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RES UMEN.

El Area de estudioc se localiza en la regién nororiental del
estado de Hidalgo, dentro de la cuenca de Tampico-Tuxpan la cual
constituye una de las provincias geoldgicas de mayor importancia
en el pails, en cuanto a produccién y reservas de hidrocarburos se

refiere.

Las unidades litolégicas estdn representadas por ina secuencia
sedimentaria arcillo~ arenosa de tipo flysch que da origen a las
Formaciones Chicontepec Inferior ( calcarenitas y lutitas con
intercalaciones de areniscas y <capas lenticulares de
conglomerado) y Chicontepec Medio ( areniscas y lutitas }, de
edad Terciaria ( Paleoceno ). Extensas emisiones ldvicas de
composicién basaltica y de edada Terciaria ( Mioceno ) cubren en

forma concordante grandes porciones de la secuencia sedimentaria

Los ambientes de depésito que existieron en esta regién hicieron
posible la acumulacién de grandes espesores de sedimentos y de
materia orgé&nica, a partir de 1los cuales se generaron
hidrocarburos como consecuencia de los procesos diagenéticos que

actuaron sobre de ellos.

Las manifestaciones de hidrocarburos que existen en el Area de
estudio se presentan en estado sélido y con base en los estudios
reélizados se han clasificado como bitdmenes carbonosos. El
afloramiento mas importante se ubica en la localidad de Las Pilas
y tiene un espesor de 7.0m, profundidad minima de 50.0m y
extensién aproximada de 200.0m.
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Su ocurrencia, al igual que en los otros afloramientos, esta
limitado por las caracteristicas estructurales de las rocas Yya
que ocurren asociados a zonas de debilidad de las mismas como
fracturas, fallas y planos de estratificacién, adoptan formas
tanto tabulares como de cuerpos irregulares y se encuentran
intercalados e interestratificados dentro de 1la secuencia
sedimentaria de las Formaciones Chicontepec Inferior y medio y
sin presentar ninguna relacién estructural entre cada uno.

Los estudios realizados también indicaron que estos cuerpos de
bitumen carbonoso fueron formados in-situ y generados en las
rocas presentes en la secuencia sedimentaria, por lo que pueden

considerarse como autéctonos.

Segdn la clasificacién de Teichmuller constituyen residuos
s6lidos formados a partir de hidrocarburos o de bitdmenes

liquidos por endurecimiento in-situ.

Por los resultados obtenidos en la exploracién geolédgica-minera
efectuada en sus etapas regional y de semidetalle, se realizé el
detalle que culminé con los trabajos de zanjeo y barrenacién de
los cuales se obtuvieron los datos requeridos para realizar una
estimacién de las reservas del Area en la cual se cubicaron un

total de 75000 toneladas como reservas positivas.
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1.- GENERALIDADES.
1.1.- INTRODUCCION.

Los antecedentes que se tienen sobre la existencia de yacimientos
de carbén en la regién centro-oriental de México datan desde el
siglo pasado.

En 1833, Alex D. Anderson evalué unas 660 000 toneladas de
carbén en los depdsitos de Zacualtipan, Hgo. y afirmé que otras
dreas cercanas podrian contener carbones coquizables, dependiendo
de las condiciones geolégicas locales.

En 1884, el Ingeniero de minas Spencer, exploré los yacimientos
de Zacualtipan y Tecamastitlan, Hgo..y planted la posibilidad de
que éstos yacimientos se podrian extender dentro de la Cuenca de
Tamp ico-Tuxpan.

A pesar de que el carbén ha sufrido grandes variaciones como
energético y que en las dltimas dos décadas su importancia ha
sido relegada a un segundo plano por el petrodleo y el gas
natural, sin embargo su demanda en la industria, principalmente
la metaldrgica y la eléctrica, nunca ha dejado de existir.

Es por esto que con los antecedentes mencionados y los trabajos
de exploracién realizados por el CRM, CFE, PEMEX, UNAM y otras
instituciones, continta la bésqueda de este mineral en varias
porciones de la Rep#tblica Mexicana, entre las que se encuentra la
Cuenca de Tampico-Tuxpan, regién tradicionalmente productora de

hidrocarburos.



1.2.- ANTECEDENTES.

El1 cConsejo de.Recursos Naturales no Renovables efectué la
geologia b4 exploracién de afloramientos de carbén en las
localidades de Tamazunchale, S.L.P. y San Felipe Orizatlan, Hgo.
( Jorge Galicia y Jesds Ojeda, 1973 ).

En la localidad de La Esperanza S.L.P. se efectuaron seis pozos
con profundidades no mayores de 10m, asi como cuatro zanjas en
donde se obtuvieron espesores variables de carbén del orden de
0.10-1.50m ( Jorge Galicia, 1973 ) aungue en algunos pozos ho se
corté el manto. El compésito de 10 muestras reporta la siguiente
composicién: carbén fijo=50.7%, materia volatil=31.3%,
cenizas=11.4%, humedad=6.6%, espesor promedio=0.75m.

Con los estudios que se han efectuado en la regién, se han
descubierto otras localidades con indicios de carbén cercanas al
Area de estudio, entre las que se encuentran PAnuco, Chicontepec
y Tempoal, Ver., Xilitla, S.L.P., Yahualica y Tehuichila, Hgo.

( Francisco Verdugo Diaz y Francisco Herrera Arredondo, 1984 ).
El cConsejo de Recursos Minerales en marzo de 1985, dentro del
Programa Nacional de Exploracién por Carbén, propuse para la
regison huasteca el estudio sistemAtico del carbén con barrenos de
diamante ( Jorge Gélicia, 1985 ).

En el amo de 1986, el Consejo de Recursos Minerales, a través de
la Subgerencia Zona NE, inicié las actividades de exploracién de
los mantos carboniferos en los limites de los estados de Hidalgo,
Veracruz y San Luis Potosi.

En julio de 1988, el consejo de Recursos Minerales a través de

la Ssubgerencia Zona Centro realizé la exploracién geolégica en



etapa regional en los limites de los estados mencionados, con lo
cual se inicié en la residencia Hidalgo el proyecto Carbén

Huastecas, que posteriormente cambié su nombre a Bitumen Huautla.

1.3.- OBJETIVO DEL ESTUDIO.

Deifinir con base en los antecedentes que se tienen sobre la
regién y en la exploracién geolégico-minera del A4rea, zonas
suceptibles de contener yacimientos de hidrocarburos sélidos,
realizar una estimacién de su potencial para determinar si los

yacimientos son econémicamente explotables.

1.4.~ TRABAJOS PREVIOS.

La Divisién de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingenieria
de la UNAM presenté un texto con el titulo de " Resena Ssobre la
Evolucién Histérica de las Reservas de Carbén en México "

( M. Casatneda Pérez, 1987 ) y hace la sigulente clasificacieén:
Grafito, 4 localidades; Carbén bituminoso, 4 localidades;

Lignito, 10 localidades; Turba, 2 localidades.

En marzo de 1987, la Comisién Federal de Electricidad efectus un
estudio geogquimico y petrogrdfico en las localidades de Xilitla,
Tanleab, Axtla y La Esperanza en el Edo. de S.L.P. y Las Pilas,
en el Edo. de Hgo. En dicho estudio los autores concluyen que las
muestras recolectadas peretnecen en su totalidad a hidrocarburos
sdlidos definidos como bitémenes, basados en las céracterlsticas
fisico-quimicas que presentan y los clasifican de la siguiente

manera:



Localjdad Clasificacién

Tanleab. Albertita.

Axtla. Grahamita.

La Esperanza. Epi-impsonita.

Las Pilas. Albertita.

En ese mismo ano, CFE efectué también un censo de localidades

con indicios de carbén en México, en el cual presentan como
resultado la distribucién geografica de 22 localidades de carbén
muestreadas, y que corresponden: 5 a Oaxaca, 4 a Jalisco, 3 a
Puebla, 3 a Veracruz, 3 a Hidalgo, 2 a Sonora, 2 a Tabasco y 1 a
Chihuahua. As{ mismo identificaron 9 localidades con
hidrocarburos sélidos ( bitumen ) de alto poder calorifico y bajo
porcentaje de ceniza. Proponen a este tipo de hidrocarburos como
una alternativa para la generacién de termoelectricidad. De estas
9 localidades, 6 peretnecen a S.L.P., 1 a Hidalgo, 1 a Veracruz y

1 a Puebla.

1.5.- METODO DE TRABAJO.

Con base en los antecedentes y estudios previos sobre la regién,
se realizé la etapa de exploracién geolégica regional que
consisitié en la iﬁterpretacion de imAgenes de satélite en donde
se definieron las estructuras sedimentarias predominantes, rasgos
tecténicos principales, lineamientos rectilineos Yy
curvilineamientos.

Los lineamientos rectilineos se interpretaron como fallas
regionales de varios km de longitud y fracturas de menor

extensién, bien definidas con una orientacién NW-SE y NE-SW.



Las estructuras semicirculares constituyen pequenos aparatos
volcanicos.

Posteriormente se realizé la interpretacién fotogeolédgica de la
zona, en la cual se diferenciaron tres unidades principales: la
secuencia sedimentaria del Grupo Chicontepec, 1los derrames de
basalto que forman una meseta bien definida y los depésitos
recientes que rellenan las partes mAs bajas; talud y aluvién.

La siguiente etapa consistié en la verificacién de campo en 1la
cual se cartografiaron las unidades correspondientes al Grupo
Chicontepec, constituido por 1las Formaciones Chicontepec
Inferior, Medio y Superior, de las cuales s6lo las dos primeras
afloran en el Area de estudio. Se delimitaron también las
extensas emisiones lAvicas que cubren en parte a las Formaciones
anteriores.

En dichas unidades se observé un sistema de fracturamiento con
una orientacién preferencial NW-SE.

Asi mismo se colectaron 22 muestras de roca ( 2 de afloramiento y
20 de nucleo ) y 12 de bitumen carbonoso para andlisis
petrogrdficos y quimicos respectivamente. ( Ver anexos
petrograficos y quimicos ).

Finalmente se realizaron dos fichas de yacimientos.

Al considerar los resultados obtenidos en estos analisis, se
delimité un Area de interés para realizar trabajos de geologia a
semidetalle y detalle. Se consideré también para encauzar los
trabajos de exploracién, la informacién proporcionada por los
habitantes de la regién sobre los lugares con existencia de

indicios de bitumen carbonoso.



Para la exploracién geolégica a semidetalle y detalle se procedié
a definir de manera precisa la forma y dimensiones de las zonas
mineralizadas, su posicién estratigrdfica, sus relaciones
estructurales y sus gulas mineralégicas ( estructurales y
litolégicas ).

Para ello se procedié a elaborar los planos geolégicos, primero a
escala 1:10000 y posteriormente 1:5000. Con este fin se
programaron y realizaron caminamientos a lo largo del cauce de
los rios y arroyos mads importantes, as!{ como por los caminos en
donde existen cortes que dejan expuesta la roca. En esas partes
se midieron datos estructurales, se describieron los
afloramientos y se obtuvieron muestras de roca y de carbén.

Se efectuaron también levantamientos detallados y se trazaron
secciones con brdjula y cinta, se definié y describieé la
litologia existente, Se ubicé la presencia de fallas y fracturas
ademds de las estructuras y cuerpos de bitumen carbonoso. Esta
informacién se trasladé a mapas a las escalas mencionadas.

En los sitios en donde se encontraron mayores evidencias del
bitumen carbonoso se efectuaron un socavén y varias zanjas con el
objeto de definir el espesor y la extensién del mayor
afloramiento, as{ como su forma que iniclalmente se consideraba
como un manto. Con el avance de dichos trabajos se observé que
los cuerpos ocurren en rorma irregular y tabular, intercalados
con la estratificacién, asociados a zonas de debilidad de la roca
como fallas fracturas y planos de estratificacieén.

Con base en las evidencias obtenidas por los trabajos realizados

se programaron Vv ejecutaron 3 barrenos para determinar la



profundidad del yacimiento. El primero con mAquina JKS 300 con
una profundidad de 85.4m, sin lograr cortar algdn cuerpo de
importancia; los 2 siguientes se realizaron con maquina JKs
Winkie; el BW-3 con prof. de 46.0m y el BW-4 con 56.2m; ambos

dieron resultados positivos al cortar mineral.

ACTIVIDADES REALIZADAS

ACTIVIDADES

Topografia 320 has.
Geologia semidetalle 10300 has.
Geologia datalle 50 has.
Selecciones geolégicas (m) 24453
Muestreo PetrogrAfico (afloramientos) 2
Muestreo Petrogradico (nf@cleos) © 20
Andlisis Quimico de Mineral 10
Andlisis de caracterizacién geoquimica 2

( Incluye anélisis primario y andlisis quimico
de la ceniza)

zanjas 6 (20.7 m)
Levantamiento de obrag mineras (m) 8.20
Obras Mineras (crucero) 8.20
Rehabilitacién de camino 4300 m
Instalacion de poliducto 300 m
Plantilla 3 m2
Perforacién con barrena de diamante 187.60 m
Geologia del subsuelo 187.60 m de nicleo



2.~ GEOGRAFIA.

2.1.- LOCALIZACION Y ACCESO.

