I*+D Vol. 4, No. 1, Julio de 2007. 7 - 12

RELACION ENTRE LOS MEDIOS DE DEPOSITO Y LOS
ENSAYOS QUIMICOS EN LOS CARBONES DE SAMACA
(BOYACA, COLOMBIA)

(Relations between the Deposits Means and
the Chemical Trials in the Samaca Coal)

Ingenieria Geologica, Uptc-Sogamoso,
marcaf geo@yahoo.com

(Recibido Septiembre 3 de 2006 y aceptado Marzo 9 de 2007)

Resumen:

Este estudio sirve de base para otro mas regional, que
comprende la cartografia geoldgica, caracterizacion y
calculo de reservas para los carbones pertenecientes al
nivel Ktg-2 - Ktg-3 de la Formacion Guaduas. El
proposito de la investigacion fue establecer la relacion
entre los analisis quimicos y los ambientes de deposito,
comparando las columnas estratigraficas con las curvas
de los ensayos quimicos. Después de describir la columna
estratigrafica desde el punto de vista litologico se
muestrearon los mantos de los niveles carboniferos para
ensayos proximos, ultimos, petrograficos y otros, para
finalmente hacer comparaciones con los ambientes de
depodsito mediante tablas y graficas. De las gréficas
comparativas se deduce que a medida que los ambientes
se hacen mas continentales aumenta el contenido de
azufre, ceniza y materia volatil, mientras que los conte-
nidos de vitrinita y poder de reflectancia disminuyen. Se
recomienda adelantar estudios sobre un mayor numero de
muestras que incluyan los demas estudios realizados.

Abstract:

This is a base for a broader regional study, which
comprises the geologic cartography, characterization and
calculation of reserves for coals pertaining to the level
Ktg-2 - Ktg-3 of the Guaduas Formation. The intention
was to establish the relation between the chemical
analysis and the deposit environment, by comparing the
strata-graphic columns with the curves of the chemical
tests. After describing the strata-graphic column from the
lito-logical point of view, there were taken samples of the
carboniferous mantles levels for further petro-graphic
trials. Finally to make comparisons with the environment
deposits by means of tables and graphics. From the
comparative graphs it is deduced that as the environment
become more continental, it increases the content of
sulfur, ash and volatile matter, whereas the contents of
vitrinite and the power of reflectance diminish. It is
recommended to carry on studying on a greater number
of'samples that include the other studies already made.
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1. INTRODUCCION

mas abundante del planeta; encontrar la manera de
“predecir” su calidad a partir de sus propiedades
fisicoquimicas ha demandado diversos esfuerzos.

l E 1 carboén es considerado el recurso mineral energético

Desde el punto de vista de su origen, los carbones se forman en
turberas, que son ecosistemas donde la tabla de agua esta cerca
o ligeramente sobre ¢l suelo mineral, por lo que la vegetacion
asociada produce materia organica (turba) a una tasa superior a
la que los procesos de degradacion pueden descomponer.

Los tipos de turba dependen del aporte de sedimentos, el tipo de
linea de costa y la extension de las aguas continentales dentro
del océano.

Las diferentes propiedades quimicas dependen directamente de
las caracteristicas ambientales en las cuencas y sus fenomenos
asociados. En Samaca (Boyacd) es importante determinar
dichas relaciones para establecer con mayor precision el

comportamiento de los mantos de acuerdo con su posicion
estratigrafica y la accion de eventos posteriores (ver figura 1).

Son muchos los estudios que se han realizado en el area sobre la
geologia y la calidad de los carbones. Arboleda (1987) estudid
los carbones coquizables del area; Pérez et al. (1987)
estudiaron la caracterizacion de los carbones, y Sarmiento
(1992) estudio la estratigrafia y los medios de deposito de la
Formacion Guaduas.

El proposito de la presente investigacion es analizar la génesis
de los carbones desde el punto de vista de los ambientes de
deposito y correlacionarlos con los resultados de los ensayos
quimicos con el fin de encontrar afinidades que puedan ser
utilizadas como herramientas de exploracion.

2. METODOLOGIA

Se realiz6 la descripcion estratigrafica detallada de la
Formacion Guaduas, sobre el flanco occidental del Sinclinal
Checua—Lenguazaque, centrandose en los niveles Ktg-2 y
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Ktg-3, por contener mantos de carbdn con interés econémico
importante.

