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RESUMEN

El yacimiento de carbén del corregimiento de Palomos, municipio de Fredonia, Departamento de
Antioquia, aflora en planta como una faja alargada y plegada buzante al SE. Estructuralmente el
area se subdivide en tres bloques que ponen de manifiesto cambios estratigraficos y tectonicos
que afectan el espesor y la explotabilidad de los mantos. El Bloque A posee los mayores efectos
estructurales y esté localizado en el flanco Oeste del Anticlinal de Palenque y contiene cuerpos de
carbon que se adelgazan y se engruesan localmente llegando a alcanzar hasta 6.0 m; el bloque B,
localizado en el eje del Anticlinal, contiene mantos normales de carbén con buzamientos suaves
y localmente se presentan particiones y discontinuidades en los mantos; el bloque C, localizado
sobre el flanco Oriental del Anticlinal, se caracteriza por rumbos NNW, buzamientos moderados
y mantos normales. Los carbones de la zona se pueden clasificar como Subbituminosos.

ABSTRACT

The coals of the Palomos area are located on the Palenque anticlinal and they could be grouped in 3
blocks each one with different characteristics; The A block has bodies of coals produced by strong
tectonic stress, the B block contains normal and subhorizontal coal seams and in The C block the
seams are inclined. The coals belong to subbituminous class.
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GENERALIDADES

La zona se localiza en la vereda de Palomos,
municipio de Fredonia, Departamento de
Antioquia y presenta una temperatura que varia
de 18° a 24°C; una precipitacion media anual de
1000 a 2000 mm, lo que corresponde a un clima
templado en la zona de vida de bosque humedo
Premontano (bh-P) o tierra cafetera hiimeda
(Espinal, 1992). Los suelos estan afectados por
erosion ligera hasta en un 60% del area, modera-
da hasta en un 30% y severa hasta el 10% restan-
te.

La hidrografia la constituye esencialmente la
quebrada La Sucia que vierte sus aguas a la que-
brada Piedras Verdes y ésta a la quebrada
Sinifana. Sus tributarios le caen en todas las di-
recciones y es muy caracteristica su rectitud. La
geomorfologiaasociadaa las unidadesgeologicas
es en esencia, colinas, con relieve fuerte y pen-
dientes hasta del 35%, los fendmenos erosivos
son ocasionados por la susceptibilidad de la roca
y las explotaciones mineras, estos se manifies-
tan a través de grietas, derrumbes de minas, arras-
tre de la capa vegetal y carcavas.

La poblacion trabaja en la caficultura y en las
explotaciones de carbon del area; esta ultima,
genera cerca de 300 empleos directos que
involucran alrededor de 250 familias. En menor
proporcion, existen otras fuentes de empleo, ta-
les como los trapiches, los tejares, la ganaderia,
la porcicultura y la avicultura.

GEOLOGIA DEL AREA

En el area de interés afloran sedimentos
Cuaternarios y Terciarios cuyas principales ca-
racteristicas se describen a continuacion y se
reperesentan en la Figura I.

SEDIMENTOS CUATERNARIOS:

Se ubican en los cauces de las quebradas La Su-
cia y Piedra Verde, aparecen como pequeiios re-
manentes de escasa area y espesor y de buena
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gradacion; generalmente constituidos por cantos
subredondeados a redondeados de cuarzo, rocas
igneas, metamorficas y sedimentarias con
diamétros desde centimetros a mayores de | m,
cementadas parcialmente por arenas, limos y ar-
cillas que han sido depositados por la corriente.

SEDIMENTOS TERCIARIOS:

Se trata de rocas sedimentarias principalmente
limolitas y areniscas de colores grises sin con-
glomerados, excepto lentes delgados ubicados
dentro de las areniscas; las arcillas carbonosas
estan restringidas a los carbones.

El carbon se presenta como mantos y cuerpos
explotables (>70 ¢cm) y un niimero mayor de cin-
tas inexplotables (<60 cm). Las rocas presentan
cambios faciales que se hacen mas manifiestos
en la Zona B, del mapa minero adjunto. Este cam-
bio facial puede ser desde gradual a brusco, entre
limos grises finamente laminados y limos arci-
llosos negros o pardos y limos grises y areniscas
claras o en las manifestaciones carbonosas; man-
tos que se adelgazan hasta estrangularse, que es-
tan intervenidos por limos arcillosos grises; en
las manifestaciones de carbon lo usual es encon-
trar variacion facial en techos, desde una arenis-
ca laminada hasta un limo gris y viceversa; por
regla general, los pisos son regulares y muy lo-
cal y ocasionalmente se observa cambio facial
en ellos. Los contactos desarrollados en las
interdigitaciones de capas de limos, arcillas, are-
niscas o carbon, son irregulares, en forma denta-
da, menos comun, suave y por lo general, brus-
ca. Una descripcion de estos sedimentos Tercia-
rios se hac a continuacion.