El 4rea de estudio se localiza en la regién nororiental del
estado de Hidalgo dentro de las coordenadas: 20 55’ 38" a 20 58/
37"; 21 00’ 30"™ a 21 03’ 28" de Latitud Norte y 98 12’ 40" a 98
157 10" y 98 19’ 20" a 98 21’ 50" de Longitud Oeste. La supericie
totla es de 10 300 has. (Fig. A).

El acceso a partir de la Cd. de México es por la carretera
federal nidmero 105 México-Tampico que pasa por la Cd. de Pachuca,
en la cual se continua hacia Huejutla. En el km 209 se tomu la
desviacién hacia Huautla por un camino pavimentado recorriendo 27
km; de ah{ se continda por un camino de terraceria de Jkm hasta

llegar al ejido de las Pilas.

2.2.~ FISIOGRAFIA.

El 4drea de estudio se localiza en la vertiente oriental de la
provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental (E.Raisz,
1959).

Geolégicamente se ubica en la subprovincia de la cuenca de
Tampico-Tuxpan (E.LOpez Ramos,1978) , dentro de un enclave
tecténico denominado cuenca o antefosa de Chicontepec (M.
Alvarez, 1938) (Fig.1). Esta subprovincia se caracteriza por la
presencia de un conjunto de sierras alargadas y suaves lomerios
con una orientacién NW-SE. (Fotografia 1).

Dichos lomerios representan las principales formas del relieve y
tienen alturas mAximas del orden de 100 a 400 m.s.n.m. y con

pendientes que varian de 20 a 40 de inclinacién. (Fotografia 2).
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Fotograffa 1.~ Paisaje de la Sierra huasteca en el &rea de
estudio,

Fotografia 2.- Expresién fisiografica del relieve en 1la
estribaciones de la Sierra Madre Oriental.



Fotografia 3.- Colinas y lomerios ‘ondulantes caracteristicos en
el drea de estudio.

Fotografia 4.~ Meseta basdltica de Huautla que cubre una porcién
de los lomerios sedimentarios.

10



Un extenso derrame basAltico cubre parcialmente a las
prominencias mencionadas y forma una gran meseta con alturas del

orden de los 600 m.s.n.m. y pendientes fuertes casi verticales.

2.3.- GEOMORFOLOGIA.

En forma general se considera que el relieve del Area es suave y
estd representado por un conjunto de sierras menores alargadas
que conforman una serie de lomeriocs ondulantes de orientacién
general NW - SE. (Fotografia 3). Este relieve corresponde a una
etapa post~-evolutiva, segdn W.M. Davis (1899), de madurez.
Existen valles de tipo intermontano que se caracterizan por su
gran amplitud y un desarrollo en forma de "U". Se presentan
tambié&n zonas de planicie de gran extensién que se encuentran
rellenadas por potentes espesores de dep6ésitos aluviales.

Ootro proceso que participa de manera relevante en el modelado del
relieve dentro del &rea de estudio es el magmatismo, representado
por el vulcanismo. Este origina una extensa emisién lévica de
composicién bas&ltica, en forma de derrame tabular y que cubre
una porcién de los lomerios mAs bajos, formados por rocas

sedimentarias. (Fotografia 4).

2.4 HIDROGRAFIA.

La corriente principal que transporta las aguas procedentes de
las regiones mAs altas es el rio Calabozo el cual nace en la
confluencia de los rios El Encinal y Zontecomatladn que tiene su
origen en las partes altas de la sierra de Calnali que se ubica
hacia el SW del Area de estudio. Otro rio importante que cruza la

zona es el Atlapexco, cuyas caracteristicas son similares a las

11



del Calabozo. El1 sistema fluvial que presentan estos rios se
caracteriza por la formacién de numerosos meandros que permiten
considerar a la regién dentro de una etapa de madurez en el ciclo
hidrolégico. El resto del sistema hidrografico del A4rea est4
representado por grandes arroyos de profundos cauces asi como
pequenas escorrentias de estrechos cauces que forman un drenaje
de tipo dendritico. La red hidrografica de la regién forma parte
del sistema hidrolégico MHoctezuma-PAdnuco, el cual viurte sus

aguas en el Golfo de México.
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3.- GEOLOGIA.
3.1 ESTRATIGRAFIA.
3.1.1 EVOLUCION HISTORICA DEL TERMINO CHICONTEPEC.

Desde principios del presente siglo el término Chicontepec ha
sido utilizado por varios autores, cada uno de los cuales enfocd
su definicién a un criterio en particular como estratigrafico,
litolégico, sedimentolégico, paleontolégico, etc. sin embarge
descuidaban o no consideraban los demAs criterios.

Con base en los trabajos geoldgico-paleontolégicos ma&s recientes
se han unificado los criterios y en la actualidad se considera al
Chicontepec como un Grupo, integrado en estudios de
Micropaleontolégia por tres Formaciones: Superior, Medio e
Inferior, (W.L.F. Nuttall, 1931).

Farmacién Chicontepec Inferior. EstAd constituida por una
alternancia de areniscas calcdreas, lutitas y margas depositadas
en aguas poco profundas. Estos sedimentos representan el tipo
denominado "flysch". En la parte inferior se encuentran capas de
arenisca calcdrea de grano fino, de color gris oscuro, de 50 a 60
cm de espesor, que alternan con capas de lutita calcArea de grano
fino de 20 a 25 cm de espesor; en algunas partes existen capas
lenticulares de conglomerado basal de 2 a 3 cm de didmetro, a
medida que se asciende estratigraficamente, las capas de arenisca
se adelgazan hasta tener el mismo espesor que las lutitas.

(Fotogratia 5).
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Formacién Chicontepec Medio. EstA constituida por una alternancia
de areniscas y lutitas. Las areniscas son de color gris, de grano
medio, compactas, en capas de 20 cm a 1 m de espesor,
ocasionalmente con material bituminoso (restos de plantas). Las
lutitas son de color gris, compactas y estratificadas en capas

delgadas. (Fotografia 6).

Formacién Chicontepec Superior. Consiste generalmente de capas de
arenisca de grano fino a medio, de colores gris y gris oscuro de
5 a 10 cm de espesor con impresiones de gusanos marinos, huellas
de oleaje y rstos de plantas. Se presentan alternancias de capas
delgadas formadas por marga arenosa de color gris y de lutita de

color gris.

Edad.~- La edad del Grupo Chicontepec abarca del Paleoceno al
Eoceno. Al Paleoceno corresponden las Formaciones Chicontepec
Inferior y Medio y al Eoceno pertenece la Formacién Chicontepec

Superior. (Fig. 2).

Limites.- Los sedimentos del Grupo Chicontepec sobreyacen, en
ocasiones en forma discordante, a la Formacién Méndez del
Cretacico Superior y subyacen a su vez a los sedimentos
arcillosos de las Formaciones Aragén y Guayabal del Eoceno.

(Fig.2).

Localidad tipo.- Los afloramientos donde se originé el nombre y
que corresponde al Chicontepec Superior estAn expuestos en 1la
cresta de un anticlinal a 2.5 km al oriente de Chicontepec, Ver.

y tienen una elevacién de unos 975 m.s.n.m.
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Fotografia 5.- Areniscas calcdreas y lutitas de la Formacién
Chicontepec Inferior.

Fotografia 6.~ alternancia de areniscas y lutitas de la Formacién
Chicontepec Medio.
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Fotograffa 5.~ Areniscas calcdreas y 1lutitas de la Formacién
Chicontepec Inferior.

Fotografia 6.- alternancia de areniscas y lutitas de la Formacién
Chicontepec Medio.
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Espesor.- El espesor conjunto de las tres unidades que
constituyen al Grupo Chicontepec es muy variable dentro de 1la
cuenca de Tampico-Tuxpan, donde mejor se le conoce es en algunas
localidades de la parte Sur del estado de Veracruz. Entre
Tancanhuitz y Chicontepec, en la mitad sur de la cuenca, alcanzan
unos 1500 m de espesor medio, adn cuando en algunos lugares se
han medido m&s de 2000 m, sin embargo, se adelgaza gradualmente
hacia el SE, de tal manera que en San Marcos, Pue. Yy en
Entabladero, Ver., su espesor medio es de 900 m, cerca de
Misantla, Ver. tiene sélo de 220 a 250 m de espesor. La mayor
parte de tales espesores corresponden a la Formacién Chicontepec
Inferior. De acuerdo con los trabajos de pex_’foracién realizados
por PEMEX se ha determinado para esta Formacién un espesor
aproximado de 1500 m. Para la Chicontepec Medio el espesor que se

ha medido varia de 40 a 200 m.

Fésiles caracteristicos.- los mAs importantes porque permiten
diferenciar los tres Miembros, son los foraminiferos
planctoénicos. Entre estos se tienen los siquientes: (Velazquez,

C.E. 1979).

Chicontepec Superior

Globigerina pseudok;ulloides, Plammer.
Globorotalia palmerc Cushman Bermadez.
Textularia Aff. T. Foeda (Reuss).
Textularia Aff. T. Goesili (Cushman).

Trochammina Diagonis (Carsey).
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Chicontepec Medio.

Cornuspira Cretacea Remss.
Globigerina Velascoensis (White)
Globigerina Velascoensis (Cushman)

Gumbelina Globulosa (Ehrenberg)

Chicontepec Inferjor,

Anomalina Velascoensis (Cushman)

Aragonia Velascoensis (Cushman)

Globorotalia Crassata Var Aequea Cushman Renz
Globorotalia Membrancea (Ehrenberg)

Globorotalia Wilcoxensis var Acuta Toulmin

Se han encontrado tambien géneros de moluscos, fragmentos de
corales, briozoarios y equinodermos, asi{ como restos de plantas y

bitumen carbonoso. {(VelAzquez, C.E. 1979).

3.1.2 ESTRATIGRAFIA.

En el Area de estudio la secuencia estratigrAfica esta
constituida por dos unidades de rocas sedimentarias clasticas
marinas del Terciario: la Formacién Chicontepec Inferior, formada
por interestratos de calcarenitas y lutitas, con intercalaciones
de hidrocarburos sélidos y en algunas partes presenta en la base
capas lenticulares de conglomerado. La Formacién Chicontepec
Medio, formada por una alternancia de areniscas y lutitas,
ocasionalmente con hidrocarburocs sélidos. Ambas unidades son de

edad Paleoceno.
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Estas unidades se encuentran parcialmente cubiertas por rocas
volcAnicas de composicién basaltica de edad Mioceno-Plioceno.
(Fig.2). ‘

Las unidades mAs recientes est&n conformadas por depésitos de
talud, cuyos clastos estan mal clasificados y sus tamanos varian
desde arcillas hasta bloques de rocas basédlticas y sedimentarias.
Como relleno de las partes mAs bajas existen potentes espesores
de depésitos aluviales mal clasificados, cuyos tamamos varian
desde arcillas hasta guijones. (Plano 1).

Para diferenciar las dos unidades sedimentarias en la cartografia
del 4drea se utilizé béasicamente un criterio 1litolégico-
estratigrafico que incluye tipo de roca, estructura y espesor de

los estratos.

Terciario Paleoceno (TChi).

Las rocas mds antiguas que afloran en el 4rea pertenecen a la
Formacién Chicontepec Inferior. Estan representadas por una
secuencia sedimentaria de composicién calcéreo-arcillosa de tipo
Flysch constituida por interestratos de calcarenitas y 1lutitas,
con intercalaciones de material arenoso. En algunas partes se
observan en la base de esta secuencia capas lenticulares de
conglomerado con clastos de calizas y fragmentos de
pedernal. (Fotografia 7).

Las calcarenitas son de color gris claro gque intemperiza a
amarillo ocre. Son de grano fino, poco compactas y presentan una
estructura en forma de hojuelas muy deleznables.

Las lutitas se presentan en estratos de 5 a 10 cm de espesor. Son

de grano fino, poco compactas y de color gris oscuro que
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Fotografia 7.- Secuencia tipo flysch de la Formacisén Chicontepec
Inferior.

Fotogratfa B8.- intarestratos de calcarenitas y lutitas de 1a
Formacién Chicontepec Inferior.

19



intemperiza a sepia.(Fotografia B8). Esta formacién constituye la
roca encajonante de los cuerpos de bitumen carbonoso mas
importantes, que ocurren tanto en forma tabular como de lentes,
asi como en formas muy irregulares, intercalados con la roca.
(Ver anexos petrograficos).

Terciario Paleoceno (TChm).

La Formacién Chicontepec Medio est& constituida por una
alternancia de areniscas y lutitas. (Fotografia 9). Las areniscas
son de grano medio, compactas y se presentan en estratos que
varian desde 5 cm hasta im de espesor. Su color es gris claro y
ocasionalmente se observa en estas rocas material bituminoso en
forma de relleno de fracturas de algunos centimetros de espesor o
bien como relleno de planos de estratificacién de algunos
milimetros de espesor. Las 1lutitas son de grano fino,
regularmente compactas y se presentan con estratos con espesor
que varian de 5 a 20 cm.

Su color varia de pardo claro a pardo obscuro. Presentan
estratificacién en forma de lajas muy deleznables y quebradizas.

(Fotografia 10).

Terciario Mioceno (TBa).