Los ensayos quimicos se realizaron en los laboratorios de la
Uptc Sogamoso, teniendo en cuenta las normas ASTM para
ensayos de carbon. Para la caracterizacion de los carbones se
realizaron los siguientes ensayos:

- Andlisis proximo, incluye: humedad residual, cenizas,
materia volatil, carbono fijo.

- Analisis ultimo: azufre total.

- Ensayos varios, incluye: poder calorifico, humedad de
equilibrio.

- Analisis de propiedades plasticas: FSI (Free Swelling
Index).

- Vitrinita

En la columna se describio la composicion granulométrica,
color, estructuras sedimentarias, espesor, geometria y fosiles;
adicionalmente se muestrearon los mantos de carbon para
analisis de calidad y petrografia, los mantos de carbon se
identificaron con la misma nomenclatura utilizada por los
mineros de laregion (ver figura 2).

Los resultados de los diferentes analisis fueron sometidos a
comparaciones para determinar el comportamiento de los
diferentes mantos de carbon y su interrelacion ambiental (ver
tablal).
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3. GEOLOGIA

La cuenca carbonifera Tausa-Samaca se ubica en la parte
central de la Cordillera Oriental (Hubach, 1957); esta
conformada por rocas sedimentarias de edad Cretacico
Superior a Terciario Inferior, y afectada tectonicamente por las
fallas de Boyaca y Soapaga, que originan la estructura regional
conocida como el sinclinal Checua-Lenguazaque.

3.1 Estratigrafia regional

El Grupo Guadalupe de base a techo se divide en Formacion
Arenisca Dura, Formacion Plaeners, Formacion Labor y
Tierna. La Formacion Arenisca Dura no aflora en el sector de
Samaca.

La Formacion Plaeners presenta una secuencia limolitica
silicea con intercalaciones de arcilla y gran contenido de
fosiles. La Formacién Labor consta de areniscas de grano
medio a grueso con intercalacion de lutitas fosiliferas
(foraminiferos). La Formacion Arenisca Tierna presenta
areniscas de grano medio a grueso con alta bioturbacion y
laminacion plano paralela continua.

La Formacion Guaduas se define como un conjunto de estratos
que contienen mantos de carbon, se divide en cinco niveles.
Nivel Ktg-1, sucesion de arcillolitas con limolitas grises,
caracterizado por no presentar mantos de carbon. Nivel Ktg-2,
capas interestratificadas de arenisca de grano fino y arcillolitas
negras, caracterizada por presentar los primeros mantos
de carbon. Nivel Ktg-3, secuencia de arcillolitas con
intercalaciones de lutitas negras carbonosas donde se ubica el
mayor numero de mantos de carbon. Nivel Ktg-4, areniscas de
grano medio a fino con intercalaciones de arcillolitas gris pardo
y mantos de carbon de poco espesor (Duarte y Marifio, 2001).
Nivel Ktg-5, conjunto de arcillolitas abigarradas caracterizadas
por no presentar mantos de carbon.

La Formacién Cacho se establece como una secuencia de
areniscas cuarzosas de grano medio a conglomeratico con
intercalaciones de limolitas, presencia de marcas de corriente y
paleocanales.

Se observan depoésitos de origen glacial, fluvioglacial y
aluvial.

3.2 Estratigrafialocal

Se describen aproximadamente 700 m (ver figura 2) de la
Formacion Guaduas en el sector de Samacd, de la siguiente
forma:

En el nivel Ktg-1 se levantaron 136 m, constituidos por
arcillolitas poco compactas con niveles limoliticos e
intercalaciones de areniscas cuarzosas de grano fino,
concreciones subdivididas por tabiques, marcas de corriente
y estratificacion ondulada no paralela. Fue depositado en
un ambiente costero intramareal sustentado por la baja
bioturbacion y alta sedimentacion de particulas organicas en
suspension.
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En el nivel Ktg-2 se levantaron 152 m de arcillolitas grises