Acumulaciones de Carbon:

En el area, se han encontrado diversas acumula-
ciones de carbon tales como mantos y cintas de
carbon, mantos estructurales y cuerpos de car-
bon, cuyo significado es necesario precisar ya
que los métodos de exploracion, explotacion y
los calculos de reservas son bien diferentes para
cada uno. El termino manto, hace referencia a
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Figura 1. Geologia del drea de interés.
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Figura 2. Mantos de carbon en el drea.
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acumulaciones de carbon cuya estratificacion in-
terna original permanece aan paralela a la de los
otros estratos de la secuenciaen la cual estan con-
tenidos. En la zona, los mantos con espesores
desde 0.10 metros hasta0.60 m, se nombrancomo
cintas y para aquellos con espesores mayores de
0.65 m, mantos. Los mantos mas importantes
en la zona debido a su espesor y a la significancia
que tienen dentro de la explotacion se realcionan
en la Figura 2 y sus caracteristicas son:

Manto Capotera:

Se inicia desde la base con 96 cm de carbén
bandeado; sigue una capa de 10 cm de arcillas
carbonosas negras que cambian de facie hacia
limos grises, y luego, hacia el techo, una cinta de
carbon de 25 cm con caracteristicas similares a
las del carbon de la base. El limite superior es
neto y es suprayacido por areniscas gruesas, la-
minadas y de color blanco amarillento; el limite
inferior es un limo arcilloso gris (Figura 2a). El
carbon de este manto es blando al arranque, bri-
llante; su espesor es regular pero puede pinchar-
se hasta desaparecer localmente.

Manto Uno:

Este manto se reconoce por una particion de ar-
cilla carbonosa hacia su parte media. Se inicia,
desde la base, con una capa de 10 cm de arcilla
carbonosa y escamosa, luego 80-85 cm de car-
bon bandeado; sigue una capa de arcillacarbonosa
de 5 cm con fosiles aplastados de vitreno y por
Gltimo una capa de carbon de 30 cm, también
bandeado; el limite superior es abrupto y puede
ser de limos grises 0 de una arenisca arcosica
laminada de color blanco muy tipica; el limite
inferior lo marca la arcilla carbonosa y esta
subyacido por 2 metros de limos grises masivos
en la base de los cuales siempre esta presente
una arcilla carbonosa de 20 cm que acompaiia a
Manto Uno (Figura 2b). El carbon de este manto
es brillante, bandeado, fragil, blando pero con
partes relativamente mas endurecidas al arran-
que; localmente puede presentar patina de color
ladrillo. En su espesor el manto es muy regular
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pero puede engrosarse, adelgazarse y pincharse.
La particion arcillosa de su parte media, cambia
de facies hacia limos pardo grisaceos y arenis-
cas, localmente aumenta su espesor llegando a
partir el manto en dos o estrangularse completa-
mente como en el sector de la «Palomera».

Manto Dos:

Es un banco de carbon en cuyo techo se presenta
una arcillolita carbonosa con intercalaciones de
capas pequefiasde carbon. Se inicia, desde la base
con una capa de carbon de 85 cm, le sigue una
capa de arcillas carbonosas pardas de 10 cm con
fosiles aplastados de vitreno, hacia la base: lue-
£0, una capa de carbon de 10 cm, otra de arcillas
bituminosas de 10 cm, otra de carbén de 10 cm y
por ultimo, arcillas bituminosas pardas de 10 ¢cm
de espesor con fosiles de plantas y slickensides.

El limite superior del manto es definido por la
arcilla carbonosa y la suprayacen limos pardo
grisaceos y grises, fuertemente fracturados y con
slickensides; localmente puede cambiar de facie
hacia una arenisca laminada con filamentos
carbonosos; el limite inferiores neto y lo subyace
un limo arcilloso gris con nédulos de siderita
hasta de 10 cm de diametro confinados al techo
(Figura 2¢).

El carbon de este manto es brillante, bandeado
con bandas centimétricas definidas por clareno y
vitreno, la fracturaes poliédrica, superficialmente
presenta oxidacion e inflorescencias de azufre;
es un carbon duro al arranque. Su espesor en el
area de interés es regular y mantiene su continui-
dad pero puede pincharse y seguidamente engro-
sarse a pequefia escala.