Las rocas {gneas presentes en el 4rea representan una
manifestacioén de vulcanismo en esta porcién de la regién
huasteca. Constituyen derrames locales de tipo fisural, adoptan
una estructura tabular < yp:-ismatica y tienen espesores que varian
de 10m a 40m , sin embargo, en algunos sitios estas emisiones
alcanzan hasta BOm. Son rocas color gris obscuro que varla a

negro, bien compactas y presentan peguemas cavidades rellenas por
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Fotografia 9.- alternancia de areniscas y lutitas de la
Formacién Chicontepec Medio. Camino a lluautla.

Fotografia 10.- areniscas de 1la Formacidn Chicontepec Medio.
camino Huejutla -~ Huautla.

21



cuarzo de origen secundario. (Ver anexos petrogrdficos).

Robin , €., (1976) realizé estudios petrogrdficos y geoquimicos y
determiné que e;tas rocas contienen porcentajes de nefelina de
hasta 17%. Con estos resultados clasificé a las rocas dentro de
la serie alcalina, compuesta en parte por basaltos de tipo
alcalino, que se encuentran relacionados con una parte del
vulcanismo en forma de derrames y cuerpos prismaticos, como en el

caso de la meseta de Huautla.

Cuaternario Depésitos de talud (Qta).

Esta Unidad consista de gruesos depdsitos de material rodado de
10 a 20 m de espesor, muy mal clasificado en fragmentos y
agregados cuyos tamanos varian desde arcillas hasta bloques,
producto del fracturamiento de las rocas volcanicas vy
sedimentarias. Estos depésitos se han formado por la accién de
procesos gravitacionales y han rellenado las partes hundidas del
terreno.

Cuanernario Depdsitos aluviales (Qal).

Son depésitos de material mal clasificado de 1 a 2 m de espesor,
cuyos tamanos varian de arcillas a guijones en fragmentos vy
agregados. Su origen es muy variado, ya que algunos son productos
igneos, represent.ados por guijones de rocas volcAnicas de
composicién basdltica, redondeados a bien redondeados, as{ como
fragmentos de pedernal del tamano de gradnulos y guijarros,

angulosos a subangulosos.
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Come productos sedimentarios se presentan dentro de esta unidad:
conglomerados de guijarros y guijones calcareos, arcillas, limos
y arenas cuarciferas, granulos, guijarros y agregados de lutitas,

limolitas, areniscas y gravas bien compactados.
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3.2 ASPECTOS SEDIMENTOLOGICOS, PALEOAMBIENTES Y

PALEOSEDIMENTACION DEL GRUPO CHICONTEPEC.

Los estudios sedimentolégicos mAs recientes han revelado que los
sedimentos del Paleoceno estan formados por turbiditas
arcilloarenosas constituidas por secuencias alternantes de
lutitas,limolitas, areniscas y en ocasiones conglomerados, que en
conjunto se conocen como depésitos de tipo flysch y que se

depositaron como relleno de la Cuenca de Chicontepec en

ambientes marinos de aguas relativamente profundas. ( Figs. 3 y
3.1).
Por otra parte Bitter (1986, op.cit.) considera gque los

sedimentos del Grupo Chicontepec provienen también de una fuente
orogénica; es decir que se derivaron de los carbonatos que
constituyen a las rocas de la Sierra Madre Oriental.

Durante el Paleoceno los esfuerzos tecténicos originaron una
serie de levantamientos y hundimientos que provocaron grandes
variaciones en el nivel de los mares y se manifestaron con
fuertes cambios en las condiciones de depésito con lo cual
aumentd el reégimen de sedimentacién, la composicién de las
turbiditas cambié de lutitas y limolitas a areniscas y se
depositaron en ambjentes m&s someros.

El marco sedimentolégico regional bajo el cual se depositaron las
Formaciones Terciarias de la regién central del Pals, es el de
una regresién que se manifesté claramente en 1la naturaleza
clastica de los miembros Medio e Inferior del Grupo Chicontepec.
El fenémeno regresivo estuvo afectado por una serie de

transgresiones y regresiones de carécter local que originaron una
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alternancia en los &mbientes de depésito de tipo mixto.

Estos fenémenos propiciaron el desarrollo de planicies deltaicas
con extensos abanicos aluviales cuyo material se tornd mAs fino
conforme se alejaron de los centros de depésito. Dichos ambientes
son considerados como los mAs favorables para la formacién de
yacimientos de hidrocarburos sé6lidos. Sin embargo el 4rea de
estudioc se ubica en una regién que fué seriamente afectada por un
periodo de inestabilidad tecténica manifestado por la edificacién
de la Sierra Madre Oriental, lo cual impidié el desarrollo de una
rlanicie deltaica extensa requerida para 1la formacién de
yacimientos de hidrocarburos sélidos en forma de mantos de
grandes extensiones.

Por otra parte las turbiditas de la Formacién Chicontepec
probablemente terminaron su depésito en el limite occidental de
la Faja de Oro ya que la Formacién Velasco, correlacionable con
el Grupo Chicontepec y constituida por lutitas de espesores
delgados depositados en el interior del atolén de dicha Faja de
Oro , no contiene areniscas ni conglomerados, por lo que al
parecer se depositaron en aguas profundas producidas por la
transgresién que dié origen a la Cuenca de Chicontepec.
Posteriormente hacia finales del Paleoceno se originaron en 1la
porcién oriental de dicha cuenca, corrientes submarinas muy
densas gue socavaron Yy erosionaron una porcién de los sedimentos
que rellenaban dicha cuenca y formaron el Paleocanon de
Chicontepec (Schlumberger, 1984, op.cit.). La direccién de dichas
corrientes probablemente fué NW-SE. Bitter (1986, op.cit.),
determiné a partir de las marcas en la base de las capas, la

direccién de las corrientes que depositaron a las turbiditas.
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En la regién de Huautla (Las Pilas), ubicada en la porcién
central de la cuenca de Chicontepec, las corrientes de turbidez
siguieron la direccién axial de dicha cuenca hacia el SSE.
(Suter, 1990). Dichas corrientes cortaron toda la secuencia
sedimentaria del mismo Paleoceno, Cretdcico y la parte superior
del JurAsico. (Figs. 4 y 4.1).

Se produjo entonces una sedimentacién gradada de lentes arenosos
y material arcilloso en forma alternante, tipicos productos de
turbiditas, que rellenaron el Paleocanén en aguas profundas. Este
relleno de material asi{ formado y constituideo por turbiditas de
Paleocanal, resulta ser mads joven que el cuerpo principal de la
Chicontepec, formado por turbiditas de cuenca, las cuales ya
existian anteriormente al proceso de sedimentacién. (Fig.5)

Por otra parte, los estudios geofisicos efectuados‘+en esta zona
revelaron que la base del paleocanal de Chicontepec presentan una
pendiente suave y de gran longitud originada por la presencia de
pequenos canales tributarios que corrian en direccién E-W, que es
la direccién de la pendiente del echado regional de 1lasg
Formaciones que le subyacen, en tanto gque el flanco occidental
presenta una pendiente fuerte en forma de escarpe. (Pedrazzini,
C. y Basanez, M. 1978). (Fig. 5).

De lo anterior se concluye qgue la zona mas favorable para la
formacién de yacimientos de hidrocarburos sélidos es el flanco
occidental de la base del paleocanal, ya que en esa zona existe
una mayor acumulacién tanto de sedimentos como de materia
orgdnica y por 1lo tanto se pueden originar mayores
concentraciones de kerégeno, materia orgAnica fésil a partir de

la cual se derivan los hidrocarburos de cualquier tipo.
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3.3 GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

Los efectos de la orogenia LarAmide se manifestaron en la regién
nororiental del Pals por una serie de esfuerzos de gran
intensidad que plegaron y levantaron a principios del Terciario
los sedimentos del Geosinclinal Mexicano; formaron estructuras
regionales representadas por plegamientos asimétricos y
recostados de orientacién general NW-SE asi{ como fallas de tipo
inverso que en conjunto originaron la expresién fisiografica de
la Sierra Madre Oriental.

Dichos esfuerzos provocaron también una serie de hundimientos en
forma de cuenca conocidas como antefosas, que fueron rellenadas
por gruesos espesores de sedimentos de tipo flysch.
Posteriormente estas secuencias sedimentarias fueron ligeramente
plegadas por la accién de esfuerzos de menor intensidad con
orientaciones NW-SE como sucedié dentro de la cuenca de
“Chicontepec en la cual se formaron una serie de anticlinales y
sinclinales suaves practicamente simétricos, con una orientacion
general NW-SE, que imprimieron a la superficie una morfologia
ondulante y arménica gue se observa en toda la regién.

Dentro de esta serie de anticlinales y sinclinales se ubica el
drea de estudio, en la cual la secuencia sedimentaria plegada
forma dos estructuras de carActer regqgional representadas por el
anticlinal de Atlapexco y el sinclinal de Huautla, ambos de tipo
simétrico y parte de los cuales cruza el Area con una orientacién
NW-SE. Las crestas y valles de los pliegues presentan una
orientacién buzante normal NW 450 SE, con echados suaves

generalmente hacia el NE.
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El eje de este anticlinal se puede observar claramente sobre un
puerto localizaQO al SE de la poblacién de Atlapexco. (Plano 1).
Las estructuras regionales presentan a su vez una serie de
pliegues casi simétricos y amplios, que varian de suaves a
ablertos, de tipo buzante normal de orientacién general NW-SE ¥y
cuyos echados oscilan desde casi horizontales hasta los 200, con
una tendencia general hacia el NE (Fotografia 11).

Los plegamientos estén cortados por algunas fallas y numerosas
fracturas. Las fallas son de carActer local de tipo normal
excepto una de tipo inverso que se observé al norte del poblado
de Huazalinguillo en donde el miembro inferior del Grupo
Chicontepec cabalga sobre el miembro medio.

Debido a su cardcter local el desplazamiento que presentan es
del orden de 0.05-1.00 m {Fotografias 12 y 13). La mAs importante
tiene rumbo NE600SW. Se determiné que esta falla es el limite del
mayor afloramiento de bitumen carbonoso. Se detectaron ademas
tres fallas en las inmediaciones de este afloramiento con los
siguientes rumbos: NWS00SE, NW300SE y NWS500SE. (Plano 2).

Se observé que las fallas y fracturas tienen direcciones tanto
paralelas como transversales a los ejes estructurales (NW-SE y
NE-SW) y sin una relacién aparente con los esfuerzos tecténicos
que modelaron la Sierra Madre Oriental; por tanto probablemente
se originaron a partir de esfuerzos locales de componentes casi
verticales y direcciones perpendiculares a la orientacién de las

estructuras. (Fotografia 14).
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Fotografia 11.- pliegue abierto y afallado en la Formacién
Chicontepec Inferior. Camino a Huautla.

- " v o
A ,‘& v

Fotografia 12.- falla de desplazamiento lateral en la Formacién
Chicontepec Medio. Camino a Huautla.
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Fotografia 13.- falla normal con desplazamiento de 30 cn.
Formacién Chicontepec Inferior. Margen del rio Calabozo.

Fotografia 14.- falla inversa. Formacién Chicontepec Medio (plegada
subyace a la Formacién Chicontepec Inferior. Camino a Huautla.
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Tales fenémenos originaron un ajuste de bloques afallades, en
algunas zonas escalonados y que en otras formaron basculamientos
que produjeron pedquenos horst y grabens, posteriormente
rellenados por dgruesos espesores de depésitos de talud y
aluviales. (Ver cortes esquemdticos A-A’ y B-B’/ ).

Existen también una serie de pliegues de caridcter muy local
paralelos y similares, que varian de cerrados a isoclinales y de
tipo arménico. En conjunto son resultado de esfuerzos
comprensivos locales. Estas estructuras se observaron
particularmente en el contacto de la Formacién Chicontepec
Inferior y Chicontepec Medio ( Fotografias 15 - 16 ).

El sistema de fracturamiento presente en el Aarea constituye otro
rasgo estructural de gran importancia en la ocurrencia vy
comportamiento de los cuerpos ninerales ya que estos se presentan
asociados a fallas, fracturas y planos de estratificacién.
con base en el anAlisis de los datos recolectados en el Area se
elaboré la roseta de fracturamiento en la cual se determinaron
las siguientes direcciones de lineamientos, gue se pueden
considerar como una importante gula estructural ya que permite
conocer la direccién de los esfuerzos que actuaron sobre la

regién. (Fig.6) ( Fotografia 17 }.

ler. orden 20. orden
RE 299 - 472 SW NW 1092 - 309 SE
NE 532 - 778 SW NW 402 - 5792 SE
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29 Orden’ ..
NW 10°-30°SE
NW 409 579SE
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Fotografia 15.- pliegues afallados de tipo disarménico. Formacién
Chicontepec Medio. Camino a Huautla.

Fotografia 16.- pliegues cerrados de tipo arménico. Formacién
Chicontepec Medio: Camino a Huautla.
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Fotografia 17.- Pliegues afallados de tipo arménico. Formacién
Chicontepec Medio. Camino a Huautla.
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3.4 MARCO TECTONICO.

Con base en los estudios realizados por varios autores se ha
establecido que la Rep@blica Mexicana estA dividida en dos
grandes regiones geolégicas: el dominio cordillerano y el dominio
meségeno; dentro de este ultimo se dbica el Area de estudio y se
localiza en la porcién oriental de pais; dicho dominio se
encuentra ligado a la evolucién tecténica de la margen atléntica
occidental y a la apertura del Golfo de México.

Por otra parte se ha considerado (Tardy, 1980, op.cit.) que en la
porcién centro-oriental del Pals se desarrolloc un dominio de tipo
geosinclinal, originado por la transgresién marina del Jurésico
Superior sobre la regién oriental del Pais.

Ahora bien, dicho dominio se dividié en dos cuencas representadas
por el Antiguo Golfo de México y la Cuenca Mesozoica de México,
ambas de orientacién NW-SE, en las cuales se depositaron
sedimentos calcdreos peldgicos. (Moran Zenteno, 1982).

Dicha sedimentacién calcArea continué hasta principios del
Cret4cico Superior. Entonces se inicié el levantamiento
continental que provocd un cambio  drdstico en el régimen de
sedimentacién y se depositaron sedimentos de tipo detritico
provenientes del occidente.

Estos sedimentos cubrieron a 1la secuencia calcadrea vy
constituyeron potentes espesores que rellenaron durante el
Paleoceno a la cuenca de Tampico-Tuxpan la cual se derivé a
partir del antiguo Golfo de México.

Esta cuenca, dentro de la cual se ubica el Area de estudio, tiene

forma de un arco semieliptico abierto hacia el Golfo de México,
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el cual representa su limite al Este; al Norte su limite es el
Arco de Tamaulipas, al Oeste la Sierra Madre Oriental y al Sur el
Bloque Tectbnicov de Teziutléan. { Fig. 7 )

El caracter de cuenca de esta regién se debe al hundimiento del
Area ocupada por el Archipiélago de Tamaulipas, provocado en gran
parte por los esfuerzos de la Orogenia Larémide que tiene 1lugar
durante el Paleoceno~Eoceno temprano y estadn relacionados
probablemente con la #ltima etapa evolutiva del Golfo de México.
{(Mor4n Zenteno, 1982).

Dichos esfuerzos plegaron y levantaron a principios del Terciario
los sedimentos del Geosinclinal Mexicano con lo que formaron
plegamientos asimétricos y recostados, de orientacién general Nw~
SE y que dieron origen a la estructura de la Sierra Madre
Oriental. (Fig. 7.1).

Se ha establecido que la Orogenia Lar&mide provocé un sistema de
fallas inversas de carécter regional que originaron una serie de
hundimientos tecténicos dispuestos paralelamente al margen
oriental de la Sierra.

Dichos hundimientos constituyen depresiones que fueron rellenadas
durante el Paleoceno y Eoceno por potentes espesores de
sedimentos de facies tipo flysch. Una de estas depresiones
constituye la cuenca de Chicontepec, dentro de la cual se
depositaron las Formaciones del mismo nombre y en cuya porcién
centro-oriental se %bica el Area de estudio.

Durante el Eoceno Superior continué el depésito de grandes
espesores de sedimentos de tipo " molassa ", que corresponden a

la ma&xima Orogenia de la Sierra Madre Oriental.
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Posteriormente en la porcién noroccidental de la Cuenca de
Chicontepec los depésitos sedimentarios fueron débilmente
plegados con orientaciones NW-SE y originaron una serie de
anticlinales y sinclinales suaves casi simeétricos.

Durante el Cenozoico continué el lento depésito de grandes
voltmenes de sedimentos, ocasionalmente interrumpidos por
manifestaciones de actividad pluténica y volcanica que
caracterizan a la Provincia Alcalina del Oriente de México.

(Fig. 8).

En el Area de estudio dichas manifestaciones estAn representadas

por derrames de tipo fisural. (Robin, C., 1976).
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3.5 GEOLOGIA HISTORICA.

Al iniciarse el CretAcico contnué la transgresién marina
originada en el Jurdsico Medio; se formaron cuerpos arrecifales
sobre las mArgenes de las plataformas y se desarrollé el atolén
de la Faja de Oro asi como otro complejo arrecifal alrededor de
la plataforma de San Luis-Valles.

En los sitios en donde las aquas eran mAs profundas se
depositaron calizas con pedernal pertenecientes a 1la Formacién
Tamaulipas Inferior.

Durante eil Cret&cico Medio continué el misme régimen de
sedimentacién del CretAcico Temprano y se observaron en el frente
de los atolones grandes depésitos de calizas probablemente
dolomitizadas que constituyeron a la Formacién Tamabra.

Para el Cretécico Tardlo se produjo un fuerte cambio en el
régimen de depésito, ya que existié un mayor aporte de
terrigenos con lo cual se originaron las secuencias calcAreo-
arcillosas de las Formaciones Agua Nueva (calizas), San Felipe
{(calizas) y Méndez (lutitas).

Al término del CretAcico se inicié la orogenia Lar&mide que dié
origen a la Sierra Madre Oriental.

Durante el Paleoceno se forma la Cuenca de Tampico~Tuxpan a
consecuencia del hundimiento del Area ocupada por el archipiélago
de Tamaulipas. SimultAneamente a este fenémeno se produjeron los
levantamientos de la Sierra Madre Oriental y se desarrollaron en
su margen una serie de depresiones conocidas como cuencas o
antefosas como la de Chicontepec, en la que se deposité un gran

volumen de sedimentos areno-arcillosos de tipo turbiditico
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correspondientes a las Formaciones Chicontepec Inferior y Medio.
Se formé entonces el canal o canén de Chicontepec por la accién
de dos grandes corrientes submarinas, que corrian de NW a SE.
Los sedimentos del Paleoceno, Cretdcico y Jurédsico Superior
fueron erosionados por estas corrientes que socavaron las laderas
de una porcisn de la cuenca de Chicontepec hasta dar origen al
Paleocandn.

Probablemente a fines del Paleoceno Superior ocurrié también una
sedimentacién gradada de lentes arenosos y material arcilloso en
forma alternada, tiplcos productos de turbiditas (Govela, 1979;
Lépez Ramos, 1980,op.cit.). Este depésito se produjo bajo
condiciones marinas. Los lentes arenosos se distribuyeron en todo
el Paleocanal con espesores delgados hacia el flanco oriental y
potentes hacia el flanco occidental.

En el Eoceno Temprano continuaron las mismas caracteristicas de
depésito, 1las cuales constituyeron una facies de composicién
arenosa de tipo flysch, que dié origen a la Formacién Chicontepec
Superior.

El Eoceno Tardio presenté dos facies: una arcillosa de aguas
profundas y otra arenosa conglomerdtica de origen deltaico.
Durante el oOligoceno y Mioceno se produjeron una serie de
transgresiones y regresiones que formaron un depésito de
sedimentos areno-arcillosos y en ocasiones conglomerdticos.

Al finalizar esta etapa tuvo lugar una regresién que marcé el

limite de la actual linea de costa.
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4.~  YACIMIENTOS MINERALES.
4.1 'GUIAS DE MINERALIZACION.

Para la exploracién geolégica-minera del Area se siguieron tres
tipos de guias principales: estratigraficas, litolégicas y
est;ucturales.

como guias estratigraficas y litolégicas se siguié principalmente
a la Formacién Chicontepec Inferior, constituida por una
alternancia de calcarenitas y 1lutitas con intercalaciones de
material arenoso y con menor importancia a la Formacién
Chicontepec Medio constituida por una alternancia de areniscas y
lutitas. Ambas unidades son de edad Cenozoico y se utilizaron
como guias debido a que en ellas estdn presentes los cuerpos de
bitumen carbonoso.

como guias estructurales se siguieron las zonas de mayor
debilidad y menor compactacién de la roca, representadas por
fallas, fracturas y planos de estratificacién, pues con base en
los estudios de campo se observé que los cuerpos de hidrocarburos
sélidos se encuentran asociados a esas, zonas. ( Fotografia 18 ).
Se definié entonces el patrén estructural del 4rea , que como se
ha mencionado rige el comportamiento de 1los cuerpos de
hidrocarburos sélidos. Se determiné que la traza de las fallas
tiene una orientacidén preferencial NW-SE y las fracturas forman
en conjunto una red de direcciones NW-SE y NE-SW. Se comprobé
también que la mayor ocurrencia, espesores y mejor calidad de los
cuerpos de hidrocarburos sélidos se encuentran dentro de la

Formacién Chicontepec Inferior y sigue una orientacién NW-SE.
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Fotografia 18.- Brecha de falla en la Formaci6én Chicontepec
Medio, en la cual se encuentra intercalado un cuerpo de bitumen
carbonoso de forma irregular.
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4.2 AMBIENTES GEOLOGICOS FAVORABLES Y YACIMIENTOS DESCUBIERTOS.

El marco tecténico dentro del cual se ubican los yacimientos de
bitumen carbonoso esta formado por una margen pasiva que puede
estar asociada a una cuenca compleja. Esto define un ambiente
geolégico favorable para la acumulacién de gruesos espesores de
sedimentos arcilloso-arenosos, sobre los que se depositan grandes
cantidades de wateria orgadnica. Toda esta secuencia es afectada
por procesos diagenéticos, lo que origina la formacién de
hidrocarburos. En este caso la cuenca compleja, comprende en su
porcién oriental la provincia deltaica terciaria de la costa.

Un caso particular de las mArgenes pasivas asociadas a una cuenca
compleja lo constituyen las provincias deltaicas e
interdeltaicas, asi como las cuencas turbiditicas carbonatadas
posteriormente rellenas por sedimentos arcillo-arenosos; las
primeras situadas sobre el talud continental y las segundas en
zonas de mayor subsidencia como los geosinclinales, paleocuencas
Y paleocanones, dentro de los cuales se acumulan potentes
espesores de sedimentos que pueden alcanzar hasta 10000 m.
(Rodriguez-Santana, 1985).

La secuencia sedimentaria est& formada por depésitos de material
arcilloso de la zona de prodelta, as{ como por potentes estratos
de material arenoso. Los cambios en el nivel del mar producen una
alternancia de arenas (areniscas), gravas, arenas, limos, y
arcillas (conglomerados) y arcillas (lutitas), gque en conjunto
originan depositos de tipo flysch.

En las provincias deltaicas e interdeltaicas se acumulan y

preservan grandes voldmenes de materia organica, principalmente
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de origen continental conocida como hémica, formada a partir de
restos de plantas superiores continentales, muy ricas en lignina
y celulosa, compuestos orgadnicos que favorecen la generacién de
hidrocarburos, sin embarge son también frecuentes las
intercalaciones de materia orgédnica marina.

En el Area de estudio las rocas que contienen los cuerpos de
bitumen carbonoso son calcarenitas y lutitas con intercalaciones
de material arenoso de la Formacién chicontepec Inferior, asi
como areniscas con intercalaciones de lutitas de la Formacién
chicontepec Medio.

Se descubrieron en el Area de estudio y zonas cercanas un total
de 25 afloramientos de bitumen carbonoso, a los cuales se les
denominé por el punto de referencia m&s cercano (poblado o

localidad) como sigque: (plano 1).

1.~ cCandelaria. 14.- El Sacrificio.
2.- chiatitla. 15.- Piedra Cueteada.
3.- chalingo. 16.- Huemaco I.

4.~ Huitzotlaco. 17.- Huemaco.

5.—- El Ixtle. 18.- Nuevo Acatepec.
6.- Atlapexco. 19.~ Cerro Choteametl.
7.- La Curva. 20.~ Camino a Pamactla.
8.~ La Virgen. 21.~ Zacatipa.

9.- Las Pilas I. 22.- Ahuatitla.

10.- Las Pilas II. 23.- Rio Atlapexco.
11.~ Coatzonco. 24.- Las Pilas III.
12.~ chipila. 25.- Las Pilas I.A.

13.- Huazalinguilleo.
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Se presentan a continuacién 6 tablas con ubicacién geografica,
dimensiones, datos estructurales, forma de emplazamiento y roca
encajonante de cada afloramiento. (Tablas 4.1 y 4.2). (Tablas

1,2,3,4).
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TABLA 41

UBICACION DE AFLORAMIENTOS DE BITUMEN CARBONOSO

AFLORAMIENTO  AREA MUNICIPIO  ESTADO COORDENADAS CLAVE HOJA DETENAL
LATITUD LONGUITUD
CANDELARIA HUAUTLA ATLAPEXCO HGO 21°04'15" 98°24'45" F 14 D 42
CHIATITLA HUAUTLA HUAUTLA  HGO 21°05'05" 9816'30" F 14 D 43
CHALINGO HUAUTLA HUAUTLA  HGO N904'45" 9871345 F 14 D 43
HUITZOTLACO HUAUTLA ATLAPEXCO HGO 2190230 98°23'45" F 14 D 42
ELIXTLE ACATEPEC HUAUTLA  HGO 21°02'45" 98°09'x%" F 14 D 43
ATLAPEXCO ATLAPEXCO ATLAPEXCO HGO 21°01'50" 982345 F 14 D 42
HUAZALINGUILLO  ACATEPEC HUAUTLA HGO 20°59'45" 9871445 F 14 D 83
EL SACRIFICIO ATALPEXCO HUAUTLA  HGO 20°58'30" 98°22'30" F 14 D 52
PIEDRA CUETEADA COATZONCO HUAUTLA  HGO 20°59'45" 9819'50* F 14 D 53
RIO ATLAPEXCO ATLAPEXCO ATLAPEXCO HGO 20°59'45" 98~19'45* F 14 D &2
HUEMACO | COATZONCO HGO 20°68'30° 987160 F 14 D &
HUEMACO i COATZONCO HGO 20%68'30" 98°16'00" F 14 D 83
ZACATIPA ACATEPEC HGO 20°57'15" 98°15'30* F 14 D 53
NUEVO ACATEPEC ~ ACATEPEC HUAUTLA  HGO 20°66'00" 9818'30" F 14 D &
AHUATITLA ACATEPEC VER 20°57'00" 98°1300" F 14 D 53
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TABLA4.2

UBICACION DE AFLORAMIENTOS DE BITUMEN CARBONGSO

AFLORAMIENTO AREA MUNICIPIO  ESTADO COORDENADAS CLAVE HOJA DETENAL
LATITUD  LONGUITUD
ZANJA3 LAS PILAS HUAUTLA  HGO 21°00'50" 98°17'30"° F 14 D 43
ZANJA 2C LAS PILAS HUAUTLA  HGO 21°00'40" 98°17'35* F 14 D 43
ZANJA 2B LAS PILAS HUAUTLA  HGO 21°00'30* 9817'3" F 14 D 43
ZANJA 2A LAS PILAS HUAUTLA  HGO 21°0015" 98°17°40" F 14 D 43
ZANJA1A LAS PILAS HUAUTLA  HGO 21°000" 9817'%0" F 14 D 43
ZANJA1 LAS PILAS HUAUTLA  HGO 21°00'05" 981748 F 14 D 43
ZANJA1B LAS PILAS HUAUTLA  HGO 21°00'00" 98°17'55" F 14 D 43
ZANJA1S LASPILASH  HUAUTLA  HGO 21°00'50" 88°17'20" F 14 D 43
CERRO CHOTEAMETL ATLAPEXCO  ATLAPEXCO HGO 20°59'50" 982045 F 14 D 42
CAMING APAMACTLA ATLAPEXCO  ATLAPEXCO HGO 20°59'50 98°20'07* F 14 D 52
COATZONCO HUAUTLA HUAUTLA ~ HGO 21°00°03" 98°17'45* F 14 D 53
CHIPILA HUAUTLA HUAUTLA  HGO 20°69'35" 98162 F 14 D 53
LA GURVA HUAUTLA HUAUTLA  HGO 2190033 98°19'40" F 14 D 43
LA VIRGEN HUAUTLA HUAUTLA  HGO 21°00'45" 989195 F 14 D 43
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TABLA1

AFLORAMIENTOS DE BITUMEN CARBONOSO

LOCALIDAD FORMA EXTENSION RUMBO  INCLINACION ESPESOR ROCA

(M) (M) ENCAJONANTE
LAS PILAS TABULAR 200.0 NEGOSW  70°NW 6.70 Lu{Fm T Chi)
ZANJAS 2B, 2Cy 3
LAS PILAS 1A TABULAR 240 NESOSW  80°NW 10 Lu(FmT Chi)
ZANJA1A
LAS PILAS I TABULAR 1.00 NESOSW  80°NW 01-02  Lu(FmTChi)
ZANJA1B
LAS PILAS 1 IRREGULAR 100 NESOSW  B0°NW 0.35-040 Lu(FmTChi)
ZANJAS
LA CURVA ESTRATIFORME 2.0 NE4OSW  25°NW 0.15 Lu(Fm T Chi)
LAVIRGEN TABULAR 20 NW40SE  70°SW 0.15 Lu{FmT Chi)
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TABLA2

AFLORAMIENTOS DE BITUMEN CARBONOSO

LOCALIDAD FORMA EXTENSION RUMBO  INCLINACION ESPESOR ROCA

(M) (M) ENCAJONANTE
ATLAPEXCO ESTRATIFORME 5.0 NW70°SE  28°NE o.os»ozo. Ar(FmTCim)
CERRO CHOTEAMETL IRREGULAR 4.0 NE20°SW  70°NW 0.15 Ar{FmTChm)
CAMINO A PAMACTLA ESTRATIFORME 15.0 NWE0°SE  20°NE 0.20 Ar{FmTChm)
PIEDRACUETEADA  TABULAR 1.0 NWS0SE  22°NE 0.10 Ar{FmT Chm)
RIO ATLAPEXCO ESTRATIFORME  10.0 NWSB°SE  20°NE 0.30 Ar{FmTChm)
COATZONCO ESTRATIFORME 1.0 NWBOSE  10°NE 0.10 Lu(FmTChm)
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TABLA3

AFLORAMIENTOS DE BITUMEN CARBONOSO

LOCALIDAD FORMA EXTENSION RUMBO  INCLINACION ESPESOR ROCA

(M) {M™) ENCAJONANTE
CANDELARIA TABULAR 20 NE4OSW  7°SE 0.20 Ar(FmTChm)
CHIATITLA ESTRATIFORME 1.0 NE40°SW  5°SE 0.15 Ar(FmTChm)
CHALINGO ESTRATIFORME 2.0 NW20°SE  10°NE 0.20 Lu(FmT Chm)
HUITZOTLACO JRREGULAR 100.0 NEISSSW  10°NW 0.15 Ar(FmTChm)
EL IXTLE TABULAR 20 NE25SW  5°SE 0.20 Ar(FmTChm)
SACRIFICIO IRREGULAR 3.0 NE40°SW  20°SE 0.15 Ar(FmTChm)
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TABLA4

AFLORAMIENTOS DE BITUMEN CARBONOSOQ

LOCALIDAD FORMA EXTENSION RUMBO  INCLINACION ESPESOR ROCA
(M) (M) ENCAJONANTE

NUEVO ACATEPEC  IRREGULAR 7.0 NE30°SW  10°SE 0.15 Lu(Fm T Chi)
ZACATIPA TABULAR 7.0 NE40°SW  80°SE 0.10 Ar{Fm T Chm)
AHUATITLA ESTRATIFORME  10.0 NEGOSW  12°NW 0.10 Ar{FmT Chm)
CHIPILA ESTRATIFORME 1.0 NWESSSE  7°NE 0.10 Ar{Fm T Chm)
HUAZALANGUILLO  BOLSADA 0.30 —ene —— 0.10 Ar (Fm T Chm)
HUEMACO1Y i ESTRATIFORME 5.0 NW70°SE  9°NE 0.05-0.20  Ar{FmTChm)



4.3 DESCRIPCION DE LAS ZONAS MINERALIZADAS.

La zona de mineralizacién mds importante en el 4&rea de estudio se
presenta en la localidad de Las Pilas y corresponde a cuerpos de
forma tabular e irregular asociados a zonas de debilidad y poca
compactacién de la roca como fallas y fracturas. Estos cuerpos se
encuentran dentro de la secuencia sedimentaria de la Formacién
Chicontepec Inferior. (Figs. 9 y 10).

En este sitio los hidrocarburos sélidos tienen una estructura
masiva, bien compactada. ( Fotografias 19 y 20 ).

Se realizaron en esta zona seis zanjas (1, 1A, 2A, 2B, 2C, 3),
con el fin de conocer la extensién del yacimiento. ( Plano 2 ).
( Fotografia 24 )

En la zanja 3 se descubrié el afloramiento de mayor tamano por lo
que se efectué un socavén con el objeto de determinar el espesor
de dicho cuerpo. ( Fotografia 21 ). Con esta obra se observé que
a 6.70 m de distancia a partir de la entrada de la misma, termina
el cuerpo de hidrocarburo sélido el cual se encuentra limitado
por un plano de falla de rumbo NE 602 SW. ( Fotografias 22, 23 ).
El contacto entre el cuerpo de hidrooarburo sé6lido y las rocas
sedimentarias de 1la Formacién Chicontepec Inferior esta
representado por un tramo de 0.20 m de espesor de roca muy
deleznable y poco compacta, producto de 1la zona de falla.
( Fotografias 25, 26 ).

Al terminar el cuerpo de hidrocarburo sélido se presenta la roca
sana con estratificacién casi horizontal. El1 hidrocarburo sélido
presenta dentro del socavén tres direcciones principales de
fracturamiento: NW-SE, NE-SW y E-W. (Seccién x-x‘). ( Fotografias
27,28 ).
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Fotografia 19.- Afloramiento de bitumen carbonoso en contacte con
dep6sitos de talud. Localidad: Las Pilas,

Fotografia 20.- Otro aspecto del mismo afloramiento.
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Fotografia 21.- Entrada al socavén realizado sobre el cuerpo de
bitumen carbonoso. Localidad: Las Pilas.

)

Fotografia 22.~ Vista del interior del socavén. En el tope del
mismo se observa la Formacién Chicontepec Inferior.
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Fotografia 23.- Otro aspecto del interior del socavén. Al fondc
se observa el contacto entre el bitumen carbonoso y la Formacién
Chicontepec Inferior.

. S ' -

Fotografia 24.- Vista de las zaﬁjas 2A,
Localidad: Las Pilas
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Fotografia 25.-~ Detalle del contacto entre el bitumen carbonoso y
la Formacién Chicontepec Inferior sobre la pared izquierda del
socavén.

Fotografia 26.- Detalle del mismo contacto sobre la pared derecha
del socavén.
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Fotograffa 27.- Fracturamiento del bitumen carbonoso dentro del
socavén. Localidad: Las Pilas.

Fotografia 28.~ Otro aspecto del fracturamiento del hidrocarburo
s6lido en el interior del socavén.
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se describen a continuacién los trabajos realizados en las
siguientes zanjas:

zanja 1.- se ubica a 115 m de distancia y con rumbo SW40o de 1la
zanja 3. En este sitio CFE realizé una pequema cata para la
obtencién de una muestra de hidrocarburo sé6lido la cual se
clasificé como bitumen carbonoso. El CRM inicié aqui 1la
exploracién geolégica a detalle. Sus dimensiones son: 2.40 m de
longitud, 1 m de ancho y 1.65 m de profundidad. En esta zanja se
comprobs que el cuerpo de hidrocarburo sélido presenta una forma
muy irregular y estA limitado por una falla de rumbo NE600SW y

echado de 80o al SE.

zanja 1A.- se encuentra contigua a la zanja 1, en direccién NE de
esta, Sus dimensiones son: 3.60 m de longitud, 1 m de ancho y 2.5
m de profundidad. El cuerpe de hidrocarburo se presenta también

en forma irregular y limitado por la falla anterior.

Zanja 2A.~ se encuentra a 35 m de distancia y con rumbo SW450 de
la zanja 3. En este sitio se realizé un pozo de 3 m de longitud,
3 mde ancho y 5 m de profundidad. En este no se logré cortar el
cuerpo de hidrocarburo, el cual pfobablemente Sse encuentre a

mayor profundidad.

Zanja 2B.~ se encuentra a 25 m de distancia y con rumbo SW450 de
la zanja 3. Se efectué un pozo de 3 m de longitud, 3 m de ancho y
4.05 m de profundidad. El cuerpo de hidrocarburo se presenta en

forma tabular con una estructura masiva y bien compactada.
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Zanja 2C.- se encuentra a 18 m de distancia y con rumbo SW450 de
la zanja 3. Se realizé un pozo de 3 m de logitud, 3 m de ancho y
3 m de profundidad. El cuerpo de hidrocarburo se presenta en
forma regular con estructura masiva y bien compacta,
interestratificado con las calcarenitas y lutitas de la Formacién

Chicontepec Inferior. ( Fotografia 29 ).

En los otros afloramientos descubiertos dentro de esta Formacién
los hidrocarburos sélidos ocurren en forma de cuerpos irregulares
de dimensiones muy pequenas e intercalados con la secuencia
sedimentaria, adoptan tambien forma de lentes irregqulares, con
espesores gue varian entre 0.05 m y 0.20 m. Se observaron también
incipientes manifestaciones de hidrocarburos en forma de pequenos
hilillos de algunos cm de espesor. ( Fotografia 30 y 31 )

En la Formacién Chicontepec Medio los cuerpos de hidrocarburo
s6lido ocurren como relleno de planos de estratificacien,
presentan algunas decenas de metros de longitud (100 m para el
afloramiento de Huitzotlaco), pero con espesores de sélo 0.05 m a
0.20 m y en ocasiones han sido erosionados casi en su totalidaad .
Se presentan también en forma de pequenas bolsadas (afloramiento

de Huemaco). ( Tablas 1, 2, 3, 4, 4.1 y 4.2 ).
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Fotografia 29.- Aspecto del bitumen Carbonoso en la zanja 2C.
Localidad: Las Pilas,

Fotografia 30.- Cuerpo de bitumen carbonoso en forma de lente,
dentro de la Formacién Chicontepec Inferior. Afloramiento " La
Curva ", sobre el camino a Huautla.
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Fotograffa 31.- Manifestaciones del bitumen carbonoso intercalado
con material org&nice ( suelo ) y depésitos de talud.
Localidad: Las Pilas.
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4.4 POTENCIAL MINERO ESTIMADO.

La evaluacién de las reservas minerales efectuada en el 4rea de
estudio esta basada en las siguientes definiciones, consideradas
como las de mayor claridad y precisién que son utilizadas por los

técnicos del Servicio Geolégico del Canada.

Reservas comprobadas o medidas.- Se les conoce también como
positivas o probadas. Es el material sobre el cual se calcula el
tonelaje y que se basa en dimensiones obtenidas en afloramjentos,
trincheras, trabajos subterrAneos, pozos de perforacién y del
cual se calcula la ley, si se toma en cuenta que se ha realizado
un muestreo en forma adecuada en lugares que se pueden
inspeccionar. Las medidas son especificadas de tal manera que el
cardcter geolégico, tamano, forma y contenido mineral puedan ser
claramente establecidos. El tonelaje del mineral debe juzgarse
dentro de 1limites de precisién claramente establecidos. Debe
determinarse si el tonelaje del mineral in-situ es extraible
indicando el factor de pérdida o dilucién, asi como la relacién
de cada factor. Se debe aclarar en que obra se basé el estudio y

como se hizo el muestreo.