pardas con intercalacion de areniscas de grano fino a medio, ==
dentro de las cuales se ubican los primeros mantos de carbén 104
(Cisquera, Tesoro y Tesorito) seguidos por una secuencia
homogénea de arcillolitas gris pardo con intercalaciones de
lutitas negras carbonosas, presencia del segundo grupo de 120
mantos de carbon (Milagro, Alisos, Gemela, Consuelo, Rubi
y Bocatoma). Con ambiente supramareal lacustre se ubican
los primeros mantos de carbon entre los niveles arenosos,
explicando la transicion intramareal-supramareal, aumentando
el aporte de materia orgénica a la cuenca. La presencia de
arcillolitas y lutitas en la parte superior de la secuencia indica
muy bajo aporte de material clastico, favoreciendo la
formacién de mantos de carbon, ya que las zonas lacustres
son medios reductores sin cambios fuertes en las facies
deposicionales. El nivel Ktg-2 termina con 15 m de arenisca
cuarzosa con acufiamientos y marcas de corriente, interca-
laciones de lutitas grises amarillas. Ambientes de depodsito
con rios, desbordes, canales meandriformes y algo lacustres
explican las variaciones granulométricas y la presencia de
materiales finos en periodos de anegacion.
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En el nivel Ktg-3 se levantaron 200 m de arcillolitas con 152
intercalaciones de areniscas gradadas hacia la base, presencia
de un manto de carbon (La Cisquera Segunda), seguido por una
secuencia de arenisca gris parda con flasser de arcillolitas
negras carbonosas y algunas capas de lutita. Se observa el
tercer grupo de mantos de carbon (La Limpia, Piedro, Veta
Grande Siete Bancos). Posteriormente se observa una
secuencia de arcillolita gris parda con flasser de lutitas negras 136
carbonosas y el Gltimo manto explotable (La Vidriosa). Predo-
minan ambientes de pantanos, canales estuarinos, llanuras
bajas, rios meandriformes y zonas intermareales que explican Bucal 13680 Bical 11700
las grandes variaciones granulométricas, estratificacion flasser
y mantos de carbon de gran espesor; 13 m de arenisca cuarzosa Figura 2. Columna estratigrafica Formacion Guaduas,
de grano fino a medio, subredondeada, bien seleccionadas, Samaca (Boyaca).
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Tabla 1. Resultados de los analisis quimicos para
los carbones de Samacé, Boyaca, Colombia.

Manto Humedadl Humedad| Cenizas | Materia | Carbono | Poder Azufre F.S.I. Ambientes
Equilibrio| residual volatil fijo | calorifico| total

Veta grande 3,7 1,3 11,1 30,8 54,3 6924 1,5 7

Piedro 1,0 1,1 9,8 314 57,6 7415 1,3 7,5

Llanuras
La Limpia 3,2 0,5 8,8 25,6 65 7993 0,8 8 bajas
intramareales

Cisquera 2.* 3,2 0,8 11,4 29,2 56 7310 0,9 7,5

Bocatoma 2,1 0,7 5,7 27,2 66,4 7654 0,8 8

Rubi 2,7 1,1 33 24,9 70,7 8034 0,7 6

Pantanos

Consuelo 0,3 0,6 8,7 24,8 66 7840 0,6 8 .
abiertos

Gemela 2,8 0,8 7.9 23,4 67,4 7554 0,4 8,5

Tesorito 2,6 0,8 3,8 19,6 76,4 8154 0,4 4

Tesoro 2,8 0,9 7,4 18,4 73,2 7523 0,3 7 Supramareal
lacustre

Cisquera 8,9 0,8 7,1 18,8 73 7725 0,4 3,5
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presentan acuflamientos, paleocanales y gradaciones de base a
techo, con ambiente deposicional de canal de meandro.

En el nivel Ktg-4 se levantaron 120 m de arcillolitas grises y
pardas con intercalaciones de lutitas negras carbonosas y dos
cintas de carbon intercaladas con arcillolitas grises y pardas. La
secuencia termina con 15 m de areniscas que corresponde a la
Arenisca LaLajosa.

En el nivel Ktg-5 se levantaron 104 m de arcillolitas
abigarradas (grises, rojas, amarillas, verdes) con intercalacion
de lutitas negras carbonosas y arenisca de grano fino.
Ambientes de deposito de llanuras aluviales y canales meandri-
formes, estos Ultimos explican la presencia de paquetes de
areniscas.