Manto Tres Cuartas:

Es un manto delgado de carbon entre dos capas
de arcillolitas carbonosas, una en el techo y otra
en la base. Se inicia con una capa de arcillade 10
cm, negra pardusca, con fosiles aplastados de
vitreno hacia la base; luego una capa de carbon
entre 40 y 60 cm de espesor; a continuacion, una
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capa de 35 cm de arcillas pardas que se adelga-
zan con fosiles aplastadosde vitrenohacia la base,
y por altimo, hacia el techo, una capa de arcillas
carbonosas negras de 15 cm, con fosiles aplasta-
dos de vitreno en la parte superior. El limite su-
perior es neto y es suprayacido por limos grises
masivos; el limite inferior es definido por la ar-
cilla negra y subyacido por limos grises masivos
(Figura 2d).

El carbon de este manto es bandeado, con fractu-
ra poliédrica y muy duro al arranque; su espesor
es persistente sin sufrir adelgazamiento ni ensan-
chamiento fuerte, a lo largo del area.

Se usara la palabra manto estructural para aque-
llos casos en que la estratificacion interna de los
carbones ha perdido su paralelismo con los de-
mas planos estratigraficos de la secuencia (por
ejemplo, por plegamiento), pero que aiin conser-
van su caracter de estrato. Un efecto importante
de este fendmeno, es un débil engrosamiento de
los estratos de carbon. La presencia de este fend-
meno es importante cerca al Bloque A del mapa
de la Figura 1, al extremo mas Occidental del
area y afecta a Manto Tres, Manto Uno y Manto
Capotera. Su descripcion es la siguientc:

Manto Tres:

Se inicia un banco de carbén de 1.62 metros (en
promedio), constituido esencialmente por vitreno
con bandas milimétricas de clareno y filamentos
de minerales o estériles, menos comun son los
fosiles de troncos vitrinificados y aplastados, lo-
calizados en flancos de pliegues; sigue a este
banco una capa de arcillolitas carbonosas pardo
grisaceas, microplegadas y escamosas de 12 cm
de espesor que intersecta localmente el banco
inferior de carbon rellenando grietas; sigue a esta
capa otro banco de arcillolitas pardas, brillantes,
con particion escamosa, muy aplastadas, de 80
cm de espesor, y luego, hacia el techo, 10 cm de
arcillolitas carbonosas con troncos fosiles de
vitreno y slickensides.
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Ellimite superior del mantoes la arcillacarbonosa
y es suprayacida por limos pardo grisaceos con
slickensides que cambian facialmente a arenis-
cas gruesas, laminadas, con filamentos
carbonosos hacia la base; el limite inferiores irre-
gular, presenta pinchamiento y puede cambiar
facialmentede areniscaa limos grises (Figura 2e).

El carbon de Manto Tres, es brillante, bandeado
y muy duro al arranque; es un manto irregular en
su espesor; hacia el contacto Occidental con el
Bloque A, se transforma en un cuerpo de carbon
con plegamiento fuerte, alcanzando hasta 6.0 m
de espesor. Este aspecto hace que los mineros de
la region lo reconozcan como «carbon crespo».
El manto Tres, hacia el Oriente de la zona de
interés, puede no presentarse localmente o apa-
recer como un cuerpo estratigrafico de carbon,
como sucede en la interseccion de la quebrada
La Sucia con la carretera (Ver descripcion parra-
fo siguiente) y alcanzar sélo 1.50 y normal, tal
como se describio en la mina San José.

Manto Tres en la Quebrada La Sucia:

En el intersecto de la quebrada La Sucia con la
carretera (en la curva), aflora un banco de carbon
de forma lenticular (cuerpo estratigrafico?) cuyo
limite superior es erosional y esta en contacto
con una arenisca conglomeratica; el limite infe-
rior es neto y ésta en contacto con una arenisca.
Este cuerpo presenta un espesor de 1.8 m en su
parte media, no pudo medirse su longitud por-
que, en parte, estaba cubierto; el carbon esta for-
mado de vitreno, es ripiudo y muy duro, esta
microplegado en el techo.

Otras formas de presentacion de las acumulacio-
nes de carbon son los cuerpos de carbon que pue-
den ser tanto de origen estratigrafico(paleocanal,
etc) como estructural. Son manifestaciones com-
plejas de forma lenticular a lo largo del rumbo y
del buzamiento y la estratificacion original del
carbon no guarda ninguna relacion con el resto
de planos de estratificacion de la zona y en oca-
siones aquélla no es reconocible; son muy varia-
bles en su espesor y caracteristicasy se pinchan o
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se engruesan en distancias cortas; en el Bloque A
alcanzan hasta 200 m a lo largo del rumbo, de 2 a
3 veces esta distancia a lo largo del buzamiento;
su espesor varia entre 0.10 y 6.0 m, siendo su es-
pesor medio 2.50 m; internamente, pueden pre-
sentar uno o varios lentejones y/o cuerpos arcillo-
sos, preferencialmente hacia la base; presentan
microplegamientointensoy fallasinversas; segiin
la posicion estratigraficaque ocupen, sus caracte-
risticas cambian, y muchas veces, son el resultado
del empaquetamientoestructuralcomplejode una
cinta o de un manto.

Cuerpos del Sector Palenque, Bloque A:

Con este nombre se hace alusion a cuatro cuer-
pos que afloran en el extremo del 4rea de interés
por encima de la arenisca guia y por debajo del
manto Capotera. El primero, nombrado C3, es
un cuerpo con una arcilla carbonosa muy irregu-
lar, localizada hacia la parte media; el espesor
del cuerpo es variable, alcanzando, localmente,
hasta 6.0 m, pero en promedio podria establecer-
se un espesor de 3.7 m; el carbon es microplegado
y duro al arranque; contiene abundantes fdsiles
de vitreno aplastados y localizados en los flan-
cos de los pliegues; este cuerpo es suprayacido
por limos grises con slickensides, muy inesta-
bles que producen frecuentemente derrumbes de
techos. Localmente los limos estan interdigitados
por areniscas.

Por encima de los limos grises aflora otro cuer-
po, nombrado CC1, dicho cuerpo presenta for-
ma de cinta macro y micro plegada de 80 cm de
espesor, regular; su aparicion comienza desde
donde se localiza la falla inversa y hasta el extre-
mo mas Occidental del Bloque A; el carbon de
este cuerpo es «ripiudo», blando, astilloso con
abundantes fosiles de vitreno en flancos de plie-
gues; suprayaciendo el cuerpo se encuentran
limos grises.

El tercer cuerpo, nombrado CC2, comienzacomo
una pequeiia cinta de escasos centimetros hacia
el Oriente del Bloque A donde tiene manilesta-
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cion la falla inversa pero, se engruesa, se adel-
gaza y se vuelve a engrosar hacia el Occidente;
el carbon es microplegado y duro al arranque; su
espesor maximo no excede los 2.0 m; este cuer-
po es suprayacido por limos grises que cambian
facial y localmente a areniscas; por encima de
estos limos se encuentra el cuarto cuerpo (CC3).

El cuerpo CC3, tiene forma de lentejon; tiene su
origen en una cinta de carbon de 10 cm. Es un
cuerpo, a su vez, constituido por tres bancos de
carbon separados, entre si, por dos particiones
arcillosas; se inicia desde la base, con un banco
de carbon de 1.53 m, bandeado y plegado, con
troncos fosiles de vitreno aplastados y localiza-
dos en flancos de pliegues; sigue a este banco,
un estéril de 53 cm de arcillolitas carbonosas ne-
gras, plegadas y escamosas con f6siles de vitreno;
luégo, una capa de carbon de 12 cm; otra de 14
cm de arcillas bituminosas negras y por altimo,
una capa de carbon de 10 cm en el techo.

El limite superior es neto y es suprayacido por
limos arcillosos que cambian de facie hacia una
arenisca gruesa laminada con filamentos de car-
bon en la base; el limite inferior es neto subyacido
por limos grises masivos; es un carbon brillante
y muy duro; su espesor es irregular y puede va-
riar desde 0.10 m hasta 6.0 m; se pincha y se
engruesa bruscamente. Las particiones internas
pueden también variar en distancias muy cortas
de espesor y pueden gradar a una arcillolita
bituminosa parda o a una limolita pardo grisacea.

Otras acumulaciones de carbdon son los mantos
estructurales, que localmente se engruesan hasta
263 m; la presencia de este fendmeno es impor-
tante en el bloque A, del mapa de la Figura 1,
localizado al extremo mas Occidental del area de
interés. Otras acumulaciones de carbdn, son los
cuerpos de carbon, que pueden localmente alcan-
zar espesores desde 0.10 cm hasta 6.0 m o des-
aparecer.

En general, el carbon es negro, con raya parda; el
lustre es fuerte en la fractura fresca, que es
preponderadamente planar. Son acompaiados,
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casi por regla general, de arcillas zarbonosas ne-
gras que a veces forman interposicion en los
mantos mismos.

Limos:

En estado fresco son de color gris a gris azulado;
cuando se alteran toman un color rojo grisaceo,
hasta violaceo; se presentan masivos y
esporadicamente laminados; localmente,
interdigitados por areniscas finas laminadas y por
tiras de caliza en forma de paquetzs o de nodulos
calcareos; es comun observar nédulos sideriticos
del tamaiio hasta de un puiio confinados general-
mente, hacia la base. Cuando se humedecen sc
convierten en un material algo pléstico que cuan-
do se localiza en el piso, se conv erte en un pro-
blema para la entibacion; se encuentran general-
mente separando los mantos de carbon. Pueden
llegara tenerun espesorhastade 12 metros. Estos
limos siguen un patron de fracturamiento de 3
sistemas que dan origen a bloques de pocos cen-
timetros que facilitan su meteorizacion en forma
esferoidal; son poco coherentesy 2n contactocon
agua pierden capacidad de resistencia.

Arcillas carbonosas:

Son de¢ color pardo oscuro a negro, finamente
laminadas y escamosas, coa abundantes
slickensides y muy inestables; estas arcillas po-
seen particion en escamas muy finas y troncos
aplastadosvitrinificadosescasos; localmente pue-
den ser interrumpidas por limos pardo grisdceos;
generalmente acompaiian los mantos o cuerpos
de carbon ya sea en el techo, en la base o lo inte-
rrumpen formando un estéril indeseable o pue-
den estar dentro de paquetes de limos. Cuando
estan cn los techos aumentan en la explotacion el
riesgo por desplome.

Areniscas Gruesas:

De color gris cuando cstan frescas pero a medida
que sc meteorizan toman una coloracién pardo
amarillenta hasta blanca. Son de tamaino fino
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hasta grueso, con laminacion fina o gruesa, a
veces ferruginosa; ocasionalmenteestratificacion
cruzada planar; pueden estar interdigitadas local-
mente por conglomerados finos o pasar a arenis-
cas conglomeraticas; poseen filamentos
carbonosos y troncos vitrinificados y aplastados
posicionados en forma paralela a la estratifica-
cion y ubicados preferencialmente hacia la base;
ocasionalmente estas areniscas se intercalan con
limos grises. Presentan diaclasamiento espora-
dico, siendo el mas importante el que esta segin
042/68; localmente estan afectadas por fallas
métricas de caracter normal. Su espesor rara vez
cxcede los 10 metros y siempre estan intercala-
das con limos grises.

Areniscas Arcosicas:

Son de color blanco, de grano medio a grueso,
laminadas y es escasa la estratificacion cruzada
planar; hacia la base puede contener filamentos
de carb6n o fosiles de troncos vitrinitizados que
aumentan las caracteristicas de inestabilidad en
ellas (desprendimientos en forma de capas); se
localizan por encima de Manto Uno y presentan
un marcado cambio facial hacia limos grises con
los que se intercalan; su espesor rara vez excede
los 3 metros. Estas areniscas son acumuladoras
de grandes cantidades; al exponer la roca al aire
por efectos del desarrollominero se desestabilizan
¢ introducen factores negativos para la explota-
cién minera por desplome frecuente de roca y
por la produccion de acumulaciones de agua du-
rante varios dias en la via del tanel, lo que hace
necesario, con frecuencia, del desagiic mecanico
de la misma.

Areniscas Calcareas:

Es una roca gris, de tamaiio medio a grueso, con
cemento calcareo, localmente conglomeratica
con guijarros de tamaiios entre 4-16 mm de
diamétro de cuarzo lechoso (70%), liditas (7%)
y cuarcitas grises moscoviticas (3%); ocasional-
mente, lentes de cantos de lodolitas grises, de
aproximadamente 2 cm; filamentos de materia
organica y moscovita. El cemento es calcareo y
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hierve fuertemente con HCI desprendiendo un
residuo amarillo. Hacia la base existen lentes de
caliza arenosa de color rosa. En general, estas
areniscas presentan peliculas pardoamarillentas
a nivel del plano de estratificacion, posiblemen-
te por la presencia de 6xidos de hierro. Pueden
gradar a limolitas y/o arcillolitas.

Calizas y/o margas:

Son rocas de aspecto masivo que reaccionan fuer-
temente con el HCI dejando un residuo amari-
llento; son de color gris en estado fresco_pero,
por la exposicion a la intemperie toman
coloraciones pardo amarillentos, lo que indica
una composicion ferruginosa; se presentan en
forma de lentes hasta de 0.50 m de espesor por
5.0 m de largo que se pinchan bruscamente en su
longitud mayor y también como nédulos hasta
de 15 cm de diamétro, superficialmente oxida-
dos y con particion irregular. Normalmente, es-
tos materiales calcareos estan asociadas con ban-
cos de limos grises y menos comuin con bancos
de areniscas.

ESTRATIGRAFIA DEL
TERCIARIO

A nivel regional estos sedimentos han recibido
diversos tratamientos estratigraficos desde
Grosse (1926), quien los dividio en 3 miembros;
sin embargo, por la naturaleza local y el enfasis
para fines mineros el 4rea, se subdividio en 3
conjuntos de roca que se éepararon con un crite-
rio practico como es la presencia, la persistencia
y la cantidad de mantos de carbon que se en-
cuentren en ellas y las estructuras de mayor im-
portancia que afectan la explotabilidad de los
mantos, Figura 3. En este trabajo no se intenta
ninguna correlacion con las subdivisiones de
Grosse (1926) o de otros autores.

Es asi, como se han establecido los conjuntos
Capotera, Los Mantos y el Conjunto Las Cintas
(Figura 2). La columna estratigrafica general del

REVISTA

FACULTAD DE INGENIERIA

arca, excepto el bloque A que tiene su propia
estratigrafia, posee un espesor estimado de 250
m, de los cuales, se midieron 210 metros; la par-
te no medida pertenece a la parte basal del Con-
junto Las Cin.inacion gruesa. Estos paquetes no
exceden los 3.0 metros de espesor.

Conjunto Los Mantos:

El techo del conjunto es Manto Uno y su base es
el techo de un banco arenoso llamado «arenisca
guian; al Conjunto lo suprayace el Conjunto
Capotera y lo subyace el Conjunto Las Cintas;
tiene un espesor de 51.14 metros y su caracteris-
tica mas importante es la presencia de 3 mantos
de carbon economicamente explotables, mas o
menos regulares, que alternan con limos grises
masivos. Los paquetes limosos estan
interdigitados por areniscas finas y lentes
calcareos (caliza ferruginosa y/o siderita) que
cambian de facie bruscamente entre si; es comun
observar nodulos calcareos hasta de 15 cm de
diamétro. Este es el conjunto productivo mas
importante del area, los mantos explotables son:
Manto Uno, Manto Dos, y Manto Tres; en algu-
nos casos no aparece Manto Tres, que es reem-
plazado por limos grises o areniscas.

Conjunto Las Cintas:

El techo del conjunto es la arenisca guia de 9.20
m de espesor y el piso es el basamento dioritico
con el cual se encuentra en discordancia erosiva.
El Conjunto es suprayacido por las rocas del
Conjunto Los Mantos y subyacido por las rocas
del basamento. Tiene un espesor medido de 85.6
metros en la zona de interés, pero puede ser un
poco mayor aguas abajo de la quebrada La Su-
cia; su caracteristica principal es la presencia de
8 cintas de carbon (por lo menos), de espesores
entre 15 y 60 cm, que alternan con limos grises
hasta de 20.0 m de espesor, localmente
interdigitados por areniscas pardas de hasta 5.0
metros de espesor con conglomerados finos in-
ternamente. La sumatoria del carbon manifesta-
do en las cintas, llega a ser de 4.0 a 5.0 metros.
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ESTRATIGRAFIA
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Figura 4. Estratigrafia de las rocas del Terciario.
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Estratigrafia particular del Bloque A:

Esta estratigrafia es unica en la zona y consta de
la presencia de varias cintas de carbon que local-
mente se adelgazan v se engruesan formando
cuatro cuerpos de carbon de forma lenticular,
cuyo mayor espesor excede de forma local los
6.0 metros; el primer cuerpo, en la base, lo cons-
tituye lo que es la explotacion de la mina El Pa-
lacio (los mineros de la region no distinguen en-
tre cuerpos y mantos de carbon y por eso lo lla-

man «Manto Tres»; para este estudio se llama
C3).

A Manto Tres, lo subyacen limos grises y por
debajo de ellos, se encuentra el paquete de «are-
niscas guia»; el techo generalmenteson limos que
gradan a arenisca gruesa laminada con laminillas
de carb6n, muy inestables; dentro de estos pa-
quetes se encuentran cintas de caliza plegadas;
por encima de este paquete limoso, sigue otro
cuerpo de carbon macroplegado de 0.80 m de es-
pesor, éste se adelgaza hacia el Oeste del bloque
alcanzando sélo pocos centimetros; a ¢l le
suprayacen otro paquete de limos y por encima
de ellos, otro cuerpo de carbon que se adelgaza y
se engruesa localmente; sigue a éste, un paquete
de limos grises y luego otro cuerpo de carbén
que comienza como una cinta de 0.10 m (en la
zona lo llaman «Manto Dos», para este estudio
se llama CC3).

CC3 es un cuerpo que se engruesa en los extre-
mos del bloque y se adelgaza en la parte interme-
dia; internamente, se pinchay se engruesa en dis-
tancias cortas; a éste lo suprayace unos limos gri-
ses que hacia la parte media tienen una cinta
carbonosa de 0.10 6 0.15 m de espesor; por (lti-
mo y hacia el techo, existe un manto estructural
de 1,50 m de espesor que es Manto Capotera
(MCC5) (en la zona lo llaman «Manto Uno»);
suprayaciendo este manto, se encuentra todo el
paquete de areniscas arcdsicas que alternan con
limos grises finamente laminados tal como estan
descritos para el Conjunto Capotera.
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TECTONICA LOCAL

Las estructuras mayores de la zona fueron defi-
nidas por Grosse (1926), como el sinclinal de
Palomos y el anticlinal de Palenque. Estos plie-
gues tienen sus ejes paralelos entre si y también
con la direccion general N-NW de la faja de ro-
cas sedimentarias. Para el anticlinal, el flanco
Oriental esta mas inclinado que el Occidental y
lo contrario se cumple para el sinclinal, lo cual,
indica que la inclinacion del plano axial, de am-
bas estructuras, es hacia el Occidente; ademas,
como ambos pliegues tienen en comun un mis-
mo flanco, por efecto de sus vergencias, el limite
entre ambos se encuentra mas cerca del eje sin-
clinal, lo que ocasiona que el anticlinal de Palen-
que ocupe la mayor parte del area. Una conse-
cuencia practica de la vergencia de estos plie-
gues, es que un mismo estrato estari a menor
cota, hacia el Oriente. Asi mismo, el eje axial de
la estructura anticlinal buza suavemente hacia el
Sur y el cuerpo de Morro Plancho se encuentra
intruido a lo largo de él, como se indica en la
Figura 1.

Anticlinal de Palenque:

Debido a que el area de interés esta en su totali-
dad ubicada dentro de ésta estructura y que ella
influye decididamente en el planeamiento mine-
ro, la zona se dividio en tres areas o bloques con
limites arbitrarios y transicionales que son: su
flanco Oriental (Bloque C), el 4rea del eje (Blo-
que B) y el flanco Oeste (Bloque A) (Véase Fi-
gura ).

El flanco Oriental o Bloque C, tiene rumbos N-
NW y buzamientos mayores de 30°E que aumen-
tan progresivamente hacia el extremo Este de la
zona hasta alcanzar 60°E; por el contrario, los rum-
bos son mas cercanos al Norte hacia el extremo
Oriental. El area cerca a la confluencia de la que-
brada La Sucia y aguas abajo de la quebrada Pie-
dra Verde presenta estrias de falla y diacla-
samiento denso (principalmente segin 042/68),
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sin embargo, no es posible dilucidar el tipo de
tectonica dominante, aunque en sus cercanias se
midio una falla inversa con 1.0 m de desplaza-
miento orientada segin 226/68 y una falla nor-
mal con 2.0 m de desplazamiento y actitud 048/
58 (Figura 1).

El area del eje (Bloque B), se caracteriza por
buzamientos suaves menores de 30° hasta
subhorizontales dirigidos hacia el Sur, siguiendo
la inclinacion del eje del anticlinal; por su parte,
los rumbos describen un arco suave entre los
octantes NE-E y E-NW.

El 4area Occidental o Bloque A es el de mayor
complejidad estructural y se ubica hacia el flan-
co Occidental del anticlinal; se trata de un pa-
quete de rocas en forma de lamina buzante hacia
el W con estratigrafia y tectonica propias, osea,
una ventana tectonica limitada por fallas inver-
sas que levantan el lado Oeste del paquete unos
20 m. Los limites de este paquete son las arenis-
cas guia basal que sirvieron como zona de des-
pegue y otro conjunto arenoso (en el techo de
Manto Capotera) que lo recubre; estos estratos
arenosos son comunes con el resto de la
estratigrafia del area, lo que no se puede asegu-
rar del resto de la columna de éste bloque. En el
bloque se registra una tectonica compresiva que
ocasiona, como fendmeno notable, el
replegamiento intenso de los mantos y/o cintas
generando los cuerpos de carbén («carbon cres-
po») y mantos estructurales en donde la tectonica
ha sido menor.

En particular, los cuerpos de carbon absorbieron
la mayor parte de los esfuerzos y se acompaiian
de numerosas fallas inversas que se reunen en
los techos de ellos y en ocasiones, arrastran tras
de si, pedazos de estériles. Por lo anterior, estos
cuerpos tienen mayor rugosidad en el piso y son
mas planos en el techo; a su vez, el carbon del
techo se encuentra mas intensamente aplastado
(carbon escamoso) y ésta misma deformacion se
extiende a los estériles del techo y provoca des-
estabilizacion del techo ocasionando derrumbes
frecuentes.
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Fallamiento:

Con excepcion del bloque A y la desembocadura
de la quebrada Sucia ya descritos, el fallamiento
de la zona es sencillo y de tipo normal, con des-
plazamientos medidos hasta de 3 m. Estas fallas
aparecen en el mapa, sin nombres particulares, y
con los puntos de control directamente observa-
dos en el campo; solo se observo fallamiento in-
verso en el Bloque A y pequenas fallitas en el
Bloque C, cerca a la desembocadura de la Que-
brada La Sucia en La Piedra Verde.

CALIDAD DEL CARBON

De acuerdo con el tipo de muestreo ya sea como
carbon puro o en canal, incluyendo las cintas,
estos carbones presentan contenidos de Cenizas
del 5% al 31%; de Carbono fijo del 29.3% al
43.4%; de Material Volatil del 30.3% al 40.8%;
de Humedad Residual del 8.0% al 10.8% y un
Poder Calorifico entre 3911 hasta 5904 Cal/gr
permitiéndolos clasificar como Subbituminosos.
El mayor poder calorifico lo posee Manto Tres,
lo cual era de esperar por su mayor contenido de
vitreno y el menor, Manto Dos. Comparando
los resultados de las muestras de frentes de ex-
plotacion respecto a las de las pilas se tiene en
estas ultimas, una disminucion de hasta un 11%
en las cenizas por el proceso de seleccion ma-
nual y comparativamente aumenta la humedad
residual, el material volatil, el carbono fijo y por
ende el poder calorifico; el contenido de azufre
para todas las muestras es bajo.

DIVISION GEOLOGICO-MINERA
DEL AREA

Desde el punto de vista estructural se han deter-
minado 3 zonas que tienen caracteristicas dife-
rentes y que ponen de manifiesto, en forma di-
recta, cambios estratigraficos y tectonicos que
afectan el espesor y la explotabilidad de los man-
tos (Véase Figura 1).

El Bloque A, ocupa el sector con mas efectos
estructurales y se localiza en el flanco Oeste
del Anticlinal de Palenque; posee cuerpos de
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carbon que se adelgazan y se engruesan lo-
calmente llegando a alcanzar desde 0.10 m
hasta 6.0 m.

El Bloque B, localizado en el eje del
Anticlinal, posee mantos de carbon con
buzamientos suaves al sur y localmente exis-
ten particiones y discontinuidad de mantos,
por ejemplo, Manto Tres.

El Bloque C, localizado sobre el {lanco
Oriental del Anticlinal, se caracteriza por
rumbos NNW, buzamientos fuertes y man-
tos normales.

Mineria Actual

En la zona de interés se lleva acabo una mine-
ria semitecnificada que admitiria mecanizacion
plena, ya que ¢l yacimiento no presenta limi-
taciones severas para que ello ocurra; sin em-
bargo, cada bloque requiere una tecnologia
minera distinta. La explotacion actual se debe
a la estructura de oferta y demanda de carbén
en la region que tiene entre otras las siguien-
tes consecuencias:

1) controla el tamaiio de las explotaciones que
son viables economicamente; '

2) la falta de capital para invertir y de crédito
para el sector que permitan la adquisicion de
nueva tecnologia;

3) la falta de organizacion, experiencia empre-
sarial y conocimientos técnicos de los con-
tratistas que dificultan implementar las reco-
mendaciones técnicas que se imparten;

4) lanecesidad de resolver un problema de em-
pleo en la region.
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