Reservas posibles o inferidas.- Es el material para el cual las
estimaciones cuantitativas se hacen basadas principalmente sobre
el conocimiento amplio del caracter geolégico del yacimiento y
para el gque existen poco o ninguna muestras o medidas.

Estas estimaciones se basan en la continiudad y repetjiciones
supuestas de los cuerpos mineralizados y afloramientos de los
mismos, para los cuales existen indicaciones geolégicas

razonables.
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Estas indicaciones pueden incluir comparaciones con depésitos de
tipo semejante. Los cuerpos completamente sepultados pueden ser
incluidos si paéa ello existen evidencias especificas (estudios
geofisicos).

Si bien se detectaron en el Area de estudio un total de 25
afloramientos de bitumen carbonoso, el tnico que ofrece interés
econémico relativo es el ubicado en la localidad de Las Pilas. Es
por esto que para el calculo de las reservas comprobadas o
medidas se consideré un recténgulo cuya longitud es de 200 m y
comprende desde la zanja 1 hasta la falla de rumbo NW 600 SE
localizada a 80 m al NE de la zanja 3 ya que en esa zona existen
datos confiables de la existencia del yacimiento (afloramientos
en zanjas). El espesor promedio considerado es de 5 m, obtenido
con el socavdn realizado, as! como las zanjas menclonadas; la
profundidad promedio determinada es de 50 m, medida con el corte
de los barrenos ejecutados con mAquina "winkie". (Barrenos BW-3 y
BW-4). (Secciones 4,5y 6).

Al realizar el cAdlculo del tonelaje se obtuvieron los siquientes

resultados:
Se utilizaron las férmulas: V = LONGITUD X ANCHO X PROFUNDIDAD

TON = LONGITUD X ANCHO X PROFUNDIDAD X PESO ESPECIFICO DEL MINERAL
TON = 200 X 5 X 50 X 1.5
v = 200m x 5m x 50m

v

50000m3

Por lo tanto:

Reservas comprobadas o medidas = 75 000 toneladas.
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Ahora bien, prActicamente el total de este tonelaje es extraible
con un factor de pérdida minimo. Sin embargo al considerar 1los
gastos de extraccién que incluyen: alguiler, operacién y
transporte de maquinaria, rehabilitacién de caminos, traslado del
mineral a la planta de beneficio mAs cercana, contratacién de
personal calificado, etc., hacen gque el yacimiento sea
incosteable, debido a su bajo tonelaje.

Posteriormente se realizé una evaluacién de las reservas posibles
o inferidas, para lo cual se obtuvo un promedio de 1las
dimensiones de los 25 afl-raminetos detectados dentro del 4rea de
estudio y en 2zonas cercanas. En algunos de estos sitios se
realizaron pequenas catas para determinar el espesor Yy
profundidad de los cuerpos de bitumen carbonoso con 1la mayor
precisién posible.

Como longitud se consideré la distancia comprendida entre los
afloramientos mAs distantes uno del otro, ubicados en los
extremos del Area de estudio. En este cAlculo se excluyeron los
200 m de la longitud evaluada dentro de las reservas comprobadas
o medidas. Dicha longitud evaluada dentro de las reservas
comprobadas o medidas. Dicha longitud o extensién es de 14300m.
Para el espesor Yy profundidad promedio se consideran los 25
afloramientos. Las dimensiones promedio obtenidas fueron:

Espesor (ancho) 0.45 m

Profundidad 4.18 m

( las dimensiones de 1los afloramientos se anotan en las
tablas 1, 2 , 3y 4 ).

Utilizando la férmula anterior se tiene:

TON = 14 300 x 0.45 x 4.18 x 1.5
De agul se obtiene: Reservas potenciales (posibles o inferidas):

40 347 ton.
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Es importante aclarar que el tonelaje tan bajo que se obtiene del
cdlculo de este tipo de reservas, que incluso es menor que las
reservas comprosadas o medidas, se debe a las dimensiones tan
pequenas de casi todos los cuerpos de bitumen carbonoso
detectados en el &rea de estudio, con excepcién del afloramiento
de Las Pilas. (zanjas 1, 1A, 2B, 2C y 3).

Por otra parte, la falta de aplicacién de métodos indirectos como
la Geofisica, que por diversas causas no fué posible utilizar se
reflejaron en la carencia de un mejor conocimiento del carActer
geolégico del yacimiento. Si a esto se agrega la escasa o nula
continuidad entre cada afloramiento, asl como en sus relaciones
estructurales, la estimacién de un gran tonelaje en las reservas

posibles o inferidas, seria muy poco confiable.
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5.~ IMPORTANCIA DE LOS ANALISIS QUIMICOS DEL CARBON.

Los anAlisis quimicos y fisico-quimicos del carbén tienen como
objetivo entender las condiciones de formacién y evolucién en el
subsuelo, conocer las caracteristicas fisicas y quinmicas
relacionadas con su composicién maceral (los macerales son los
equivalentes a los minerales de las rocas), el tipo de kerégeno
que lo constituye, asi como el potencial generador de
hidrocarburos 1liquidos o gaseosos gque pueda contener al
originarse dentro de una cuenca sedimentaria.

Tanto el carbén como el petrédleo provienen de materia orgéAnica
acumulada y que se puede encontrar tanto en forma concentrada
(carbén) o bien deseminada (kerégeno), Identro de las cuencas
sedimentarias.

La definicién del término segtin el Comité Internacional de
Petrografia del Carbén (I.C.C.P.,1963) es:

"El carbén es una roca sedimentaria, combustible, formada a
partir de fragmentos vegetales. Se encuentra en diferentes
estados de conservacién y ha alcanzado una transformacién y
enterramiento. Posteriormente ha, sufrido cierto grado de
compactacién dentro de las cuencas sedimentarias asociadas a su
origen."

De acuerdo con Alpern (1981), un carbén debe ser clasificade

mediante tres parametros:
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1.- Rango.

origen del término: es utilizado para designar el grado de
evolucién de los carbones.

Determinacion del rango: el término rango senala el estado
alcanzado por el carbén en el transcurso de la hullificacién. se
mide por el indice de reflectancia de la vitrinita (R.V.).
Mediante este pardmetro al carbén se le asigna alguno de los tres

estados siguientes:

Lignito: 0.2-0.6% R.V.
Bituminoso: 0.5-2% R.V.

Antracita: 2-8% R.V.

El R.V. de las nuestras del afloramiento de Las Pilas (zanjas 1,
1A, 2B, 2C y 3) varia de 1.8 a 2.0%. Por lo tanto se ubica dentro

del rango Bituminoso.
2.~ Tipo.

Este parAmetro es funcién de la naturaleza y proporcion de los
macerales. Asi se puede clasificar al carbén como:

a) Hémico: constituido poxr materia organica vegetal
lignoceluldsica de, origen continental ya sea vitrico (vitrinita

mayor de 65%) o fésico (vitrinita menor de 65%).

b) Sapropélico: constituido por materia orgAnica de origen
benténico, fito o zooplanténica; liptico (vitrinita menor a 65%;

exinita mayor proporcisén que inertinita).
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El analisis petrografico de las muestras estudiadas (afloramiento
de Las Pilas), indica que estan constituidas por restos de
plantas superiores terrestres con gran cantidad de 1lignina y
celulosa, as{ como un porcentaje de vitrinita de aproximadamente
50%.

Por tanto las muestras pertenecen al tipo hamico-fésico.
3.- Facies.

Este parametro involucra la relacién materia vegetal;/ materia
mineral y da la pauta para la utilizacién industrial del carbén.

con base en el contenido de ceniza se tiene la siguiente

clasificacién:
Carbén: menos del 30% de ceniza.
Mixtos: menos del 80% de ceniza.

Lutita carbonosa: mAs del 80% de ceniza.

En las muestras analizadas (afloramiento de Las Pilas), se
obtuvieron cantidades de ceniza menores al 30%; por tanto
pertenecen a la facies de carbdn.

Otros par&metros de gran importancla en la clasificacién del
carbén y para los cuales se determiné su valor en los andlisis
efectuados en dichas muestras son:

Materia Voldatil (M.V.):

Representa la fraccién ligera del carbén, es decir los productos
ligeros que se desprenden durante la carbonizacieén.

En las muestras analizadas se obtuvieron valores entre 52.30% y
59.82% de M.V. (Tabla 9). Esto indica que el yacimiento se formé

durante la etapa de catagénesis, en la cual el depésito
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progresivo de sedimentos provoca que comienzen a ser sepultados
en cuencas subsidentes a varios km de profundidad, lo que produce
un aumento qradﬁal de presién y temperatura que a su vez pueden
ser incrementados por fendmenos tecténicos. La temperatura puede
variar de 1000C a 2000C y la presién de 800 kgf/cm2 a 900
kgf/cm2. Las bacterias contenidas por la materia organica
representan un papel fundamental ya que su descomposicién toma
parte en la transformacién de sulfatos en sulfuros; aparece la
pirita que se presenta en forma de pequenas concentraciones en
algunas porciones de los ndcleos de barrenacién, dentro de 1la

Formacién Chicontepec Inferior.

Poder Calorifico ( P.C. ):

Es la cantidad de calor que proporciona el carbén durante el
proceso de combustién. Indica también su calidad.

En las muestras analizadas se obtuvieron valores de 14080 BTU/1lb
(7860 Cal/gr) (Tablas 9 y 10). Por tanto segtin la Clasificacién
de la Sociedad Americana de Resistencia de Materiales (A.S.T.M.,
1980) se ubican dentro de la clase "bituminoso", en el grupo
"alto volatil bituminoso A". Estos valores indican que se trata

de un excelente combustible,

Carbén Fijo:

Es el residuo sé¢lido diferente a la ceniza, obtenido por
destilacién destructiva de la roca. Se compone principalmente de
materia organica, pero puede contener pequenas cantidades de
azufre, hidrégeno, nitrégeno y oxigeno. Su porcentaje es muy
aproximado a la cantidad de materia que se transforma en energia,

por lo que es de gran importancia.
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En las muestras analizadas se obtuvieron valores que varian de
29.94% hasta 64.8% de carbén fijo (Tabla 6); estos valores
indican una importante cantidad de mineral que se puede utilizar

en la generacién de enerdia eléctrica.

Indice de Expansién Libre (F.S.I.):

Es un indicador rApido del poder de coquizacién del carbén. El
coque es una forma de carbén de gran importancia industrial que
se obtiene al calentar carbén y eliminar sus componentes
volAtiles. Este proceso es la destilacién destructiva y el
residuo del carbén es el coque. Mediante un analisis al
microscopio se puede determinar si un carbén es coquizable en
funcién de la reflectancia de la vitrinita. En el proceso de
coguizacién se coloca el material dentro de una atmésfera inerte
de 4000C y se cambia a 14000C; el carbén se funde, se hace
plastico y se solidifica.

Para el caso de un carbén no coquizable se puede utilizar en la
generacién de energla eléctrica. En este proceso la capacidad del
material de generar calor, es el factor esencial para su
utilizacién comercial. Este a su vez, depende directamente de las
proporciones macerales, el contenido de ceniza y el rango del
carbén.

La vitrinita y la exinita son los macerales que se consideran con
capacidad calorifica y en general a mayor rango de la vitrinita
este par&metro se incrementa para alcanzar un maximo alrededor
del 2% R.V. (reflectancia de la vitrinita), en el nivel
bituminoso y después aumenta hasta 8% en los niveles

antraciticos).
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En las muestras analizadas se obtuvieron valores del F.S.I. entre
0 y 8.5% (Tabla No.6), que los sitéan como de gran importancia en
la industria que requiere de este tipo de carbones. Por otra
parte la presencia de la vitrinita en estas muestras indica gran
importancia en relacién con la capacidad calorifica de los
carbones.

Ceniza:

Es la cantidad de materia incombustible o no reaccionante en 1la
muestra de carbén y que por tanto no proporciona energla al
proceso de combustién; es directamente proporcional al contenido
de materia orgidnica de la muestra. Al aumentar el contenido de
ceniza disminuye el poder calorifico del carbén.

En las muestras analizadas por SIDERMEX se obtuvieron valores
bajos de 1.10% y 2.84% (Tabla No.6). En los anAlisis efectuados

por MICARE se obtuvieron valores de 4.74% y 4.72% (Tabla No.7).

Estos valores bajos en el contenido de ceniza reflejan un elevado
poder calorifico, as!{ como un alto contenido de materia
inorganica, por lo que estas muestras tienen gran importancia
econémica.

Finalmente es importante mencionar que la clasificacién de Alpern
(1981) no ha sido.aprobada atn por el I.C.C.P.; sin embargo el
hecho de incluir los tres pardmetros esenciales (rango, tipo y
facies) para caracterizar un carbén, le otorgan cierta ventaja
sobre otras clasificaciones como la de A.S.T.M., Internacional,

etc., que en ocasiones proporcionan resultados ambiguos.

69



6.~ INTERPRETACION DE BARRENOS.

con la finalidad de comprobar a profundidad la existencia del
bitumen carbonoso, se realizé un programa de barrenacién dentro
de una 2zona de 20 has., en direccién sur del mayor afloramiento
(Las Pilas).

con base en las gulas litolégicas y estratigraficas que se
siguieron, se adopto la hipétesis inicial de que los cuerpos de
bitumen carbonoso se encontraban dispuestos en forma de mantos
concordantes a la estratificacién, los cuales se extendian debajo
de la cubierta basA&ltica y continuaban por varias centenas de
metros. Sin embargo, al alcanzar los 86.0 m de profundidad para
el primer barreno no se logréd cortar ninguna manifestacién del
bitumen carbonoso, con lo cual se comprobdé que este no ocurre en
forma de mantos de gran extensién, sino que se presenta en forma
tabular de lentes regulares Yy de cuerpos irregulares con
espesores muy pequenos e intercalados con 1la secuencia
sedimentaria. (Fig. 9 y 10).

La ubicacién de este barreno, efectuado con mAgquina JKS 300,
tiene por coordenadas: N 2 323 722, E 573 265, elevacién del
brocal: 445 m.s.n.m. y vertical ( 90% ). ( Plano 2 ).

Su descripcién litolégica es la siguiente:

De Om a 19.80 m corté el relleno correspondiente a los depdsitos
de talud. La composicién de estas rocas es basdltica y su textura
presenta pequenas cavidades rellenas por cristales de cuarzo de
origen secundario.

De 19.80 m a 86.0 m se corté la Formacién Chicontepec Inferior

que consiste en una secuencia alternada de calcarenitas, lutitas
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Yy limolitas con intercalaciones de arenisca. Del bitumen
- carbonoso sélo aparecieron algunos hilillos muy dispersos sin
ninguna importar‘\cia. De este barreno se obtuvieron 8 muestras
para anAlisis petrograAficos. (Ver en anexos descripciones
petrograficas M.P. 2,4,5,6,7,8,9,10).

Se programé entonces la ejecucién de barrenos con menor
profundidad e inclinacién con el objeto de definir 1la forma, modo
de emplazamiento, caracteristicas estructurales y dimensiones del
cuerpo de bitumen carbonoso, para realizar una estimacién de su
potencial minero.

Para estos barrenos se utilizé la maquina JKS-Winkie.
Barreno BW-3.

Se localiza en el punto de coordenadas: N 2 323 664 y E 573 313,
Se ubjca a 10 m en linea recta al sur de la entrada al socavén.
Tiene rumbo de NW352SE, e inclinacién de =-402., La elevacién del
brocal es de 407 m.s.n.m. y alcanzé una profundidad de 46.0 m.
(Fotografia 32 ).

Su descripcién litolégica es:

De 0 ma 8.0 mcortd el relleno formado por depédsitos de talud.
Como se menciond este material consiste en fragmentos de roca
basaAltica con textura amigdaloidal, rellena por cuarzo.

De 8.0 m a 28.8 m corté la secuencia de rocas sedimentarias de la
Formacién Chicontepec Inferior (calcarenitas, lutitas y limolitas
con intercalaciones de areniscas). Estas presentan
estratificacién con echado de 0o a 100. Se observa pirita en

forma diseminada.
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Fotografia 32.- Barreno BW-3 en ejecucién. Localidad: Las Pilas.
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De 28.80 m a 33.70 m el barreno cortdé un cuerpo de bitumen
carbonoso. en forma masiva. Se determiné en 3.5 m de espesor real
del mismo.

De 33,70 m a 38.0 m corté nuevamente la Formacién Chicontepec
Inferior.

De 38.8 m a 38.15 m aparece en el ndcleo recuperado otro pequenoc
cuerpo de bitumen carbonoso, el cual se interrumpe de 38.15 m a
38.70 m por una intercalacién de roca.

De 38.70 m a 38.93 m el bitumen carbonoso aparece nuevamente.

De 38,93 m a 46.0 m continta la secuencia sedimentaria de 1la
Formacién Chicontepec Inferior.

De este barreno se enviaron 12 muesctras para andlisis
petrogrédfico (anexos petrograficos .M.P. 11 a M.P.22). Con 1la
ejecucién de este barreno se confirmé la hipétesis de que el
mayor cuerpo de bitumen carbonoso (Las Pilas), ocurre en forma
tanto tabular como irregular e intercalado con la
estratificacién; (seccién D-D’).

Con el objeto de determinar la extensién de este cuerpo se

ejecuté el Barreno BW-4.
Barreno BW-4.

Tiene por coordenadas: N 2 323 652; E 573 300. Su rumbo es:
NW452SE, e inclinacién de ~-35% y elevacién del brocal de 406.0
Mm.S.N.M.

Tiene profundidad total de 56.20 m. (Plano 2).
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La descripcién litolégica es:

De 0 m a 16.0 m cortd los gruesos depdésitos de talud formados por
rodados de roca ;olcanica de composicién basAltica con relleno de
cuarzo en cavidades.

De 16.0 m a 43.40 m corté la secuencia sedimentaria represéﬁtada
por calcarenitas, 1lutitas y limolitas con intercalaciones de
arenisca de la Formacién Chicontepec Inferior.

De 43.40 m a 46.40 m aparecieron en esta secuencia cuerpos de
bitumen carbonoso de estructura masiva, intercalados con las
rocas scdimentarias. (seccién E-E’).

De 46.40 m a 56.20 m continué la secuencia calcAreo-arcillosa con
intercalaciones de material arenoso de la Formacién Chicontepec

Inferior que presenta textura y granulometria muy homogénea.
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7.- METODO DE ESTUDIOS PALINOLOGICOS.
7.1 Utilidad del método.

Este método se basa en el anAlisis éptico de la muestra por medio
de luz transmitida y luz fluorescente; con esto se pueden
definir cualitativa y cuantitativamente cuatro tipos de materia
orgénica: algAcea, herbacea, lenosa y carbonosa.

La predominancia de la materia orgdnica del tipo algaceo y/o
herbiceo permite considerar a la roca como generadora de
hidrocarburos liquidos, asimismo los tipos lenoso y carbonoso dan
lugar a hidrocarburos gaseosos. Si el resultado palinolégico
contiene materia organica mixta, entonces se puede considerar a
la roca como generadora de petréleo y gas.

Este método permite conocer también el potencial generador de
hidrocarburos de las rocas y sedimentos con base en las

condiciones térmicas del subsuelo.

7.2 Resultados obtenidos.
Estudio con luz transmitida:

Las muestras analizadas pertenecen al afloramiento de Las Pilas
(zanjas 1, 1A, 2B, 2C y 3). Estas presentan materia orgdnica de
tipo carbonoso con una proporcién del 90%, por lo que es casi
imposible observar las estructuras originales, debido al estado
que guarda dicha materia (carbonoso); al parecer fué originada a
partir de materia organica lemosa, la cual se presenta con una

proporcién de 10%.
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El indice de Alteracién Térmica (I.A.T.) indica el grado de
madurez de la ma_teria organica (M.0.) y se obtiene con base en el
color gue ésta presenta. La M.O0. observada en las muestras
analizadas presenta un color gue varia de pardo obscuro a negro;
esto indica que el I.A.T. tiene rango de 3.3 a 4.0 y por tanto la
materia orgadnica se encuentra de moderadamente madura a
severamente madura. Segdn la carta de rangos de maduracion de
Demaison, 1980, el yacimiento de la localidad de Las Pilas se
originé dentro de la etapa catagenética a una temperatura entre

1600C y 2000C.
Estudio con luz fluorescente:

Las muestras analizadas presentan fluorescencia, lo cual indica
la presencia de componentes hidrodgenizados, que caracterizan a

los hidrocarburos sélidos definidos como bitdmenes.
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8.- INTEGRACION DE INFORMACION 'Y DEFINICION DE UN MODELO °

GEOLOGICO.

Como se ha establecido, la Cuenca de Chicontepec constituyé un
4rea de gran subsidencia dentro de la cual se acumularon Yy
preservaron potentes espesores de sedimentos sobre los que se
depositaron grandes cantidades de materia orgé&nica principalmente
de origen continental, conocida como hf@mica. Esta materia
orgAnica se derivé de restos de plantas superiores terrestres,
que contienen gran cantidad de lignina, compuesto organico
formado por aztcares con proca cantidad de hidrégeno, alta
cantidad de oxigeno y fuerte resistencia a la destruccién.

La materia orgfnica sepultada medianie procesos dlagenéticos dis
origen al kerégeno, constituyente orgAdnico de las rocas
sedimentarias; esta es la forma mds abundante de materia orgdnica
fésil en forma diseminada y que ha sido originada baijo
condiciones moderadas de presién y temperatura. Dicho kerégeno se
infiltré por las zonas de mayor debilidad y menor compactacién de
la roca como fallas, fracturas y planos de estratificacién.

Al aumentar la acumulacién de materia organica y de sedimentos,
se produce un incremento de presién y temperatura. Este proceso
recibe el nombre de carbonificacién, el cual permite al kerégeno
expulsar la mayor parte de su humedad en forma de agua; esto se
logra ya sea por hundimiento o por compactacién, con lo que
pierde ademAs oxigeno e hidrégeno y se enriquece en carbono.

En la evolucién de kerdgeno coménmente existe material residual,
el cual si es soluble en solventes orgénicos, recibe el nombre de

bitumen.
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De acuerdo a lo anterior 1los bitamenes son conmpuestos de
hidrocarburos en estado sélido que pueden formarse in-situ y no
presentar ninqué desplazamiento, o bien sufrir, posteriormente
una migracidn, desde unos cuantos cm hasta varios km.

El origen gque se les ha atribuido a los bittmenes del tipo
semejante a los del Area de estudio es gue constituyen residuos
s6lidos formados a partir de hidrocarburos o de bité4menes
liquidos por endurecimiento in-situ. (Teichmuller, 1974).

Con base en los andlisis realizados en las muestras obtenidas de
algunos afloramientos (I.M.P., Micare, 1989), se determindé un
alto contenido de productos pesados (93% para el de Las Pilas);
por esto se establece que dichos hidrocarburos fueron formados
in-situ y se derivaron a partir de acumulaciones de materia
orgAnica de origen continental, depositada en un ambiente
reductor, como lo indica la presencia de pirita.

Por la relaciédn que guardan los bitémenes del 4rea con respecto a
la roca que los aloja, son postdiagenéticos, es decir se
originaron a partir de un fendmeno térmico representado por un
aumento de temperatura. (Obregén A., I+, Ariceaga M.,C., 1987).
Estos cuerpos se derivaron del kerégeno presente en las rocas
generadoras de hidrocarburos gue conforman la secuencia
sedimentaria repfesentada por las Formaciones Chicontepec
Inferior y Medio. PrActicamente no han sufrido ningén
desplazamiento por lo que pueden considerarse como verdaderamente

autéctonos.

El alto contenido de productos pesados que presentan dichos

hidrocarburos indica también que durante su origen se produjo
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ESTA TESIS K@ DEBE
SAUR BE LA BRRLATECH

cierta migracién y pérdida de aceite, asi{ como manifestaciones
de gas a alta presién, gran parte del cual escapd, con lo gue
finalmente quedaron residuos de hidrocarburos s6lidos en su mayor
parte y que se presentan tanto en forma tabular como de cuerpos
irreqgulares, asociados a zonas de mayor debilidad y menor
compactacién de la roca, tales como fallas, fracturas y planos de

estratificacién. ( Fig. 11 ).
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9.=- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

9.1 CONCLUSIONES:

El tnico afloramiento de relativo interés econémico se ubica
en la localidad de Las Pilas y presenta un espesor de 6.70 m
determinado con obra minera; una extensién minima de 200 m,
medida con trabajos de zanjeo y pozos y una profundidad minima

de 50.0 m obtenida mediante barrenacién de diamante.

Los afloramientos de bitumen carbonoso tienen espesores que

varian desde 0.05 m hasta 6.70 m.

Con base en la interpretacién de los datos estructurales
obtenidos en campo, se determind que dicho patron se presenta

en los afloramientos cecn orientaciones preferenciales NW-SE.

Por las observaciones de campo se determiné que los bitémenes
carbonosos del Area ocurren asociados a zonas de debilidad y
poca compactacién de la roca, representadas por fallas

fracturas y planos de estratificacieén.

Los afloramientos de bitumen carbonoso descubiertos en la
Formacién Chicontepec Inferior son los de mayor tamano y al
igual que los de la Chicontepec Medio, al originarse, se

asociaron a dichas zonas de debilidad.

Lo anterior probablemente se deba a que a mayor profundidad la
presién y la temperatura se incrementan, con lo cual se crean
condiciones mAs propicias para la foramcién de cuerpos de

hidrocarburos sé6lidos de mayores dimensiones.
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Asi mismo la menor compactacién en la litologia de la
Formacién Chicontepec Inferior puede haber originado mayores
zonas de debilidad, a las cuales se asociaron los cuerpos de

hidrocarburos sélidos.

Los andlisis de caracterizacién geoquimica de algunas muestras
del Area determinaron que los cuerpos de carbén corresponden

al rango bituminoso.

El porcentaje elevado de los hidrocarburos aromiAticos indica
la presencia de un bitumen generado por materia organica de

origen continental, depositada bajo un ambiente reductor.

Con base en los estudios geoquimicos efectuados, se considera
que estos bitamenes carbonosos se derivan de plantas
superiores terrestres ricas en lignina, sustancia orgdnica que

favorece la generacién de hidrocarburos.

Por el elevado poder energético que presentan estos bitdémenes
carbonosos se pueden considerar como una fuente alterna de
energia.

La escasés de afloramientos con dimensiones mayores y la falta
de estudios por métodos indirectos para complementar 1la
exploracién geolégica del Area, hacen que en la actualidad el

yacimiento no sea econémicamente explotable.
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9.2

RECOMENDACIONES:

Con base en 1la informacién geolégico~minera obtenida,
seleccionar nuevas 4Areas de interés y utilizar para ello las
guias estructurales, litolégicas y estratigraficas que se han

definido.

Continuar con el programa de barrenacién con el objeto de
determinar la extensién y profundidad total del mayor cuerpo
de bitumen carbonoso, (localidad de Las Pilas). De preferencia
ubicar los barrenos aproximadamente sobre la misma cota que
los anteriores y con una inclinacién semejante (de =-352 a -~
502) y separados entre 20 m y 30 m uno del otro. Lo anterior
fundamentado en la forma aproximadamente reqular de dicho

afloramiento.

Complementar la exploracién geolégico-minera con métodos
indirectos de geofisica, como es la gravimetria, la cual es de

gran utilidad en la prospeccién de este tipo de yacimientos.

Realizar estudios de factibilidad econémica de 1los

yacimientos.
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ANEXOSB



RESULTADOS DE ESTUDIOS PETROGRAFICOS.

Notas de campo.

Muestra marcada: M.P.1l

Procedencia: Las Pilas Huautla, Hgo.
Estudio requerido: PetrograAfico.

Descripcién del aflorauniento: meseta de basalto.

Aspecto megascépico.
Color: negro.
Estructura: compacta.

Minerales observables: cuarzo en relleno de cavidades.
Estudio microscépico.

Textura: alotriomérfica o aplitica.

Minerologia:

Esenciales: plagioclasas intermedias (labradorita-andesina).
Accesorios: augita, olivino, feldespatos potasicoes, apatito,
zircén, magnetita.

Secundarios (de alteracién): hematita,.sericita, limonita.
Clasificacién: Diabasa (dolerita).

Origen:

Las rocas pertenecientes a la serie alcalina continental se
asocian a un ambiente geolégico materializado por rifts
continentales o valles tecténicos que muchas veces estén
relacionados con fallas transcurrentes. En general el magnetismo
presente en estas zonas se asocia a un fracturamiento de 1la

corteza terrestre. En la actualidad se admite que la serie
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alcalina se forma de un fenémeno de fusién parcial de menor grado
o bien por la cristalizacién fraccionada de magma.
Es decir se trata de una roca de origen hipabisal. (Silva Mora,

op.cit.).

NOTAS DE CRAMFPO.

Muestra marcada: M.P.2

Procedencia: Las Pilas Huautla, Hgo.

Estudio requerido: Petrografico.

Descripcién del afloramiento: Muestras de ndcleo de 8.7 a 8.8,

Barreno No. BCH/2

Aspecto megascépico
Color: negro.
Estructura: compacta.

Minerales observables: cuarzo en relleno de cavidades.
Estudio microscépico:

Textura: alotriomérfica o aplitica. (ofitica).

Minerolcyla:

Escenciales: Plagioclasa cdlcica (labradorita).

Accesorios: augita, cuarzo, magnetita, ferromagnesianos
alterados.

Secundarios (de alteracién): clorita, sericita, hematita,
limonita, zeolitas, minerales, arcillosos. (illita y caolinita).
Clasificacién: Diabasa (dolerita).

Origen:

Semejante al de la muestra M.P.1
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Notas de campo:

Muestra marcadas: M.P.3
Procedencia: Las Pilas Huautla, Hgo.

Estudio requerido: petrografico.

Descripeién del afloramiento: Calcarenita (Formacién Chicontepec

Inferior).

Aspecto megascépico:

Color: gris claro.
Estructura: compacta, masiva.

Mienrales observables: calcita, cuarzo.
Estudio microscépico:

Textura:microcristalina. Grainstone (Dunham, 1962).
Minerologia:

Escenciales: calcita.

Accesorios: cuarzo.

Secundarios: hematita, limonita, minerales arcillosos
caolinita).

Clasificacién:caliza arendcea (Pettijohn, 1975).

origen:

(illita y

Los sedimentos carbonatados modernos que constituyen a este tipo

de rocas pertenecen al Grupo de depésitos marinos profundos, los

cuales son los maAs abundantes en el mundo actual, aunque en parte

pueden estar formados por depésitos marinos someros dque escapan

de la plataforma y son depositados en cuencas de aguas profundas

asociadas a las plataformas.
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Los carbonatos marinos profundos que formaron estas rocas
pertenecen a depésitos de cuenca o turbiditas, formados a miles
de metros de profundidad e introducidos como estratos y lentes
gradados de material arcilloso alternando con carbonatos
pelagicos o sedimentos terrigenos finos (arcillosos), que estan
asociados y son derivados de arrecifes y bancos calcAreos y que
son transferidos a ambientes profundos por corrientes de
turbidez.

Las cuencas de aguas profundas (antefosas) son los lugares de
depoésito de las calizas arenAceas, derivadas en parte de
sedimentos provenientes de las pendlientes y plataformas
adyacentes.

El transporte cuesta abajo se efectta por deslizamientos y flujos
de sedimentos gravitacionales, principalmente corrientes de
turbidez de gran densidad debida a la alta concentracién de
particulas en suspensién. El fluido se desliza por una pendiente
de aguas estancadas. Estas corrientes se pueden originar por la
entrada de un flujo inicialmente denso o por fluidizacién de
materiales depositados sobre una pendiente. El transporte también
se puede efectuar en algunos casos mediante flujos de detritos y
los menos comunes, flujos de granos y de sedimentos.

Los fésiles y restos de plantas de aguas someras se pueden

transportar a aguas profundas. (Vera, M,op.cit.).

90



ANALISIS DE CARACTERIZACION GEOQUIMICA.

En el Instituto Mexicano del Petréleo se 2afectuaron estudios
de caracterizacién Geoquimica de dos muestras de bitumen
carbonoso procedente de la localidad de Las Pilas, Hgo. Los

regultados obtenidos son los siguientes:

* Se trata de una muestra de bitumen fuertemente degradado tanto
por procesos de intemperismo como por la accién de organismos

microscépicos (bacterias).

* El porcentaje elevado de hidrocarburos aromaticos indica que
estos fueron generados por materia organica de origen continental
rica en lignina, la cual da compuestos aromAticos policiclicos y

heterociclicos, ricos en oxigeno.

* Se considera que los hidrocarburos fueron generados in-situ,

debido al alto porcentaje de productos pesados.

Su composicién es:

p.p.m. %
Carbén organico total 1,000,02)0 100
Hidrocarburos generados 980,000 98
Materia orgdnica carbonosa 20,000 2

Podexr Calorifico = 14080 BTU/1lb = 7822 kcCal/kg

La muestra se clasifica como un bitumen.
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Utilidad: es un excelente combustible por su elevado Poder
Calorifico, asi{ como por su bajo porcentaje de ceniza,

Puede ser utilizado en la industria metaldrgica como fuente
energética para el funcionamiento de las calderas. También como
asfalto, una vez que se hallan desprendido sus componentes
volatiles.

Por calentamiento puede ser utilizado para la produccién de
hidrocarburos de alto peso molecular en 1la industria
petroquimica. Se utiliza también en los procesos de produccién de

energia eléctrica.
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CONCLUSIONES.

1.- E1 material  organico objeto de esta tesis es un bitumen
fuertemente degradado por la accién de bacterias y procesos

de intemperismo.

2.- El porcentaje elevado de los hidrocarburos aromdticos indica
la presencia de un bitumen generado por materia organica de
origen continental de tipo herbaceo, depositada en un

ambiente de tipo reductor.

3.~ Se considera que este bitumen se deriva de plantas superiores
terrestres ricas en lignina, que forman compuestos aromAticos

policiclicos y heterociclicos ricos en oxigeno.
4.~ Resultados obtenidos.

Se colectaron dos muestras para caracterizacién geoquimica en el
afloramiento de Las Pilas. Estas fueron enviadas a los
laboratorios de SIDERMEX y MICARE; se. obtuvieron buenos
resultados, principalmente por el bajo porcentaje de ceniza y el
alto poder calorifico gque los hacé competitivos con otros

carbones que existen en México.
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TABLA No. 5

Resultados de los anaAlisis efectuados por SIDERMEX.

Determinacién Muestras del Afloramiento Las Pilas
Base Seca (%) M.C.G.1 M.C.G.2

Poder Calorifico (BTU/1b) 14 226 14 226

carbén Fijo 39,92 39.05

Materia VolAtil 56.39 57.52

Indice de expansién libre 1.0 1.5

Ceniza 3.69 3.42

Humedaad 0.8 9.9

* M.C.G.= muestra caracterizacién geoquimica
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S6

TABLAG

LOCALIDAD DESCRIPCION % DECENIZA % DE CARBON % MATERIA % AZUFRE  FS.L.
DE LAMUESTRA  DE LA MUESTRA FLIJO VOLATIL

ZANJAY QH-Z1-4 110 4228 56.62 6.652 20
(LAS PILAS)

MESA TLAPA QH-15 15.23 37.01 47.76 6.441 1.0
LAS PILAS Il QH-P-50 35.92 24.94 39.14 4.540 0
LACURVA QH-A 46.04 15,61 3835 4,012 15
COATZONCO QH-18 4381 1468 4145 3,864 10
LA VIRGEN QH-B 19.82 14.72 65.46 3.611 0
ZANIAS QH-23-6A 284 7.4 59.82 7.201 85
(LASPILAS )

ZANJA1 QH-21-2 12.00 64.81 2319 7.666 70
(LAS PILAS)

CHIATITLAY QH9 2674 774 6552 3463 10
TOHUACO

CHIATITLAY QH-10 3976 1395 4629 2618 10

TOHUACO



TABLA No.7

Resultados de laboratorio. (MICARE).

Analisis Primario

Determinacion Muestra del afloramiento de Las Pilas
Base seca M.C.G.1 M.C.G.2
Poder Calorifico (BTU/1b) 14 226 14 228
Carbén fijo (%) 37.43 40,51

Materia volatil (%) 57.83 54.77

Indice de expansién libre (F.S.I.) 1.50 4.0

Ceniza (%) 4.74 4.72

Humedad total (%) 14.35 10.98

Azufre total (%) . o..5.18 ; . 5,40
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TABLA No.8

Andlisis quimico de la ceniza.

Determinacién (%) Muestra del afloramiento de Las Pilas
Compuesto M.C.G.1 M.C.G.2

si o2 '53.43 §3.46

Al203 13.59 13.84

Fe203 3.62 3.58

Mg O 1.50 1.62

Ca O 21.07 20.50

Ti 02 0.55 0.55

Na20 . 4.60 4.77

K20 1.64 1.68

* M.C.G.= muestra caracterizacién geoquimica
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APENDICE DE CLASIFICACION QUIMICA DEL CARBON. {( TABLA 9 ).

La clasificacién quimica del carbén con base en la Asociacién
Americana para el Muestreo de Materiales ( A.S.T.M., 1972 )
comprende cuatro grupos gue son: carbdn antracitico, carbdn
bituminoso, carbén sub-bituminoso y carbén 1lignitico, y se
desglosa como sigue:

CLASE GRUPO

1.~ ANTRACITICO
1,- Meta - antracita.
2.- Antracita.

3.- Semi - antracita.

Poder Calorifico ( BTU/lb ) Materia Volatil ( % )
2.~ BITUMINOSO

14 000 o mayor 1.~ Bajo vol&til bituminoso 78-85
14 000 o mayor 2.~ Medio volatil bituminoso 69-77
14 000 o mayor 3.~ Alto volitil bituminoso A-<<69
13 000 a 13 999 4.- Alto vol&til bituminoso B<69
11 000 a 12 999 S.- Alto volitil bituminoso C<<69

3.~ SUB-BITUMINOSO

11 000 a 12 999 1.- Sub-bituminoso A
9 500 a 10 999 2.~ Sub-bituminoso B
8 300 a 9 499 3.- Sub-bituminoso C

4.- LIGNITICO

1.- Lignito A
2.- Lignito B
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TABLA DE EQUIVALENCIAS PARA LA DETERMINACION DEL PODER CALORIFICO
DE UNA MUESTRA DE HIDROCARBURO SOLIDO

TABLA 10.

Unidades de enerala.

1 ergio = es el trabajo realizado por una fuerza de una dina
cuande su punto de aplicacién se mueve através de una
distancia de 1 cm en la direccién de la fuerza.

~-11
1 ergio = 9.48 X 10 BTU

-4 10
1 BTU = 2,928 X 10 Kilowatts/hr = 1.0548 X 10 ergios

BTU = unidades inglesas para Poder calorifico

caloria,

1 caloria = es la cantidad de calor que incrementard 1la
temperatura de 1gr de agua en 1@ celsius, con

el agua a 49 Celsius.

-3 7
1 caloria = 3.9685 X 10 BTU = 4.186 X 10 ergios

Unidad de poder. (energia por unidad de tiempo).

1 watt = 3.4129 BTU/hr
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