4. RESULTADOS

La figura 2 muestra la relacion entre los ambientes de deposito,
los mantos de carbon y los diferentes paquetes de roca que
fueron depositados. En un proceso que comienza con
ambientes mareales y lacustres, pasando por pantanos, para
terminar con depositos propios de llanuras aluviales.

La tabla 1 muestra los resultados de los analisis quimicos para
cada manto y su relacion con los ambientes de deposito.
Aunque la relacidén no es directa, se nota un aumento en la
cantidad de ceniza a medida que el ambiente es mas
continental, como es el caso de los mantos Cisquera 2., Piedro
y Veta grande; la misma tendencia se nota en el contenido de
azufre (ver figuras 3y 4).

La figura 5 muestra la relacion entre el contenido de cenizas
y el azufre total; la correspondencia entre cenizas y azufre
total esta dada por los materiales de origen singenético, ya que
estos afectan la composicion interna del carbon; hacia la parte
derecha de la grafica la dispersion es representativa con
valores superiores a los maximos admisibles para carbones
coquizables.

El carbono fijo parece ser mayor en zonas mareales y
pantanosas que en zonas de llanuras aluviales.

Las demas tendencias generales son conocidas, como son el
aumento de cenizas y materia volatil a medida que los carbones
se hacen mas jovenes y disminuye el carbono fijo y el poder
calorifico.

El analisis de las figuras 6, 7 y 8 muestra la correlacion de la
materia volatil, poder reflectante de la vitrinita (PRV/2) y la
vitrinita con respecto a la profundidad relativa de la columna
estratigrafica de los niveles Ktg-2 y Ktg-3.

5. DISCUSION

El proposito principal de esta investigacion fue establecer los
cambios de composicion quimica con los cambios ambientales
(ver figuras 6,7y 8).
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Figura 3. Correlacion de azufre total
y profundidad relativa.

Los mantos de carbon formados en un ambiente supramareal y
lacustre presentan minimos de materia volatil (ver figura 6),
porque las diferentes facies (arenosa, arcillosa, organica)
permiten la acumulacion de niveles de arenisca por los cuales
los gases del carbon (hidrogeno, nitrégeno, oxigeno) se
desplazan a profundidades donde la presion es menor. Las
arcillas acumuladas en ambientes de pantano abierto no
permiten la inclusion de clastos dentro de la secuencia
estratigrafica, por tanto, actian como sellos, obstruyendo la
movilidad de los gases, excepto cuando son alterados por
eventos tectonicos. Las llanuras bajas intramareales presentan
continuos cambios en la facie deposicional que permite la
acumulacion de gran cantidad de sedimentos, constituyendo
mantos de carbon de espesor considerable, el bajo nivel del
agua genera alta oxidacion formando azufre piritico en cristales
euedrales, a diferencia de otros ambientes en los que solo se
presentan trazas. Es importante destacar que gran parte del
azufre total estd constituido por azufre organico, producto de
la accion de los agentes atmosféricos y cambios en el nivel
freatico.
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Figura 5. Relacion entre el contenido
de cenizas y el azufre total.

A medida que el ambiente de depositacion se hace mas
continental, disminuye el contenido de vitrinita y el poder de

Figura 6. Correlacion de materia volatil
y profundidad relativa.

reflectancia (ver figuras 7y 8). El carbono fijo, poder calorifico
y FSI dependen directamente del comportamiento de la materia
volatil, especialmente del contenido de hidrogeno.

Por tultimo, los carbones formados en los ambientes supra-
mareal, lacustre y de pantanos abiertos, combinados con la
accion de los eventos tectonicos, presentan las caracteristicas
ideales para ser utilizados en la industria de coquizacion. Las
llanuras bajas intramareales forman mantos de carbon con gran
espesor, generadores de gas metano CH,, de gran interés en los
programas de exploracion gasifera.

Por razones economicas no se realizo el ensayo de dilatometria
y no se incluyeron los resultados de reflectancia de la vitrinita.

Se sugiere adelantar un estudio sobre un mayor nimero de

muestras que incluyan no solamente los ensayos realizados en
el presente estudio, sino los resultados de otros estudios.
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