectonico y de enterramiento,
(2) Calidades del carbon

(3) Condiciones geologicas actuales, incluyendo profundidad,

presion, temperatura (influencia de la actividad minera actual)
e hidrogeologia,, como factores determinantes para:

(a) Generacion del gas;
(b) Retencion del gas;
(c) Migracion de los fluidos
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Fuentes: Grosse 1826, Ingesminas Planchas 130,
146, 166, 185, 205
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MAPA GEOLOGICO Y ESTRUCTURAL
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ANH=

(1) Venecia- Bolombolo: Rincon Santo - Bolombolo

Zona poco explotada

Rangos de carbdn bituminosos altos en volatiles, la presencia de intrusivos han
producido anomalias térmicas que pueden generar cambios en el rango del
carbon a profundidades menores.

Sistemas de sinclinales que harian propicio el almacenamiento de gas.

Se interpreta segliin el comportamiento de los procesos deposicionales en el
registro estratigrafico, que hacia la zona sur (region de Pueblo Rico, Tamesis y
Jardin), la cuenca se puede ir profundizando.

Mejoramiento de las condiciones de retencion de gas asociadas a mayores
profundidades, adicionalmente se tendria, la cobertera del miembro superior de
la Formacion Amaga y los sedimentos volcano-sedimentarios de la Formacion
Combia.
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(2) Angeldpolis — Amaga- Nechi -Sinifana ANH=

Zona de valores menores de %R0, con poco contenido de Azufre y
altos valores de material volatil y altos contenidos de Ceniza.

Altamente intervenida por la explotacion mineral ilegal, generando
escapes de gas en muchos frentes.

Las minas legales, han reportado grandes cantidades de gas, que en
ocasiones han ocasionado incendios al interior de la mina.

Escarpes de fallas, el abatimiento de nivel freatico que pueden estar
generando escapes de gas que nos pueden ser cuantificados.
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(3) Zona de Titiribi: El Balsal, Corcovado ANH=

Incremento en los contenidos de Azufre y altos valores de %Ro.

Zona con profundidades menores a los 200 metros, altamente afectada por
las intrusiones asociadas al volcanismo Combia, generando valores andmalos
de %R0 asociados a semi-antracitas y antracitas.

Altamente intervenida por explotaciones ilegales de carbon y de oro.

Los altos contenidos de gas reportados por las empresas mineras, indican un
continuo escape del mismo a través de los frentes explotados.
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ANH=
PERFORACION POZO RINCON SANTO-1
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Métodos directos: Pruebas de Desorcion ANH=

q. 0

(Procedimiento de muestreo, Foto del proyecto)
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P5% Representa el valor mas probable pero
el menos optimista.
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CONCLUSIONES ANH=

La zonificacion de la cuenca carbonifera Amaga
presenta dos zonas con alta prospectividad, las cuales
fueron coherentes con los contenido de gas obtenidos
mediante los analisis de desorcion, donde el contenido
de CBM esta entre unos pocos (zona de media
prospectividad) hasta valores de 100 pies3/ ton en las de
alta prospectividad.

En la cuenca carbonifera de Amaga no hay una relacion
directa entre el contenido de gas y el % Ro, la razon es
gue en muchos casos los carbones podrian estar siendo
afectados por los cuerpos igneos y/o por fallas de
cabalgamiento.
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CONCLUSIONES ANH=

La valoracion inicial obtenida hasta el momento, es que
Incluso en las areas consideradas como altamente
prospectivas, los contenidos de gas total son
relativamente bajos (80pie3/Ton).

La valoracion de las reservas igualmente indican que los
recursos no son atractivos para una explotacion
comercial, ya que las areas existentes son demasiado
pequefas para ser explotadas.
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CONCLUSIONES ANH=

Teniendo en cuenta la valoracion estadistica
de CBM en la cuenca Amaga, se recomienda
enfocar los siguientes esfuerzos en refinar
los datos de contenidos de gas y
principalmente de espesores acumulados.
Esto posiblemente ayudara a disminuir el
grado de incertidumbre de los resultados,
teniendo en cuenta que refinar los datos no
quiere decir disminuir la razéon P95%/P5%,
sino tener la certeza de gue ese valor es el
correcto.
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Muchas gracias !

www.anh.gov.co

mmarince@eafit.edu.co

EAFIT

ierta al mundo

AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS



