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L. IMTRODUCCIONM
1.1. ANTECEDENTES
ey hablar sobre las fuentes energéticas Mmas

importantes que existen en el pais, podriamos declr gue
los gque revisten mayor interes son el Fetrdleo v Ia
Energia Hidréulica; sotre estos dos el pais ha venido

forjando su desarrollo duarante los Gltimos afos.

Con respecto al petrdleo diremes que se trata de un
recurso natural no renovable, el mizmno gue cada VEER presen
ta menns cantidad de reservas, eso tomando  en cuenta gque
este miferal es basico para el desarrollo de los activida-
des diarias en nuestro pais. For otro lado al  hablar de
la Energia Hidraulica diremos que &8 un& fuente natural,
rasi inégmt&bl& la cual se la bha vénidm aplicando en el
Ecuadmr con mucho acierto. teniendo suchos perspectivas pa
ra el futuro. A estas dos Tusentes @nﬁrgéticaa se uniria el
carbon mineral.  gue aungue na  se prasente en gran volumen,
pero si como un  recurso aprovechable. Este es  uno de los
recursos no renovables gque  posees el Ecuador v sin embargo

todos losw trabaios investigativos gue se han hecho sobre



este,  han brindade escasa no muy precisa’ dinformacidn

e
"

creando poca @ﬁpectativa en 2l secltor empresar@al g indus—
trial del pais con respecto al aprovechamiento de éste.

Se debe aclarar que este mineral en @1 siglo XIX
Bitvid de piataforma para. el desarrollo de los paises que
luego xperi&entarmn I gue se 1lamd en ese entonces "La
Revolucitn Industrial®”, aungue €l Ecuador no have llegado
a esta, es importante qgue =1 carbdn mineral se lo incluva
en  la lista de los recursos @nargéticéﬁ ﬁaturalaﬁ

aprovechables en el pais.

Segun los estudios realizados & el proyecto
“fdentificacidn de  los carbones del Ecuador v =]

utilizacidn %utura"g provecto auspiciado por el CONUEPR,

muestran a las zonas de la pro?incia del, Azuay y  la

provincia de vLDJa, Como los  lugesres que S8 nuestran mas:

interesantes en =1 pais, mas éﬁpecificament& dentro de la

provincia de Lmja,'lug carbones de la Cobalera v Santo
—_— .

Domingo los hemos tomado como  wn importante indicio para

realizar un estudio e investigacidon.

1.2. GRICTIVOS -

Con el presente trabajo de investicacion, hemos



llegado y pretendemos alcanzar los siguientes objetivos:

o
a4

Como objetivos de trabajo:

Se ha llegado a dayr un  aporte con la ﬁiabmraaién de
una carta topografica a escala 1381500,

For medio de un estudio geoldgico sobrs esta RONE
llegar a conocer mas detalladamente la litologia.
Someter & wun estudio deg laboratorio las muestras de
carbon con 21 fin de determinar la calidsad de éste.
Disefar el sistema de suploracién preliminar para el
vacimiento de Santo Domingo, en el provecto gue  se
plantea, determinar las reservas del carbdn probable,
o miemo que permitird tener un Jjuwicio ;més claro

BI@F A de =l rantabilidad para LI R pasible

explotacidén de pequefia mineria.

L.oa  trabajos gue se  disefaran @mads  los e s
raealizaran pretenden aportar al conocimiento de este
importahtg vacimiento de carbén  mineral en nuestra

provinecia vy pais.
Como obhjetivos personales tenemos:

Llegar a realizarme como profesional dentro del campo

de la Tecnologia Minera,

S

For medio de la investigacidn  haber 1legado a



reforzar los conocimientos en Geologia y Mineria.

— . GEMERAL IDASADEDS

2.1, CLASIFICAEEﬁN DE LOS YACIMIENTGS SEDIMENTARIOS

En primer lugar cuando mablamos de sedimentos o de un
procesn de sedimentacidn, decimos que cuando los  produg
tos reéultanteg de la erasion dejan de estar én sueperision
en los medios dé transporte (agua, hielo, aire). Se deposi
tan por la accion de la grevedad; originando depositos que
en muchas occasiones tienden a formar mantos b capas hori-
rontales, cstos materiales cuando dejen de estar en contag
to con —Iabatméafera' o hidrdsfera ev ir siendo enterrados

progresivamente por las nuevas capas de materiales mas O

menos compactos, formando las rocas sedimentarias.

En el proceso de sedimentacion podriamos distinguir
dos zonas bien delimitadas, ana de destruccién v otra de
sedimentacion. Las primeras serian las zonas mas elevadas

de lms continentes en donde los agentes erosivos y de

transporte, con toda s potzncia desplazan rapidamente los



o

residuons de la destruccidn: las segundas serian las zonas
deprimidas en donde los agentes transportadores pierden  su
energia vy peraiten ia deposicidn de la carga que

arrastran.
Factores de la Sedimentacion

Las caracteristicas actuales de cualguier sedimento

(composicidn guimica, compos i clén mineraldgica,
gstructura, eto.) sorn @] resultado de una historia
compleja que e inicia durante 21l comienzo de la

destruceion . de las rocas y prosigue incluso después que el

sedimento se ha formado.

£ lo largo de la historia intervienen una serie de

factores que conviene analizar con  algon  detalle, puss

conocida su influencia en  leos sedimentos nos  van o Aa
permitir determinar en gué condiciones se forman las rocas

sedimentarias de otras épocss geoldagicas.

Factores de Procedencia

Son fundamentalmente la composicion de  las  rocas



)
originarias v las condiciones que  existieron durante =su
destruccion, tienen especial importancia en  las  rocas
formatdas por minerales residuales, ve gue la éampmsicién Y

proporcion de los distintos granos depende la intensidad

con que hayan desaparecide los minerales poco estables.

Factores de la Modalidad de Transporie

Influve en las caracteristicas de log sedimentos
formados por acumulacidn de material detritico, es asi @1
transporte por medios emuy Tluidos en el agua o en el aire

que permiten una seleccidn considerable por tamafios.
Factores de la Duracitn del Trancsporte

Tiene también influencia va que  leos  fragmentos
angulozos durante el ggolpeteo experimenta wuna reduccion

gfadual del tamafo y un  redondeamiento progresivo de las

aristas.

Tipos de Yacimientos Sedimentarios

Yacimientos Sedimentarios Mecanicaos
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Como reprasentantes tipicos de los vyacimientos
minerales sedimentarios  mecdnicos, o clisicos, puedsn
servir los depdsitos de grava, arena v arcilla. Exisdan

relaciones entre estas formaciones segtn el grosor de los

granos gque la integra.

YACTIMIENTO Yacimientos de grava
SEDIMENTARIOS Yacimiento de arena
MECANICOS Yacimiento de arcilla

Yacimientos sedimentarics quimicos

Eritre log yvacimientos sedimentarios quimicos e
distinguen los formados de soluciones verdaderas a los
cuales pertenecen: las sales, el veso, la anhidrita, los
baratos, la baritina vy los yacimientos originados de
snluciones coloidales que comprenden mineral de hierro,
manganeso v aluminio, asi como algunos metales no ferrosos

¥oratriamg,

Yacimientos Sedimentarios Bioguimicos

Estos pueden ilustraree con el ejemplo de las

fosforitas, las rocas carbonatadas v  siliceas, asi como
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caustobicolitos. Los vacimientos bloguimicos HE

dividen en:

YACIMIENTOR Fosfaritas
SEDIMENTARIOQS Rocas carbonatadas
BIOQUIMICOS Carbones

Clasificacién de las Rocas Sedimentarias

Esta clasificacidn . estd basada en &l orden de
separ&cion cle los productes residuales  durante l1la
diferenciacion geaogusnmica sedimentaria v SON las
siguientes:

al

ROCAS DETRITICAS

Eatdan fqrm&daﬁ principalmente  por  acumulacidn cle
fragmentos de rocas v ode minerales prexistentes gque
r se  han  alterado guimicamente o gue solo  han
sufrido Zalteraciéﬁ parcial. Estas roces pueden
experimentar durante la diagénesis una sementacidon de
los fragmentos inicialmente sueltos, en este caso %@1
cemento puede ser de  origen gquimico. De acuerdo al
mecanismo d@ formacidn, la composgicidén mineraldgica
de  tipo de materiél que  exista en la caorteza

terrestre puede originar en condiciones de rapida



Q@
destruccion mecanica ¥ débhil  alteracidn duimima
fragmentm% gque tienen:la miasma campeéicién gue el
pruducts'iniciala Como varia la destruccior gquimnica
actdan con mas & senos intenﬁiﬁad; Ia mavor parte de
las rocas de sste grupo estan formadas pgor trozos de

FOCas £ minerales estables £n las superficie

1

taerrestre;  entra & estos el mas estable gque es el

ouarzo (8i0m). Fon bEérmino medino estas rocas  tienen

un contenido considerable de sste mineral.

Las rocas detriticas se clasifican sequrn el grade de

itos  fragmentos gque 1o COMPORen. El  grosor de los
COMPOonen tew detriticos se determina por métodos

directos midiendo el didmetro medio de los fragmentos
a por métodos indirectos, haciendo pasar el material
disgregado por  wia  serie de tamices de mallas

decrecientss  pesande  1a  porcidn gue ha  gquedado en

cada una de las cribas.

ROCAS ARCILLOSGAS

Formado fundamentalmente por la aglomeracidn de
particulas de mineraless arcillosos, a su vezr se han
formade por alteracidn completa cles mineraless

preexistentes.
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i.as tocas arcilliosas, también denominadas PELITICAS,
en  general lutitas, son rocas detriticéﬁ en sentido
amplioc formadas por particulas de tamafio menor de

0,03 mm., en las gqua los llamados "minerales de

arcilla” forman aprogimadamente 173 de &k
composicidn. En general son capases de absorver

cantidades variables de agua wvolviéndose entonces
plasticas, por 1o cual constituye una de AR L

tarnandose, en

propiedades fisicas mas potent
cambio muy compacto por disecacion.

Las rocas arcillosas son el primer resultado de ia
alteracion superficial de otras rocas preexistente,

@ las gue existian en  proporcidn considerabls,

minerales aluminicos. 81 el proceso de alteracion
avanza pmta a poco  por toda la masa de la rocea v los
minerales arcillosos gue se originan, permanecen  en
el mismo sitio en gue =se  produjeron,  ge  forean

entonces depdsitos de arcillas residuales  1lamados

asi porgue, representan los restos no  llevados en

gisolucidn de la  roca primitiva. Como dgstos
depcsitos estan formados po materiales poco

coherentes, vy como las particulas arcillosas son de
muy  pegquedic tamafio, pueden ser arrastrados con cierta

facilidad de esta. manera ir  lentamentie formando

il

hueves depdsito
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Teniendo en cuenta los nueveos mecanismos de formacidn
las arcillss son rara VD rOcas DUras; &n el caso de
los depbsitos residuales porguae Jurito rcc\n los
minerales arcillosos gquedan residuos %natacadoﬁ ()
inatacables de los minerales de la roca primitiva; en
@l cazo de las arcillas sedimentarias, porgque el

tiempo que casn al  fonde los wminerales arcillosos

pueden hacerlo tambidén todas las particulas minerales

que por  su reducido tamafo  fueron  arrastradas  oen
suspensidn. Mas de ana roca gque e considera

af

arcillosa, tanto por su aspecte como por  su finura de
tas particulas de que estéd integrada, resulta estar

compuestsa, en gran parte, por diversos mninerales

getriticos finalmente divididos.

ROCAS CARBINATADAS

Son 1a5. rocas  formadas  por carbonatos  calcico Yy
magnésico precipitados de las aguas por mecanismos
guimicos v bimquimico%s relacionadas can>ellmﬁ estan
las rocas fosfatadas en donde @l calcio se precipita

ern forma de fosfato calcico.

£l carbonato cdloico (principalmente =2n forma de

calecita) v el carbonato célcicmmmagnésica(dalmmita)g
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son  los  constituyentes principales de las rocas

sedimentarias encontrandose en farma considerable en

la superficie terrestre.

Las calizas que son las ndas importantesyfproc&den en
tltime término de la precipitacidn del lcalcim vy 2l
anhidrido carbénico gue existe en disolucidn en las
aguas Cﬁﬁtiﬂ@ﬁt&l&ﬁl wooceanicas, 81 calcio a su ves
proceds  de la alteracidon ‘de ﬁlwﬁ minerales de las
rocas plutdnicas  que tengan este elemenéag o ge la

gdisolucidn de rocas calcédreas formadas en una  época

anterior; el anhidrido carbdniceo, del que existe en

la atmésfera, producido fundamentalmente por los
fendmenons de widacidn de los aseres vivos o de
descomposicion  de sus residuns o de sus gasas

expulsados por los volcanes.

EVAFORITAS 0 ROCAS SALINAS

Rocas formadas  por evaporacidn de rocas cargadas  de

sales disueltas; sulfatos v clorwros principalmente.

Las rocas salinas  comprenden  1os compuestos mas
solubldes, suifatos v cloruwros alcalinos o 2 alcalino-

taerreas, formados a  partiec de los itones presentes  en



&)

1=

&)l  agua del mar o en clertas lagunas interiores
originadas  en  regiones endorreaicas. e  denominan

también "evaporitas®, porque el proceso de foreacion
dge estas rocas tiene  lugar al evaporarse 1 agua de

la laguna gque las contenia.

El agua del mar tiene actualmente una salinidad gue

pueds evaluarse en un 20 por 1000, como valor medig.

El orden de precipitacidn de las sales Tormadas vy aun
s misma composicidn, depende, por una parte, de la
temperatura del agua v por otra @1 contenado de los

diferentes iones.

ROCAS FOSFATADAS

Lo fostatos primarios principalmente el apatito, se
ancuentran  gsocisdos & rocas aruptivas, v culy]
relativamente escasos en la naturaleza:; en  cambio las
formacionas de rocas fosfatadas, g@neralm@ﬁte calizas
o areniscas  de origen sedimentario  son frecusntes en
&mt@rminadas Cregliones v amnatituy@n los vacimientos

e fosfatos de verdaders importencia industrial.



b

14
E1 foafatm tricdloico (PO4)YZCsZ que ée encusntra
aémaiadm a las rocas sedimentarias, procede de la
acumulacion de restos esgueléticos vy excrementos de
los vertebrados, los cuales 1o han fD%mado de las

slantas v estos a su ver: del suslo.

ROCAS FERRUGINOSAS

Farmadas alu T minerales oxidados de hierro,
precipitados en la mavor parte de los  casos  por
Floculacidn de hidroxidos férricos - coloidales,

madiante procesos guimicos o bhioguimicos.

El hierro es uno de los elementos mnetdlicos mas
ﬁbundantaﬁ en la matwaleza v a la presencia  de sus
cumpueEstos, principalmente éxidm5.=5@ deben las
cmlmréciwn@g amarillentas, rajizsas, pardas o verdosas

racas sedimentarias.

I
i

de la mayoria de la

Enirealidad cualguier mineral de hierro, en presencia
dml agua v del oxigeno atmwﬁféric0§‘ ae oxida dando
Tugar a la formacion de limonita Qore, e {0OH3 en
ambiertes o climas templados o Trios, haﬁedma O SECOs
v de hamatites,  Fad03 en  olimas tropicales o

subtropicales, conr tesperaturas elevadas ¥y grandes

aportes de agua.



FOCAS ORBANICAS

Son las  rocas Tormadas por transformacion de residuos
grganicos  que se pueden acumlar en  nantidades
considerables, en condiciones especiales de aran
proliferacién de vegeibales o animales y  constituyan

loz carbones y petrolsos.

o muchas  las rocas sedimentarisas  en cuya formacion

interviensn de algwia forma los seres VIVOS, paro por

regla gensral, su intervencidn es puramente "pasivae’

va gue solo sus res eaguelittizos mineralizados,
despuds de muertos los organismos, s 0 incorporan comno

materiales sedimentarios a las roces detriticas. Fisd

ma originan los lumaguelos, la crata, los diatomies,

gque se puedsn llamar  propilamente "organi-

Las
cas' son  aquellas én cuva formacidn han dntervenido
%ireatam&mtﬂ los seres vivos, asnimales o vegetales
gue estan formados por sy misms  materia organica, que

e sufrido cliertas  transforsmaciones guimicas por

Aaccian de deterpinadas bacteriaz anaerobiag.,
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ROCAS CARBONOSAS
Ern esta categoria de focas, entran en primer  lugar,
los carbores minerales y también, los hidrocarburos
naturales, gue se encuentran impregnandeo determinadas

rocas, el petrélec el asfalto, los betunes, etc.

Los compuestos vivientes de la materia viviente szsufre
combustiones v se btransforman en CO2 v - agua. Eata
combustion no  cess con la muerte del organismo  sino
gue s  reenplazada por la descomposicidn bacteriana vy

oxidacidn directa.

La composicion de las rocas carbonosas se basa en los

siguientes puntoss:
1. Farticulias detraticas
Z. Cantidades de residuns organicos tipo plantas.

Z. Cantidad de residuos plantones

Las rocas varbonosas gue tienen mayvor importancia la

o

grononia de un pais derivan de la transformacidn de

]

los puntos 2 v 3 antes anotados

La carbonizacidn se produce por la transformaciodn

hajo la presidon v  temperatura de la turba para
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generar la familis de los carbones.

La bituminizacidn origina la formacidn de lutitas
bituminosas y eventualmente de petrdleo, rocas que no

entran en nusestro @@tudim.
2.2. YACIMIENTOS DE CARBON

La geologia de los carbones fdsiles es  un gran capity
lo independiente del estudio de la materia prima mineral
el cual se examina £n  un cwrso especial agud  para comple-

tar el cuadro general de la geologie de los minerales.

Formaciones carboniferas y su posicidén estructural

En la litsratura de la geclogia del carbdn, las
potentes capas carboniferas de estructura ritmica,
relacionadas parageréticamente entre si, ﬁuélen 1lamarse
formaciones carboniferas. En funcion de - las condiciones
de su origen se dividen en formaciones geosinclinales
intermedias v de plataforma.

Las formaciones carboniferas geosinclinales

Se originan principalmente 2n &l estado tardic del

ciclo geosinclinal de desarrollo en condiciones de
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sedinentacidon costeras o Iitmralesg de laguna ¥ de delta.
Fara ellos es caracteristicos
1. Una aran potencia de los depositos carboniferos que
alcanza decenas de kildmelros.
2. U numer e considerable dé estratos de carbon que

alcanza decenas e inclusg centenas.

Sa Su gran extensidn  (hasta decenas de Lilometros) pero
por 1o general poca potencia (rara ver pasa de verios

matros) .
4. Una intensa v discontinua dislocacidn de plegamiento,
asi como un gran grado de metamorfisme. Ejiemplo: las

cuencas hulleras de Donetsk, Kuznetsk vy oltros.

L.as formaciones carponiferas  intermedias. Se

desarrollian en el estado de transicidn al régimen de

plataforma & condiciones de laguna, litoirales
continentales y lacustres palustres. Para ellos

tipico.

- Una potencia moderada de los depositos carboni-
feros gue Fara ver: alcanza varios Lilametros.

- Un.ﬁ&m@rm limitado de estratos de carbdn gue tan
s0lo a veces alcanza varias decernas.

- tUna extension mensr que el grupo antecedente,.

una poatencia variada, a veces considerable
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(hasta 20m) de estratos.
- Una dislocacion un metamorfismo relativamente
déhiles iyl concdiciones de un ? plegamiento
bronquisxial tipico, como por ejemplo puede

citarse las cuencas de Minusinsk, Ekibastuz.

s formaciones carboniferas intermedias

Se desarrallan en el estado de transiciéﬁ al  régimen
de plataforma e condiciones de lagun_&.\s litorales
continentales v lacustres—palustres. Fara elics es  tipdi-
co: 1)Una potencia moderada de  los depdsitos carboniferos
gque rara vez alcanra varios kildmetros. 'é) Lin namero
limitado de estratos de carbén gue tan solo & veces
alcanza varias decenas. 3) Una extension manﬁr que en el
grups ant@cedentég Lirta patencié variada, a veces
considerable (hasta 20 metros) de estos estratos. 4) Una
dislocaciédn v “un  metamorfismo relativamente débiles en
candigimnéﬁ de  un plegamiento brmnduiaxial tipicou Coma

ejenplo puede citarse las Cuencas de Minusinshk, Ekibastuz.

Las formzciones carboniferas de Plataforma

Be subdividen en dos subgrupos: De plataforma anti-
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guas estables v de plataformas jdvenes maviles. L.as mis—
mas que se acumularon en  condiciones laguna depdsitos de

agua, litorales continentales e intracontinentales (Lacus-

tres, FPalustres, fluviales) en un régimen de Qiataformau

Fara elios es tipico. 1) Una potencia relativamente
pequelia de los depdsitos carbondferos, la cual rara ves al
canza centenares de metros en  las plataformas antiguas v

miles de metros en  las plataformas jdvenes. 2) Un pequefio

numero de estiratos que rara vez alcanza una o dos decenas

y que, por lo general, constituve varias unidades. 3) Una
pequensa @xtenéiéng perg  una al@vadé ¥ oa vec@g muy Jrande
(hasta centenares de ametros) potencia de los sstratos de
carbon. 4) Una dislocacidn insignificante en un metamorfis
mo débil. A los mismos pertenecen las Cuencas de Moscu, de
Tungue, kKa, Kansk - Achinsk v oltros localizados en la pla-
tatorme mas antigua, asdi como los d@~ﬂheliabihsk$ Turgaid,
las Wrales del Sur v otros localizados en plataformas mas

jbvenes.

Las formaciones carboniferas geosinclinales predoming

ron en el Faleozoico, laz  intermedias empezaron a jugar un

papel importante a partir del Mesozoico v las de platafor-

ma dominaron en @l Cainozaico.
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Edad Geofdgica‘z, Particularidades de difusion de los

zacimientag_ge carbdn

Estos vacimientos estan difundidos en los sedimentos
de la Cortera Terrestre desde el Siluriafo hasta el

Cuaternario.

Sequin Sfeﬁanm« en 1937 establecid que en.la historia
de ﬁedimantaciﬁn se distinguen tres méximos o tres épocas
de formacion del carbon, separados por el tiaéﬁm de: maAxima
segregacion  de ca?béng El primero  corresponde al
Carbonifero Superior - Uretdaceo Inferior Y @i terceroc al

Cretacen Superior Terciario. i

En la envoltura sedimentaria de la Tierra F. Stepanov
ha revelado fajas de acumilacidn con nddulaos de
concentracion dé depositos carboniferos rodeados de zonas
periféricas con débiles manifestaciones de céﬁbénu En la
superficie del gloube terrdgueo se distinguen tres Arsas
on prédominip de acumulaciodn de carbon  en: 1) El
Carbonifera, 25 El Permiano, 3) El Creticeo Superior y el

Terciario.

El Area con predominio de acumulacién del Carbonifero

abarca la mitad oriental de América del Nartéy Europa, la

mitad Septentrional de Africa y la parte otcidental de



Asiaj; Dentro de sus limites estan concentrados mas del 227

de las reservas mundiales de carbén.

En dicha é&rea se distingue la ﬁrincipal faja longitu-
dinal de acumulacién del carbon, que se extiende desde los
estratos orientales de los FE-UU & través de Inglaterra,
Francia, Bélgica, Alemania, Checos ovaguia v Folonia hacia
la URES donde es fijada en el Dwmbéﬁﬁ; kFaragandd v Kazaja;

tan del Norte.

Las Areas con ﬁredbmimim P@rmeaﬁm y Jurdzico de acumy
lacidn de carbdén  cubren las partes orientales de Asia v
Australia,las tierras polares australes v septentrionales,
asi como el sudeste de Africa v América del Sur: en su ta-
rritorio se encuentra un 27% de  las reservas mundiales de
carbén. L.a ?aja de acumulacidn permeana  de carbon e
extiends en direccidn provima a la  meridional desde la
Cuenca de FPechora hasta las Cuencas de Taimir Yy  Tunguska,
luego & traveés de las Cuencas de Kugnetsk v Minusinshk,
pasa a la China, a la India v Australia mriantalu Lag

tienen orientacion latitudinal.

fajhas jurdsicas

Lag dreas con predomninio de acumulacién de carbon en
el Cretdcec Superisor v en el Terciario, abarcan la costa
oriental de Asia v Australia, los Arcinipidlagos del Océano

Pacifico en  Torma de un anillo encrme; en  este Gltimo se



hallan concentrados cerca de las reservas mundiales del

carbén.

2.2.1. Formacion del Carbén

E1 carbdén se forma principalmeéte a partir
de la celulosa y de la lignina, hidratos de carbono
complejas, maﬂiant@ ; @l proceso de  carbonizacidn que
consiste en una serie de reaccionss anaerdbias, bajo aguas
estancadas carentes de oxigenos on ias quie s®@ desarrolld
una abundante. Tlora bacteriaﬁag aue es la responsable de
la transformacion de restos vegetales en 'ﬁarbén. En
esencia el pkmcesw consiste en el desprendimiento de

anhidrido carbdnico, metano y enrriquecimiento’de carbono.
(Cor HaiOpmedom => B0 Cn + 51 CHa + 20C

Los restos vegetaieg meceﬁariaﬁ péra la
formacion del  carbén se han acumulado por  un proceso de
sedimentacidn, unas veces en el mismo sitio donde <o
desarralld el bosqgue Cgrboniferu (yacimientog autoctonos )

v luego can el transcurstd  del tiempo e han ido

transformando en carbén por el procesce indicado.

En  conjunto la formacidn de una capa de
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carbdn  constituye un  episodio especial dentro del «ciclo

general sedimentario o cizlotema.

U ciclotema hullero se inicis por materias
detriticas, pudingas v arenlscas, rontinuandose por un
depdsito de arenas y limos ads finog cuando mas  avanza el
ciclo sedimentario terminando egfa primera fase de la
sedimentacidn  con el deposito de los limos, sobre los
cuales se dagérrmlla la vegetacion paiustre en los bordes

de la laguna o  en toda su stensidn 81 la profundidad s

adecuasda.

ba wapa de carboin se forma como consecusn-

&

cia de la destruccion del bosgue hullero, generalmente
cuando la profundidad excesiva del agua impide el desarro-
1lo de la vegeltacidn, acumulandose asi grandes mesas de

vegetales necesarios para le formacidn de la hulla.

Fr las cuencas de sedimentacidn situadas en
el interior de las drsas continentales llamadas lacustres
donde se depositan de preferencia limos v arenas, el ciclo

sedimentario termina agui, pudiendo repetirsze muchas veces

-
~

conserutivas, mientras las condiciones qgeaoagraficas

climaticas se mantengan favorables.

£ otras ocasiones las depresiones donde se
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forman las cuencas carboniferas estan situadas en llanuras
costeras (Cuencas pardlicas) vy en ellas se producen
invasiones periédicas del mar, de esta manera e van
sedimentando  con =21 dépésita de calizas vy margas que
contienen fasiles marinos, plzarras ferruginosas v
finalmente pizarrag wabulosas, e asi cuan{ag verass se
repite wun ciclo sedimentario ﬁe. formard una capa de
carbdn, aungus & veces por 6o haber concurrido las

condiciones adecuadas para la fermentacion no liegue a

formarse el carbhdn.

Los deptsitos de carbdn mas importantes son
los de  hulla que sa formaron durante ;el periaodo
Carbonifero, pero en épocas posteriores tamﬁiém s han
formado vacimientos de lignitos en condicion@sﬂ andlogas:
Cen  frecuencia en las desembocaduras de los rios  por la

3

acumulacion de los restos de coniferos.

2.2.2. Propiedades Fisicas y Quimicas del Carbdn

N

Fropiedades Fisicas:

&) CALOR ESFECIFICO
El calor gspecifico de los carbones

difieren considerablemente dependiendo ello de las clases
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de carbén., =sus cenizas v  contenido de humedad, etc.
Variamn de 0,25 a 0,38,

En el cuadro se dan los valores sspecificos

cdetermninados para el cogue metaldargico de 54 de cenizas.

CUADRD Nro. 1

CALOR ESFECIFICO DEL CORUE

INTERVALD DE TEMPERATURA EN CaALOR ESPECIFICO MEDIO
(°C) : (Kcal/kKg)
20 —~ 260 ‘ 0.240
20 - 538 Cy, BOE
20 ~ 815 - 0. 33
Z0 —LGEE Q. 365
1 ]

b DENSIDALR A GRANEL O EN MAEA

Eg el peso en kilogramos por mebtro cabico
del conjunto de carbon  en {rnxmay cmmprandiehdm ios
espacins vacios entre estos, interesa en el almacenamiento
del carbdn v en sy preparacion de Eubprmductmsg los
factores que interviensn o influyen en la densidadsg son la
densidad oel material, zsus diversos tamafos, el contenido

de humedad, su  grado de capacidad vy la utilizacidn de

aceite en  la preparacidn del carbong las densidades



tipicas de i0s carbonss son los siguientes:

—~Gub-bituminosos «1tos en volatiles. cowee-670 a 200 Hg/a™
~Bituminosos bajos y medios en volatiles...780 a 910 kKg/a™
~ANatracit@ceccsooncnoncaceacnncsannnnscanseB300 a 930 Kg/m™

Ce ESTARBILIDAD DEL TAMARMO

Se refiera a la capacidad del carbdn  para
resistir a su ruptura durante su  manipulacidn y erpedicidn
© embarquegﬁé determina dejando caer dos veces una muestra
de 2Z2.7 kilos (50 lbs.) de carbon sobre una placa de acero
desde ﬁna altura de 1.8 m. partiendo la distribucidn por
tamafios v después de este ensayo se expresa la estabilidad

de tamafio con un factor de porcentaje (H.8.T.M.).

El ensavo de fiabilidad, mide ia tendencia
del carbon a romperse durante su manipulacidn. Es realmen
te el cmmplem@htm e 1a_eatabilidad.del tamadio v se deter—
mina por &l ensavo standar al tambor (A.S.Tnﬁ;)a En gene-—
ral los carbones bituminosos altos en veolétiles son  menos

fiables que los bajos en valatiles.
o INDICE DE MOLIHILIDAﬁ

Se emplea para indicar la facilidad

relativa con que se pulveriza el carbdn. La A.85.T.M. ha
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adoptado los métodos de la maquina Hardgrove ‘v del molino
de bolas en un intentu' de normalizar 103 ﬁrQﬁedimientmﬁ,
Fl método de la maquiné Hardorove, mediante el empleo de
una maguina méledmra de disefo especial suministra un
indice de molibilidad relative basado sobre uﬁ carbdon gue

se supone tiens un indice de 100,

El método de inolino de bolas determira las
caﬁtidades de energia necesarias para pulverizar distintos
carbones colocando una muestre de cada uno de ellos  en un
molino de bolas vy hallando el ﬁﬂmerm de revoluciones nece-
sario para mnierlag de modo que su 80%  pase por el tamiz
Nro. 200. Conversiones aproximadas de 1&5: indices de
molibilidad en el molino de bolas a los corresponcientes

en la magquina Hardgrove.
COMPOSICIGN QUIMICA DEL CARBON

El carbén.esté compuesto principalmente por carpono,
hidrogeno vy oxigenosg ol nitrdgeno es LAr Cumpénente menor
lo mismo que el azufre. Su cantidad de material mineral
{ceniza) es variable. Las proporciones de los diversos
componentes varian con la clase del carbén. Las variacio—
nes de los componentes principales (C,HNO) desde la madeg
ra hasta la antracita pusden verifiﬁarse por @1 siguiente

cuadro.



CUADRD Nro. 2
coMPOSICION PROMEDIO DE MADERA, TURBA Y FARBDNES(Z)
(Segun Clarke 1924, Pag. 77%)

CARBOND | HIDROGENT | NI TRAGEND | OX GEND

{Madera ' 49,64 | 6,25 0,92, 3,20

Turba a%5,.44 &H 28 | 1,72 6,896
Lignito 72,95 5,24 1,31 | 20,50
Carbdén bituminoso 824,24 G5,99 1,52 8,69

Antracita’ 2380 2,81 0,97 2,72

Este cuadro puede presentarse en otra forma, es
decir, haciendo figuwrar las proporciones de hidrogeno, de
nitrégeno v de oxigeno frente a 100 partes de carbono. De

esta manera se pone de manifiesto la disminucion wniforme

del hidrdgeno vy  del odigeno. Ademas la disminucidn

e

proporcional es mayor en el ox igeno que @n él hidrdégeno.
En 1a celmlmsg (Lo Hio Os) estos dJdos elementos existen
exactamente en las mismas proporciones que en. 1 agua (de
1 a 8). En la madera el hidrdgeno supera lavemente esta

relacion (1 a 7)), vy este exceso aumenta en forma constante

hasta que en la antracita es aproximadamente 1 a 1.

Ze2.3. Constituventes del Carbon

Material Inorgénico del Carbén

aa LOS CONSTITUYENTES MINERALES QUE FORMAN LA
CENIZA DEL CARBON SE HAN ORIGINADOD

- De las cenizas de la planta original.
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~ For deposicidn sedime&tarién
- Por depdsitos prucadént@é de aguas
terrestres de percmlacién.'
- De materiales procedentes. el techo o
)

piso de la mina que se ha incorporado,

durante el laboreo de la mina.

CBus ingredientes principales sons pizareva,
arcilla. pisdra de arenliscas esgquistos  bituminosos,

carbonatos, nirita y veso.

Durante el proceso de combustidn,la arcilla
y @l esquisto pierden su  agua ce hidratacién;-auﬁ carbana-
tos se descomponen liberando anhidrido carbénicm‘ y la
pirita se oxida pasando & axido férrico despr@ndiando
arthidrido sulfuroso. Las cantidades relativas de laé
constituyentes ainerales determinen las caracteristicas de
la ceniza = imﬁ&nen ciertas limitacimnes a la utilizacidn

del ua#bén.
h. EL  CAZUFRE DEL CaREON SE  FRESENTA EN TRES
FORMASs

- pzufre piritico en forma de piritica o

marcasita.
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- fAzufre organico gue consiste en azufre
cambinado gquimicamente cmni una sustan-—
cia carbonosa. |
- Azufre en sulfato, el cual se presenta

come sulfato de hierrg o calcio.

No hay évidancia der gque 21 azufre se
presente en él carbén en estado libre. -Froporciones
relativas de azufre  encontradas en el carbén varian mucho
aunque en la forma de sulfato na. S5 preseﬁta sino  en
pequefias cantidades, en los carbones recién extraidos de
mina. Durante la combustion del carbén de wi- 70 a 904 del
azufre aparecé en los productmﬁ de combustién en forma de

anhidrido sulfuroso.

Constituyentes Orgénicos del Carbdn

£l eﬁtudia micrascopicn del éarban suele
realizarse pm# reflexidn sobre una superficié.plana puli-
mentada;previamente tratada, la misma que’ponei de manifieg
to las aﬁtructﬁraﬁg pbr ataque diferencial. Bi se examina
un pequefio trozo de carbén bituminoso,se encuentra  corrien
temente que estda formado por laminas. A través de la

superficie del trozo normal al plano ariginal del estrato

o lecho del carbdén, las seccliones aparecen en handas.



- También 1] puede estudiar en laminas
delagadas por los métodos petrmgréficwﬁ normales, pero en
espesores de 10 veoces nenos qué en las demds rocas,
empileando técnicas que ‘permitan aclarar y diferenciar sus

elementos constitutivos.

El examen microscopico en estas  condiciones
nos demuestra la existencia de una sustancia amorfa, es

asi s

La Vitrina.—- De naturaleza coloidal gue fmFMa el cemento

de unidn vy otras partes organizadas con
estructura ;;3:"(:;.piea,t gue se pueden aislar en los carbones
con mas de un 207 de materias volatiles, mediante técnicas

adecuadas de maceracion, por lo gue a estos compuestos se

les da el nombre de macerales.
Frincipalmente son: La fusita y la durita.

La Fusita.— Se compone de escamitas micraacépicéﬁ cles

una materia . carbonosa, muy friable, que
tizna los dedos, aspciada generalmente a tejidos vegetales
bien conservados. Los carbones ricos en fusita presentan
una marcada tendencia a formar palvo muy fino, vy S0n0
pobres en materias volatiles a pesar de jlo cual se

inflaman fécilmente. ,
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La Durita.- :Es wn  tipo | de carbén opaéb, Negrusco,

S tenaz, que se ancuentra asoéiadﬁ a las
cuticulas de las esporas procedentes de Plas plantas
criptogamas que formaron los  bosques .c:!el"T1:;31*‘!:31:3;“:.117?"1—3'1"‘"‘:3,l
susceptibles de ser aisladas vy estudiadas al ‘micrmgcmpiaa
Hay carbones como el llamado "cannel”, en Inglaterra, que
estan formada5>ca$i exclusivamente por esporas.

For otra parte 1la ﬁrmworcién en qgue se
encugntran eﬁfms tres componentes del carbén; la vitrinag,
fusita v durita, es cargctewistica para el carbdn formado
en  una epoca determingdap y estad en relaﬁién con las
condiciones climatoldagicas v Tisico quimico en  que tuvo
lugar el depdsitos: humedad atmosférica, temperatufé‘ del

agua, temperatura ambiente, etc. Asi un carbon  muy rico

en durita corresponde al depdsito en una cuenca de aguas

profundas, mientras que otro. rico  en vitrina, e
caracteristico del depdsito en aguas de SHCASA
profundidad.

Z2.2.4. Clazes de Carbdn

Debido a la naturaleza variable y compleja,

los intentos para clasificar los carbones se& han  basado
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sobre casi todas sus caracteristicas fisicas, quimicas o
-da ut;lizaciﬂny pare pocos hén sido aceptados de. una
manera general. A.5.T.M. ha adoptado métodos standares

para la clasificacidén de sus carbones segun su  calidad,

variedad, grado v tamafdo.

.

B

En 1a. clasificacidon segun la calidad, los
carbones se agrupan de acuerdo a su grade de metamorfismo
o alteracidn progresiva por procesos dinaméquimicmﬁ en
series desde lignito & @ la antracita. El método de la
A.5.T.M. se basa en el carbon fijo vy la potencia
calorifica sobre la exenta de material mineral. Be emplea
pOCas prmpiedades fizicas para diferenciar los carbones de
su calidad inferior.

L.a B.8.T.M. define las siguientes
variedades comunes: propiedades fisicas y-:quimicas fo
corrientes v qgue caen dentro de los 1imitéﬁ del carbonao
fijo o de Kecal/Kg de las calidades bituminosas altas en

volatiles v sub-bituminosa.

Todos estos carbones contienen menos de 48%
de carbsn fijo exento dée material mineral o bien liene mas

de 8.600 kcal/kg sobre base exenta de material. mineral.

N
B

También se clasifican los carbones segun su
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variedad, es decir, de acuerdo con la alteracidn natural vy

+

biogquimica de los siguientes variedades comuness:

Carbdédn Randeado comdn.—~ La variedad coman de los
carbones bituminosos v sub-
pBituminosos, consiste en wna sucesion de capas o

lenticulas alternas irregulares de:

1. Matérial negro homagén2o con iuﬁtwe vitireo
brillante.

2 Material estriado, menos brillaﬁte Y Regro
grisacen de ardinario con lustre sedOs0 .

T Bandas 01&n£icu1&s$ generalmente mas delgada de
particulas pulverul=ntas o fFibrosa de carbon
bituminoso fibroso. la difarencia_ﬂe brillo o
lustf&hde las bandas es ma?mr en los carbones
bitu&inasas.

arbén bituminoso duro (Splint coal).- Variedad de

ot RS B I = R LA 2SR e A

los carbones bituminosos v 5ubwbituminaégs que tienen
cominmente un lustre mate v un color negro grisaceoc y
es de estructura compacta, cunteniemdu a menudo
algunas ‘handaﬁ irregulares con lustre vitriop es
duro, tenaz vy se rompe con fractura irvregular hasta,
y a veces'astillada, arde con facilidad v no se

hincha cuande se calienta.



b

Ca Carbon mate o de bujia (Cannsl coal).— Variedad de

los carbones bituminoscs v sub-~bituminosos de textura
compacta v uniforme de granos finos, c?reciendw de
Eﬁtfuctura bandeadas su color es de gris oscurog a
negro caﬁ lustire grasiento v s Tractura &5
concoidea. No se apelmaza, rinde un gran porcentaje
de materia volatil, se enciende facilmente y arde con

llama humeante y bituminosa.

d. Ciarbon bogue (boghead coal).— Variedad de los carbo-

res  bituminosos v sub-
bituminosns parecidas en su aspecto y comportamiento
en la combustidn al carbdr de hujia; Sé caracteriza
por un  alto porcentaje de restos de algas y materia
volatii. Fer sw destilacidon de rendimientos

evtraordinariamente altos de alguitrén v aceite.

3

2.3. EL CARBON EN EL ECUADOR Y LA PROVINCIA DE LOJA

A los vacimientos de carbon gque existen en =1 BEcuador
vy en la provincia de Loja, dirigimos nueaﬁwa mirada a los
Gue por métoados convencionales .de exploracion =tuln]
antigcontmicos v aqua}los e Sirven par& obtener

combustibles ligquidos o gasensos a partir de carbones
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impurificados con azufre v  cenizas son los  aconsejables

para aprovechar nuestros yvacimientos tildados por estudios

y  experiencias anteriores, de no ser scontdmicanente
< .
axplotables. ‘
Yacimientos de carbén conocidos en &l rango de

Lignito se encuentran an 10 lugares del pais: los mas
importantes, 'bQP su volumen, son: lmé dav;las LM A
Cafar—Azuay Y Loja-Malacatos: los atros astan @
Cariamanga (Loja), Nabon (Azuay). San Antonic - (Fichincha)
y en la prmvinéia del Chimborazo, los de Pepe}ig fAlausi v

Falmira. ' : S

Seguidamente se va a detallar los vacimientos mas

importantes:s

YACIMIENTO DE CARNAR-AZUAY

Caracteristicas

L.os aflmrami@ntos de lignito se exhiben en
urna extension de Z8Em, desde 21 norte de Riblian hasta el
rio Sidcay, pradimo a la poblacidn de Ricaurte. Arman los
estratos en la formacidn Mangan, constituida principalmen—

te de lutitas de edad dudosa Miocensa.
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Dos  sistemas de estrates no continuos,
<
?

paralelos separados de 300 a 700m, entre si v denominados
sistema Washington vy Cafari, conforman el vacimiento: =1

primero estratigraficamente debajo del segundo.

Tires eastratos de Lignito con

intercalaciones de lutitas vy arenisca, se hallan en el

sistema Washington. Su rumbo es aproximadamente N -8 vy
su buzamiento fuerte llega hzsta los 70° E. l.a potencia
sumada de los tres estratos es de 1 a 1.%0m. Otras

pstratos angostos se hallan repartidos en una zona de S0m

de espesor, vecina al anterior. i

El sistema Caflari consta de un egtrata
principal que varia en su potencia de 2 a % metros, tiene
rumbo v buzamiento similares a los del primer sistema y de
igual manera.tienen intercalaciones de lutitas y arenisca.
Fallas v pliegues afectan fuertemente al yacimiento, a tal
punta que las cajas son débiles vy el carbéﬁ sa muestra

trituwrando en muchos lugares.

Cabe sefalar que estas caracteristicas
fueron determinantes para que 1a toneladé: de carhbon
extraido de la mina BSan  Luis,. actualmente abandonada por
la empresa industrial Guapan 8S.A. costara - 21 dolaress

valor elevado gque impidio gue fuera utilizado en el
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funcionamiento de una planta termoeléctrica que =1
proyectaba montar cerca de Cuenca vy gue iba a consumir

200,000 toneladas de Lignito por aio.

En este lugar se bhan realizado varios
estudios, segun Pierre Management Corporation, 1946 las

reservas medidas o seguras no pasan de 50.000 toneladas.

Segan los  cadlculos de Luther Yantis, 19432
de acuerdo a sus cdlculos arroja un valor de 22,9 millones

de tuneladas.

S las NN, en 1968 estimd gue las reservas

son del orden de 1% a 20 millones de toneladas.

YACIMIENTOS EN LA PROVINCIA DE LOJA

En la . provincia de Loja nisten 7 1ugéres donde
afloran los vacimientos de carbén a los cuales describimos
y  tenemas log aiguientes: mina Rodrigues, ﬁina San Jdosé,
Quebrada Zamora, quebrada Santob Damingog fOuebrada

Cobalera., Quebrada Naranju Dulce vy Quilanga.

en la minag Rodriguer v San José, no se encontraron



los afloramientos, en tanto que la quebrada Zamora y Q.

e
St

Maranjo Dulceg las averiguaciones realizadas  por
provecto “Identificacidon de logs carbones del Ecuador vy su
utilizacidn - futura” provecto auspiciado por el CONUEF, no

confirma la presencia de carbon.

Los aflarémientos de las  quebradas Santo Domingo,
Cobalera v la Merced pertenecen a la cuenca de Loja, los
mismos que corresponden a rocas Miocénicas de la formacion
San cavetano gue consiste principalmente de Areniscas
finamente estratificadas., limolitas,  lutitas, silices,
lutitas calcareas, mantos de carbdn, estratos delgadeos de

conglomerados ¥ capas guijarrosas.

El afloramiento de Quilanga se encuentra  en la cuenaa
de Gonzanamd del Faleoceno, que consiste en una secuencia

de sedimentos v velcénices intercalados.

1. Nudo de Cajanums

ore bl e evs e s maman o et 4 B S e s e Waeets

Se encuentra ubicado en la Cuenca de Leja, aproximadg
mente a 11 Em. de la ciudad de Loja en la via Loja
Malacatos.
Encontramos afloramientos de capas de;iméﬁriaaﬁ a
centimétricas de lutita parda v lutitas grises

carbonosas, donde CoCurren intercalaciones
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centimétricas v decimétricas de carbdén de las cuales

la capa mas importante alcanza 0.6 m.

Los afloramientos e carbdn s gncuentiran
aproximadamente a uwnos 3I00m  aguas arriba de la
interszecciédn de la . Santo Domingo v la Cobalera en

la cuenca de Malacatos.
La Merced

Se encuentra aproximadamente a 3.0 Em de Eanb Agustin
siguiendo la via La Merced-8an fAgustin, Qn la cuenca
de Malacatos. El afloramianto consiste de Lutitas
pardo plégadag donde se encuentra intércalada una

capa de carbdn de 0,3 m de carbén.

Quilanga

Estd ubicada en la via Gonzanama-Quilanga & unos 10.4

Km. al suw de BGonzanamé, =n la cuenca de Gonzanama.
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3 SITUACION FISICO-GEOGRAFICO

DPEL FROYECTO

T e

3.1. URICACION Y ACCESO

El1 lugar de trabajo se encuentra ubicado en el valle
de Malacatos, 1 mismo que se localiza a 32 Km. de la

ciudad de Loja, en direccidn surji €l sitio de trabajo esta

a unos 8 km. de distancia aproximadamente, en direccidn

noroeste de la pablacidn de Malacatos en el lugar

comprendido entre las quebradas  La Cabaléra y  Santo

Domingo.

Ademas este lugar esta Junto al peguefic caserio

llamado Santo Domingo. Come  otro aspecto, importante

podemncs hacer notar la presencia de una carretera que pasa
a un lado de este lugar, que es la via gue conduce a EIl

Tambo.

vy
B

i

Con respecto al aczeso podriamos deciv gue no axiste

ningun problema y se encuenira con las mejores condiciones

para realizar dste.

1

{

L e ) » . |
Fara dirigirnos al sitio de trabaio en primer lugar

encontramos una carretera de primer orden entre la ciudad
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de Loja y 1la poblacion de Malacatos. -Luegb tensmos una
carretera de segundo orden que va desde la poblacidn de

Malacatos a 1la poblacidn del Tambo, v & una serie de

paquedos poblados vy caserios.

Desde 14 poblacidn de Malacatos dirigiéndose en
vehiculo toma un tiempo  aproximado de 195 minutos, de alld
el ingreso al  lugar de trabajae lo hacemos a pie hasta

encontrarnos con  las guebradas antes indicadas que es

donde se encuentra el vacimiento.

3.2. MORFOLOGIA Y SISTEMAS DE DRENAJE

El relieve en esta régién‘ea montafioso, con altitudes
gue vardian de 1,200 a  32.700 m.s.n.m., teniendo como
principalies elementos a las cordilleraé oriental 8
occidental de los Andes gue son  los que predominan en
aituras pero | sin lugar a dudas donde alcanza mayor
elevaciﬁn =34 la cordillera suroriental de Los Andes; asi
tenémuﬁ la cordillera del Buitre que alcanza los 3;695
MoBalMollla y‘la cordillera de Faredones que Talcanta  los
F.617 magerteme. Su relieve es muy complejo, existe la

presencia de picachos, junto a depresionss muy abruptas.

FPor otre lado, en la cordillera occidental como mas
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destacada elevacidn tenemos al Villonaco con una altura de

2.946 m.s.n.m. Agui las elevaciones vy depresiones son mas
|

maderadas; por su puesto. sin dejar de ser complicadas y de
considerable altura.

N

i

3

En seqgunda  instancia en esta regiﬁn} tenemos la
presencia de dos cuesncas may  importante gue son la  de
altura sobre el nivel del mar que la primera. Es asi la
poblacidn de Malacatos se encuentra sobre esta cuenca esta
a 1.829 mes.N.Mm., pero la poblacidorn que ss encuentra adn a

menor altura es la de La Toma a 1.181 m.s.n.m. gue g

aparentemente 1 lugar menos elevado de esta reglidn.

Ya introduciéndonos mas al lugar de trabajio nos
referirenos directamente a la cuenca de Nala&ataﬁ gque es
de una considerable extensidn. Dentro de éﬁta podemos
encontrar una seria de peguefas elevaciénes gqus no la
hacen mayormente cwmplicaﬁaba la morfologia del tervreno.

. H

Una de ellas es muy clara v 5a_ancuentra aislada como
es el caso del cerro Minas, la misma que se encuentra
desconectada de  la cadeina montafosas pmdriaégﬁ decir gue
dentro de la cuenca de Malacatos, esta elavacién jurito con

-

el cerro Mandango serian  los  m&:

it

;. importantes va gue

{

cuentan con 1.800 MoBelallle ¥ 2.022 MeBaflaa

b

respectivamente, siendo de absoluto predominio.
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FPasando & los sistemas deé drenaje, principales o

primaricos en esta regidn podemos nombrar los siguientes:

£n primer_ lugar empezando por -el oriente tenemos la
presencia del rio Bombuscara que via en direccion sur-norte
pa;é ir a desembocar en el rio Zamora, luego ya en la
cuenca de Malacatos tenemos la presencia de otro drenaje
muy imparfanté que s el ric Malacatos vy éu Curso es
norte—-sur, v he équi urra cuestion interasante; &35 la del
cambio riex TS0, asto seguramente sE debe al
diaclazamiento gue Sé encuentra en direﬁci@n norte—sur,
contraria segquramente a la gque se encuenbra éilé en 21l rio

Bombuscara.

Como tercer drenaje de importancia tenemos el rio que

nace con &l nombre de Piscopamba para luege  tomar el

nombre de Solanda K4 seguidamente el nombre de
Chinguilamaca . para finalmente tomar el nombre de rrio
Catamavo. Estos cambios de nombre se producen  en una

distancia na mavor a 40 Km., este rio fluye en direccidn

sur-norte.

Como drenajes secundarios tenemos los afluentes que
alimentan a los antericormente nombrados como [ principales,
es asi gqus  los drenajes gque alimentan al  rio Bombuscara

van en direccidn oceste-este, mientras que los aflusntes
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gue alimentan al rio Malacatos van de direccion este-

oeste, siendo estos la. mayoria y habiendo unos pocos  en

diveccidn contraria.

s} cmntinqécién los afluentes que alimentan al tercer
drenaje princiﬁal es el rio conformadoe de varios nombres
(Fiscopamba, Solanda, Chinguilamaca, Catamayq), @l mismo
que es alimentado por afluentes ue vaﬁ en ambas
direcciones eéte—uegteA y ogste-este, siendo alimentados

mayormente por los drenajes gue van en direccion de este

tltimo.,

Dentro del dugar | de  trabajo &n la' cuenca de
Malacatos, vy dentro del poligono de trabajo tenemos la
presencia en primer lugar de la guebrada Santbiﬁmmingm que

se dirige de este a oneste, la misma que va a desembocar en
. .

2l rio Solanda. Ademas a esta quesbrads se unen otras

pequefas como ‘' son: la quebrada Jaboncillo, la gquebrada

Ficota v la quebrada  La Cobalera, las mismas gue s

dirigen de norte a surs: aqudi la presencia de agua

relativamentes es POCa.

3.3. CLIMA Y VEGETACION

En primer lugar, por encontrarse el  sitio del
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pfcyectm dénﬁ%a de la sierra auétral ecua%nriana,‘ nos
.réferiramps é;iwvcamplaié e se'ﬁreseﬁta el.ﬁlimas quizas
por su geammrfulmgiaAcomﬁiicadé que hace Jue encontremos
dentro de eéta-regién_ dos clases dé clima bien marcados,
asi tenemos, an primer lugar, un clima subtropical seco,
que comprende las mesetas vy valles  entre los 1.700 y 500
MeSaflafMay ABL, tenemmﬁAquma ejemp;u las poblaciones de
Malacatos, Vilcabamba, etc.

For otra parte tenemos el clima templado andino, que
compraende la  cuenca alta del Zamora donde se asienta 1la
capital prmvincial re Léja, VLas mesetas y paguelios valles
gque se encuentran sobre los 1.700 m.s.n.m. siendo un clima
netamente serrano, de igual manera parte de la cordillera
ariental conserva el c¢lima antes nombrado, .pewo en  las
partes ﬁéﬁ bajas podemos encontrarnos con un clima ca&lido -

humedo asemnejandose al amazdnico.

Ya refirigndonos mads concretamente, el clima que se
presenta en el lugar de trabajo que en este caso es ia
cuenca de Malacatos nos encantraFiamca cﬁh wn clima
subtropical seco, donde la temperatura normal}ﬁe.'ragiatra
durante el dié de 20 a 25°C, v descendiendo en la noche
hajo los 20°C, pero la temperatura geﬁeralmante =Y

estable.
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Con respétto a las precipitaéimneg, 5010‘;39 lJas tiene
algunons meses del afo; desde el mes de junio, mes de
diciembre casi no las hay, tqrnéndcge mas se2co el clima,
pero el resto del afo las lluviaﬁ son normales; pero

podriamos resumiv gque 1la pluviosidad pr?m@dia armial

estaria entre 1.000 v 00 mm.

En_lm gue se refiere a la vegeﬁacién en esta regidn,
tenemns gque en el clima subtropical secm; encontramos
rosque de tipﬁ srco premontano, el cusl en  su eayoria es
pscaso vy disperso. - For otro  lado dentro del clima
vtémplado andinovtenemma una variada vegataci&m dentrao del

que denominamos bosque nublado, el mismo que . puede estar

compuesto por coniferas autdctonas e introducidas,
helechos vy O argquideas, sauces v alisos, capulies,
euvcalipltusy ademas tenamos otras especies vegetales

oriundas de esta reQidn como de tamarindo o tomate de

aArbol. babaco o chambure vy la sinchona o cascarilla.

Con respecto a la vegetacidn sobre la cuenca misma, y
POr Ser un Eettor netamente agricola, predominan la cafia
de azdocar Yy ai tabaco como  principales. ﬁg@més tenenos
pegquefias plantaciones d@'banano, café, maiz v -plantaciuneﬁ
frutales.

¥

Ya en las. partes mas elevadas e irregulares donde se
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encuentra el area de estudio, por no ser muy aptas para la
siembra podemos @ncmntrér pequenas chaé?aﬁ d% maiz ¥y una
Qariedad de @ vegetales propios 'del 1ugarﬁ como sont

alagarrobos, cactus de varias gspecies, Taiques,

buganbillas v otros.

3.4. SITUACION SOCIO-ECONGMICA DE LA ZONA

FPara reféfirnos a_eﬁt@ punto,. podemos '&ecir gue la
economia se mueve sobre la base de la agricultura v
ganaderia, luéga graciaé al comercic v la industria.

Con respecto a la agricultura, como ma% importante
tenemos s el cultive de caféd, cafa de aztdcar, tabaco,
maiz, tubérculos v frutales. A pesar de qué esta regidn
cuenta con una topografia compleja, no ha impedido que se
realicen cultivos no solo en las mesetas y vaileg, BiNc en

las laderas y partes altas de las montafias.

Los campesinos llevan su prodguccion a  la. capital pro-—

vincial que es Loja para ofrecer sus productos. En lo quie

se refiere a la ganaderia cuenta aproximadamente con
I03.000 hectareas destinadas pare pastos y  se hallan repar
tidos en los centones de Loja, Bonzanamd y Saraguro., pro-

duciendoe ganade de tipo porcino, vacuno, capring v ovino.
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et die

A1 referirnos a la industria, podemos decir que las
mas importantes estan relacionadas directamente con la

agricultura ¥, la ganaderia; es asi que existe. la industria
de embutidos carnicos, de 2laboracion de productos
lacteos, de procesamiento de madera,. ademas se cuenta con

un ingenio Azucarera.

Con respecte al comercio lo tensmos concentrado en la
civdad de Loja, donde uwun gran porcentaje de personas se
dedican a este  uoficio, comercializando mushas clases de

productos.

Dentro de la zona de trabajo que &5 1a parroguia de

i

Malacéta%s la gcmnumia se mueve en base a la agricultura.
LLa mavoria 'de su  poblacidon erat A Ccmpuasta por
aqricuitmresg agqui se produce la cafa de asticar, tabaco.
café, maiz, yuca, canote, arboles frutales como naranjay

"

lima, 1imon, aguacate, bananus'y otiros.

Ademds, aprovechando la presencia de srcillas v del
carbon, existen personas que sea duedican & la peqguefia

industria como son: las fabricas de ladrillo vy tejic.
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4. GEOLOGTA REGIOMAL

4.1. ESTRATIGRAFiA

La zona de interds se encuentra en la sierra austral
dael Ecuador, donde tenemos rocas que van desde el Paleozoli

co hasta el Mio-Plioceno. (Ver mapa Nro. 3)

oo 3B R B 25 AL

8¢ encuentra localizada al este y oeste de la hoja
genldgica de Bonzanamd ocupando uh 602 de éata. Esta for-
macion &sté‘constituyehdm la cordillera de  los Andes vy
contiene principalmente: filitas.cuarcitas, miﬁaesquistas,
Laé cuarcitaé-predmminan al oeste de Loja, ademads 1o
esquistos grafiticos son notables. Se puede hacer nmtar

la presencia de muscovita y biotita en este tipo de rocas.
£1 LEPesar de esta formacion no - es posible
determinarla, pero  se calcula en miles de metros.. La

serie Zamora data de la era Faleozoica.

Formacidn Fifion

Se encuentira al oeste de Nambacola, vy su extensidon
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.aprdximada eéfde 13 KEm. y su anchp' de 3 km, asemejaindose
su forma a una cufia, ezt cOnstituida por  andesitas
pﬁrfiritica55  verdosas’ e contisnen fenmcristales
feldespaticos 5@ mas de & mm. de diametro. Enﬁla quebrada
Santal aharecé> una capa aislada de lutita negralde varios
metros  de egpésor que  estd interestratificada en los
volcanicos de la Formacidn Fifidn. Esta Formacion

pertensce al Cretdcico.
Formacidn Sacapalca

Esta Formacion esta constituida por lavas andesiticas
con capas piroclasticas ihtercaladaap 1o que!rellena Uuna
fosavtacttﬁnicza’F alineada de norte a sur de cerca de 235 Km
de ancho, la misma que se extiende fuera del borde

osccidental de la hoja.

L.as Iavaé son andesiticas porfiriticas dg5 color café
castafio o gris, en contraste con las andesitas verdes de
la Formacion Fifén. Estas son ricas en fenc&ristales de
Andesita -~ Labradorita. Los minekalea mafiéws incluyen
algunas lavas basdlticas: 1d§ pi%amlésticog son  tobas
andesiticas con  tobas - aglomerdticas suborminadosu El
espesor de esta Farmacitn es desconocido rporque esta
limitado por fallas, perc se ha deducido que'ti&ne varios

miles de metros.
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Formacion Gonzanama

lLa Formacion Gonzanama se encuentra en una franja

ecstrecha & lo largo delj borde oriental de la ifoaa ocupada
por 1la formacion Sacépalca, y tiene uéa extensidn
aproximada dé:Eﬁ KEm=, FEs un3i secuencia de sedimentos vy
voaleanicos intercalados. Los sedimentos .estén bien
estratificados en capas de 2 a 30 com. _ée espesor v

consisten de lutitas predominantemente negras:’y limmlitas

con areniscas v arenas de grano grueso.

Estratos de Chert v concresiones calcareas aparecen
en las lutitas vy capas delgacas de caliza se encuentran a
1o largo del camino de Nambacola. Ur conglomerado basal vy
rizaduras de areniscas afloran en la escuela Jerinoma.
!
. .
La Formaciéon Gonzanama descansa sobre {la Formacian

Sacapalca con una concordancia  aparente en CGFonzanama v

Jerinoma, pero en otros sitios no  se puede establecer la

relacidn.

Fotd cubierta discordantemente por la rormacidn  Loma
Blanca v las porfiritas Furunuma, en la cuenca de La Toma.
Esta Formacion viene del Paleoceno, y se estima que tiene

El

por 1o menos 1.000 petros de SeSPES0rF .
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Formacion Loma Blancs

L.os vmlcéhicas de la Formacidn L.oma Blan;a afloran a
ioc largo de icasi toda la cuenca de Malacatosy pero
predominan al norte. Consiste en un aglomerado basal
cubierto por mha toba aglﬁmeratica v flujos d; lavas. Los
aglomerados contienen blogues dJde mas de un metro de

didmetro. Las tobas que llegan a ser dominantes al sur

son generalmente amarillas y de composicidn andesitica.

Contienen abundantes cristales de cuarza y fragmentos
de filita de mas de 4 cm. de diametro. Un flujo de lava
presente en la Formacidn es una andesita poffiritica con
fenocristales de hiperétenm y  andesita en uﬁa matriz de
vidrio iigeramente desvitrificada v ctristales de

magnetita.,

Se estima cue el espesor supera los 1.500 aetros vy su

edad es del Qligoceno - Miocceno inferior.

La Formacion Trigael descansa concordantemente sobre

la Formacion Loma Blanca. Estéd constituida por arcillas
: .

con capas delgadas de arenisca, limolita y toba. Las arci
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llas contienen vetas de veso vy cristales de selenita
impregnados de aulfurgn L.os méntom de‘ilignitm s
encuentran al tope de la Farmacion. El espesor de ésta es
de 45é metros. La formacion trigal en la cuenca de Loja
estd totalmente laminada. esta ‘pEFtEHECE' a la edad

Miccénica del Periodo Terciario.

i

<

Esta Formacion descansa concordantemente socobre la
vFormacién Trigal. Consiste an'.araniscag finaments
estratificadasy limolita, lutita silicia, lutita calcarea,
mantos  de carbén, estratos delgados dg canélameradeﬁ v

capas guijarrosas.

Los mantos de carbén gue llegan hasta 2 metros de
espesaor se los ha clasificadoe como sub-bituminosos o
lignito. El espesor de esta Formacidn oscila en unos 700

m v data de la épnca del Mioceno.

Formacion Guiliollaca

Esta formacion descansa discordantemente =zobre las

formaciones del terciario mas antiguas. Estd compuesta
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ﬁrincipalmenté de conglomerados con arenas de grano  grue-
50, areniscas y limmlifa micaaéag fdrmandn capas promiten-
tes . El conglomerado :@5 generalmente amarillento—-café vy
forman componentes bién redondeados de 2 0 a 30 com. de
diametro de cuarcite, cuarzo de vetas, filita y esquistos
sericiticos derivados de las rocas metarmorficas circundan
tes. Tiene estratificacidn gruesa y en la cqénca de Lojia
forma crestones pronunciados. El espesor apréximadm es de

800 m. y pertenece a la época del Mio-Flioceno.

4.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Dentro de la reglion existe la presencia da'3 unidades
astructuralea:A asi, la mas arntigua s ) de origen
metamdrfico, Iuegn tenemos la de origen volcdnico que esta
compuesta por‘ lag siguientes Formacianeai_ Formacion
Pifidn, Formacidn Sacapalca y Formacidn Gﬁnzanamé; Y
finalmente la tercera unidad estructural gque es la mas
joven v de mEigen sedinentaric. Esté conformada por la

Faormacion Loja PBlanca, Formacién Trigal, Formacion San

Cayetano, v por la Formacidn Quillollaco.

= En la primera unidad estructural de edad Faleozoica
pstd  compuesta al este vy oeste de Loja por filitas,

cuarcitas. v micaesquistos. Un  gneis biotitico-musco
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vitico de grano medio a gruesa, se encuentra al oes-—
t& de Viycabambaa .El rumbo de faliaciéniea gen=ral-
mente NNE v las rocas estan plegadas isoclinalmente
siguiendo ejes de direccion similar a ré foliacidn.

Los ejes de plegamiento son pocos, pero los registra-

dos presentan una inmersion suave hacia 21 norte.

Al referirnas a la segunda  unidad estrurtural,
tenemos  en primera instancia & una pequela Formacidn
llamada FPifdn, de edad Cretacea compuesta por
andesitas Yy una capa de arcilla. Diriamos gue s un
pagquete estructural de  origen lecén;ca e no
presenta  mayor complejidad en su estructura, dentro
de la misma wunidad tenemos la presencia de las
filitas de Zambi que se encuentran en  un bloque
fallado, casi junto a la Formacion Pifon, o saa &n
direccion norte; luego existe 1a favmacién Sacapalca
del Falecceno y estd constituida por lavas
andesiticas con capas piroclasticas intercaladas vy
rellena una fosa tecténica alineada ds norts  a sur de

cerca de 258 Km de ancho.

i

Al sur se presentan plegamientos de ejes NNW, pero
gereralmente las capas buzan al este. El espesor de
la Formacion es desconocido porque estd limitado por

fallas. GCon respecto a la Formacidn Gonzanamé, esta
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se encuentra en uha frania eétrecha =) io large del.
borde oriental de la fosa ocupada par'ia Formacidn
Sacapalca, la misma que estd compuesta .por arcilla,
limolita, arenisca;vcaiiza V4 pér UNAas  pequelas capas
YOLCANLCAS ¢ la secueEncia iza al {_egte pero

Co " .
localmente, estratos contosionados suglieren un

hundimiento intraformacional.

l.a Formacion Gonzanamd  descansa sobre la Formacion
Sacapalca can concordancia aparente en’ BGonzanamd y

Gerinoma. En general decimos gue hay un sistema de

o
o

blogques -fallados por hundimiento al oeste vy

¢
inclina al este. .

A1 referirnos a la tercera un;dad astruétural,qua 88
la sedimentaria poadriamos decir>qua los sedimentos en
las cuencas de Malacatos y Loja generalmente bgzan al
este, perc existe un plegamientao mmderadai a fuerte, v
alteﬁtrato estd aun volcado cerca de _%iamta.A For

fallamiento tamhién a@ repite parcialmente la

secuencia en las dcs cuencas.

El plegamiento implica fuerzas compresjionales vy el
estrato wvolcado cerca de Ficota sugiere gque l1as
fallas a lo largo del lado orienta! de. las cuencas

pueden sar fallas inversas altamente inclinadas.
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4.3. GEOMORFOLOGiA

Dentro de esta region es facil darse cuenta que en

tas 3 unidades estructurales que teriemos, la morfologia es

diferente. Es asis !

R En primeﬁ lugar se puede destacar dentro de i1a serie
Zamora, gque por su origen metamdrficao y por eatar
conformado por una. roca dura como son 10% esquistos,
el terreno alcanza considerables alturaé {hasta los
FL.800 m.s.n.m.l, 1la superficie es escarpada vy msuy

regular, déndole la forma de "V". Este lugar carece

totalmente de superficies planas.

Ademds es muy clare observar la secuencia clara de
las cadenas montaniosas, las mismas que estan

dirigidaé'de Norte a Sur-—oriente.

Las partes mas tendidas se encuentran a menor altura
junto a: los . picachos, los mismes que han  sido

originados por la meteorizacidn de estas FOCAS .

Coma hablamos anteriormente acerca de su forma (V),

han dado lugar a formacidon de lagunas, las mismas que

se encuentran en la parte de mayor elevacidon de esta
Y

20MNa -
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En la siguiente unidad estructural se puede observar
un . terreno de un relieve menos pfcnunéfado que &l
anterior; esta Jéﬁvﬁna formacidn de tipo:magmétiCﬁ Q
zu diferencia de cota fluctda entre los 1.300 y 2.900

MoBallafliec

Dentro de esta farmééi&n no existe elevaciones que se
destaguen por su altura, sino que toéaﬁ éstas conser—
van una constante elevacidn. fAdemas existe superfi:
cies no huy accidentadag, las mismas qﬁé preaeﬁtan

»

urta forma concava v convexa, en las cuales se observa

una meteorizacion mas fuerte y con més plegamientos.

Fstas Formaciones s encuentran  integrando la cadena

montafosa. occidental.

Finalmente existe la tercera wunidad estﬁutturals e
es la ﬁedimentaria v ogue - ldgicamente va a ser un te-
rrenc de bajo relieve v bastaﬁte plegada, hallandose
principalmente conformado por conglomerados, arenis-—
cas y ércillasu Las cotas van desde los 1.300 a los

ZaB300 MeSautie

Las partes més tendidas o planas se encuentran  junto
& las riberas de los ios formando de esta manera el

valle de Malacatos, mientras que las; partes mas
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olevadas se encuentran cerca de las Formaciones antes
indicadas (La parte montafosa). Estas elevaciones
muestran = en ciefta forma los rasgmé clarcs de

meteorizacidn permanente, s asi que las formaciones

arcillosas muestran. fOrmnas raras.



5. GECGLOGYA LOCAL

s.1. INTERPRETACION GEOLGGICA DE FOTOGRAFTAS A2REAS DE LA

ZONA DE TRABAJO

Para llevar a cabo el estudio ﬁal pmligonb de trabajo
por medio de ia fmtainte}pretaciénﬂ hemos utilizado los si
guientes instrumentos y matarialgﬁgAUn esteérmﬁcopim de
espejos iTGPCQW)S un- par de fotografias agreas

traslapadas, micas y marcadores de varios colores.

A pste estudio sev 1o ha dividido en 3 partes: el

drenaje, relisve v la estructura.

fdemas hemos tenido la oportunidad de realizar este
miemo estudio en el equipo de fotorestitucidn computariza-
da, para lo cual los resul tados los podemos abservar  en
los anedos
Ba Estructura (Ver lamina Nro.l)

a.l. Contactos

Por las caracteristicas antes observadas en el

relieve, especificamente por las tonalidades que
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muestra, encontramos ia presencia’ de wunos §

.t

posibles contactos, s asi en  primer  lugar
encontramas  los dos  contactos que separan  las

rocas duras de las suaves, v estos .se sitdan en
’ <

el lado este v oeste de 1 f@tegréfiau Estos

n

contactos se extienden de sur a norte.

Dentro del grupo de las rocas suaves encontramos
dos posibles contactos gue se encuaﬁtran parale—
los v e2n direccidn S8E — NW. Este grupo de rocas
suavéﬁ es posible gue su  origen sea sedimenta-
rio. Ademas aqui nos llama 1a atenciton la pre-—
sencia de unas manchas gris rlaro é blancas de
mediana dimension, las cuales muestran  claramen-—

te gue estan formando estratos,.

Existe un guinto contacto en la parte nor -
neste de la fotografia vy es en forma un tanto

circular. Es posible que se trate de un flujo

volocanico.

Fallas

.

Con respecto a éstas nos hemos basado principal-

mente en las  lineas rectas gque &e puaeden
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oDservar sobrg el reli;Qe} Es asi comb una de
las principales posibles fallas. es la gque sigue
el curso dE1 ric Solanda y s puede observar mas

adelante gque ésta s cortada transversalmente

por oatra posibxe falla.

For otro lado. existe la posibilidad de tener la
presencia de dos fallas mas gue se encuentran
asi mismo un tanto paralelas y al lado este de

la falla del ¢io Solanda.

Relieve (Ver lamina 2}

fAigui en el relieve nos hemos basado nuevamente en  las

tonalidades que presentan  las fotografias y las

caracteristicas de relieve que se pueden apreclar a

través del estereosconic.

Bésicamen#e de acuerdo a las tonalidades nos  hacen
distinguir tres grupos de rocasg en primer lugar,
rocas de un color grig oscuro que  se encuentran al
exfremc ﬁate y oeste de la fotografia, mientras gue
los que presentan un color gris claro con manchas
blancas se encuentran en la parte' central de la

fotoorafia, ocupando un 70% de la misma.
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Ya observando a través del aparato, podemos darnos
cuenta del relieve que asi miémo presentan 3 grupos
de rocas que las dividimos en rocas @uras, FOCAS

suaves vy posiblemente flujos volcénicos.
b.1. Rocas Duras

Se encuentran én los extremos este v oeste de la
fotografia, y nos dan a pensar que se trata de
Zrocas duras principalmente per las
caracteristicas que préﬁ@ntann ’ Es asis
elevaciones un  poco pronunciadas y filudas, con
lo que sacamos la conclusion de que  se trata de
FOCas -resisteﬁtegg ademds, aiguna$ e astas
cresltas furmaﬁ ramales, los mim%us que se
encuentran ordenados  un poaco  en forma parslela
en direccidn este-oeste vy cési todas estas se
sncuentran unidas a un ramel  mas grande que se

halla en la parte este de la fmtagrafia.

Coma ‘dijimms anteriaormente, estaﬁbracas presen-—
tan hacia 1a barte oeste de la folografia, la
glevacidn de las montafas éumentah gnmaiderable—
mente. Las orestas son de igual manera filudas
y pronunciadas. Estos ramales estan cghectéduﬁ

a un mas grande que posiblemente se trate de la
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&g

cordillera de los Andes.

Focas Suaves

& continuacidn encontramos en  la pérte centyal
de .1a fatagrafia un  grupo dé- rocas que
repréﬁentan un - relieve en  la cual la elevacién
es menor v presentan crestas bien redondeadas,

1o gue nos hace prever de que se trata de rocas

de facil erositn, ademas algunas de estas
formaciones tienden a sncontrarse en forma

aislada, limitadas por quebradas o© rios bien
marcadaos, por ptro lado Y& para 1a pérte sUKr -
egte de la fotografia se puede observar parté
del valle de Malacatos, 1 mismo;que tambidén

ceets conformado este grupo de raCcas.
Vaolcaénicos?

En la parte extrema nor — oeste de la fTotografia
encohtramaﬁ 1o que posiblemente. sean  rocas de
mrigén valcén@tng es  asi comd  caracteristica
principal es la presencia de elevaciones un poco
tendidas, ademds su tonalidad las viene  a

demarcar en una forma clara.

;



Drenaje (Ver lamina 3) .

En primera instanéiag basandonos en las tonalidades
que preseﬁtan las fotografias, podemos darnos cuenta
gue los siﬁtemaﬁ de drenaje presentan una coloracion
gris oscura coﬁ pequefias  manchas blancas y posiblemen
te se trate de la refraccion que la luz produce sobre

el agua en movimiento.

Qtro medio para reconocer estos sistemas es la
blsqueda de formas enraizadas, que - lagicamente
representan las québradas y  por consiguiente se unen
a un tronco orincipal, qué en este casa es el rio en
gue desembocan. . Por otro lado, a traveés del
esteoroscopio se puede distingudr fécilmeﬁte e

estan sobre un relieve negativo.

Ya una véz hecho los respectiveos analisis, concluimos
éue el sistema principal fluvial se trata del rio
Solanda o Chugquiribamba ¥y su éurﬁo va de Sur a Norte
y como afluentes principales a gate, deémms nombrar
al io Malacateos ¥y una serie de qu@bradas comeo Sons

la San Miguel, Santoe Domingo, etc.

Las quebradas que desembocan en ¢l rio Salamda, fluyen

en dos direcciones, las gque estéan al costado oeste,
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van en diregccion este a oeste, mientras que las que e

sncuentran al margen ceste van en direccidn oezte a pate.

£1 drenaie dentro de la =zona misma de trabajo, pode-
mos decir gue como principal tenemos la guebrada San—
to Domingo. A ésta se unen las quebradas Jaboncillo,
Ficota vy Cobalera. - Hay que destacar qué ademas tene-—
mos la presencia de quebradas gue @n verano son total
mente aeﬂéﬁﬁ pero en invierno aumentan considerable—

mente su caudal.

5.2. ESTUDIO LITOLAGGICO ¥ ESTRUCTURAL DE LA ZONA

En el corte litolégico desde abajo hasta arriba
tenemos la presencia de formaciones sedinentarias, las
mismas que han sido denominadas con el nombre de seriesg
las cua}es qus en orden de antigledad van e L a 4. E1
estudio se lo ba realizado sobre la québrada Santo
Domingo, Cobalera y en la parte alta de entre las dos

-

quebradas (Ver mapa Nro. & en Anexeos)



Serie Nro. 1

Esta serie se encuentra ubicada dentro del mapa zntre

los puntos topograficos D, F y L en las dos qushradas.

Ya hacia la parte inferios- de esta formacidn se cbser
va limolitas grisea en capas de arcilla, hacia arriba de
eate se observa el primer manto de carbon que tiene 1 m de
potencia, aste se encuentra un  poco alterado, hacia 1a
parte superior de este se puede ubservar capas de lutita
NeEgras, cafeé v crema  con pigmentaciones amarillas
posiblemente se trate de mineralizacion de azufre, ademas
es posible encontrar pequenas escamnas de veso.

a1 observar los componentes superiores de este manto,
tenemos una secuencia de lutitas, de una coloracion café
claro junto a un manto de carbon con una potencia de 0,51
m, ademas se debe notar 1la presencia de peqguahas cépitas

de veso intercaladas en las lutitas.

Hacia el corte alto de esta serie, @5 decir donde
finaliza gata, tenemos Cun estrato de aonﬁid@raﬁle
potencia, el mismo gque no esta compuesto totalmente por
Ccarbdn, va cjuAe tiene intercalaciones  de lutitas
bituminosas, este martoc aflora en las dos quebradas antes

mencionadas.



Fs importante hacer notar  gque en este estrato es
posible encontrar lentes de concreciones posiblemente de
roca metamdrfica, ecspecificamente se las abhserva sobre la

quebrada Cobalera.

En este estrato por no contar con &1 contacto

inferior no hemos padido determinar su potencia pero  se la

ha calcuiado en mas de 200 m.

Serie Mro. o

Eate estrato se encuentra ubicado en el mapa entre el
punto tapegr&?iﬁm D vy Ben la guebrada Santo Domingo,
crurando la sarte alta de la montafa, @l misms due se

vuelve sstrecho hacia la parte de la quebrada Cobalera

hasta cerca del purnto topografico L.

£l tipo de roca  que encontramos en  éste s una
limelita de  wuna coloracinn amarill@nta compactada con
intercalaciones de arcilla interéﬁtratificadas con ia
presencia de un paguenio manto de carbon vy todo esto
farmando un  considerable estrato. La potencia para este

estrato varia, es asi que estaria entre los 10 a 25m.

Eute estrato estad ubicado entre los puntos topografi-
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cos A, BRY C en la qu@bréda Santo Domingo v M en la guebra

da Cobalera, de manera que estd cruzando la montafa.

En este estrato se ha podido observar gue la Jlutita
predomina con respecto a las limelitas, arcillas y  ademas

los estratos de carbon son de una potencia de 0,50m a 2Zm.

Hacia la parte baja de este estrato se puede obuervar
un manto de carbon de aproximadamente 1m de potencia, va
hacia el corte superior de este vacen pegueRnas capas de
1imolita Jjunto con capas de lutita gris tlérm y a
continuacion se observa un manto de carbén de 60 cm de
potencia con lutitas en este caso gris obscuro, en otro de
los flancos de este manto su  potencia varia de 1L - % m y
las lutites bituminosas con peguedas capas de carbon de
unos  2¢  om de potencia, que se nota la presencia  de

escamas de yeso cristalino.

Luege se pueds observar la secuencia de limolitas,
arcillas v lutitas bituminosas, aqui las lutitas presentan
pigmentaciones amarillas que posiblementz se trate de

mineralizacidn de azufre.

Fata serie finaliza con la presencia de un  manto de

carbdn en ¢l cual se estan realizando labores de

yplotacidn artesanal. Este tiene una potencia aprosimada
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de 2 m v estd encajado hacia su porte inferior por
arcillas compactadas con lutitas y hacia su parte superior

por lutitas y areniscas.
Hay que reasaltar ademas que een esta serie SE
deternina la presencia de restos fésiles de vegetales los

cuales se encusntra bien laminado.

Este estrate tiene potencia de aproximadamente unos

o
<
=
L3

Este estrato se encuentra ublcado hacia la parte alta

montasosa aflorando desde la quebrada Santo Domingo.

Este ez un tanto distinta a léﬁ demnds series, agqui en
primera instancia tenemos la presencia de limolitas vy
lutitas grises conmpactadas, noténdose luego la presencia
de peguefias cabas de yeso de 3 - 1% cm. Hacia la parte
superior de esta formacion podemos observar capas de
limolita compacta v aapés de veso lmmhﬁﬁm y cristalino de

*

uns potencia de 18 cm.

Tenemnas que recxlcar que dentro de esta secuencia de

estratos, la serie Nro. 4 es la mads joven.
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L.a potencia para esta no ha podido ser. detzrainada
con exactitud por noe contar con el contacto superior de

éata, pero se la ha celculado en més de 100 m.

Depdsitos Superficiales

Al referirnos a los depésitos superficiales gque e
observa en primer plane, son los deluviales, estos ‘se
encuentran a lo largo de las quebradas Cobalerz v Santo
Domingo. sobre las parites més accidentadas, ademas agud se
puede observar claramente el proceso de meteorizacidn por
acciodn del viento, especialmentes sobre las lutilas.

Ya sobre las guebradas e posible observar
formaciones de terrazas las mismas gque estan conformadas
por cantos de rocas posiblemente de origen metambrfico v
estos se encuentran sedimentadas por ar~cilla y argna, pero
sobre la guebrada Santo Dominge estas terrazas contienen
cantas de veso lechoso v carbon, estos van de 0,5 - 10.cm

der didmetro.

Sobre la guebrada Cobalera podemos notar  la presencia
de  terrazas gue se gncouentran bastante elevadas «an
respecto al nivel de  la guebrada, se las puede observar

hasta unos 40 setros de altitud.
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For otro lado existe la presencia de conglomerados
finos, los mismos gque se encuentran  conformados por el

mismo tipo de roca que se encuentra en las terrazas.
Tectonica

urna vez realizado el estudico litoldgico sobre el
campo  en las dos guebradas, gqueda determinado  que las
diferentes formaciones que afloran en  cada une de estas,

pertenscen a una misma estructura o unidad estructural .

»Duranfe =l estudio gemlégico sobre la guebrada Santo
Domingo, ese pudo observar una pqsible falla que e
encuentra frente ai pur o ‘tmﬁmgrafiﬁo B, esta forma una
escafpa pequeﬁa de 1.3 @ entre la carretera y la quebrada,
la direccitn de esta falla es de NNW-GBE. For otro lado
en la guebrada Cobalera cerca del punto  topografico M se
localiza la segunda posible falla que se encontraria
cubierta, potr . las medidas estructurales que tenenos  nos
hace pensar que se trata de una fallép ean  sin destacar la
posibilidaed de que se trate de una zona plegadag ia

direccion de esta seria NNW-S8E.

A rivel regional, sobre la cuenca de Malacatos, las
rocas se encuentran plegadas asimétricamente, esto se

puede observar claramente sobre nuestra zona de estudio,
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sobre  las capas aflorantes. Ademas esta secuencia
sedimentaria esta conformando un gran monoclinal, el mismo
que tiene un rumbo N Z0°E y se encuentra burando al SE con
un angulo que varia de&de 30° hasta 35°%, Ezta secuencia
es posible qﬁ@ sea al flanco de un anticlinal o en  su

¢

defecto de un sinclinal, esto no se ha comprobado.

Ya sobre la confluencia de las dos guebradas se pudo
ohservar la presencia de un plegamiento en forma bastante
sinuosa vy de escAsas dimensinneés distrihuidq en 2
anticlinales vy 2 sinclinales, los elies de estos van en
direccién NNW-8SE vy sus medidas estructurales se  las

nhserva sobre el mapa gecldgico.

En la secuencia de las lutitas compactas, en la
quebrada Santo Domingo se puede observar un diaclasamiento

cuvos elementos son 280°/80°,
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& - TRABRATOS EXFLORATIVOS

&6.1. TRABAJOS DE CAMPD

Dentro de los trabajos realizados sobre el campo en

la zona de estudio, tenemas:
1. Levantamiento topografico realizado sobre 22,0 has.

2. Estudio litoldgico v estructural de campo scobre el

mapa topografico.

. Muestreo de los mantos de carbdn a explorarse para

determinar la calidad,

b.1.1. Ejecucitdn de las Labores Mineras

.Luego de haber determinada loe mantos de
carbon de mavor importancia, se ha decidido tomar en cuen-
ta para el provecto de pxploracidon prelimina;@ objeto de
disefio en esta tesis, un socavon artesanal (en ei blogue
Nro. 1), va franqueado en una distancia de 70 metros vy due

va por el rumbo del estrato de carbong desde el cual se
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digefaran los chiflones v contracielos que  siguen el
buzamiento del astrato (ver mapa Nro. S anexo). A

continuacidn se presentan  las especificaciones de las

galerias va construidas v las provectadas.

RAa Galerias Donstruidas

Estos trabajos que se encuentran ya realizados, han
llegado a constituirse como de vital importancia,
para la consecucidn de los tirabajos @xpioraforioa
sobre este vacimiento, ademis han servido de base
para reslizar el disefio del sistema exploratorio, el
mismo que podria ser ejecutado en un futuro proximo.
A continuacidn se presentan las especificaciones de

las galerias construidas (ver cuadro Nro. 3).

De acuerdo al disefio del sistema euploratorio se ha
optado  en primer lugar por qué tipm de galerias irian
y cudntas serian necesarias para este vacimiento (ver
mapa Nro. 6 ahexa)s contando con estos se ha procedi-
do a szlegir las caracteristicas técnicas mas conve-
niertes que tendrian cada una de las galerias, a con-

tinuvacian se muestran estas (ver cuadra Nro. 4 v 83,



CUADRO Nro.

z

GALERIAS COMSBSTRUIDAS
(GALERIAS ARTESANALES EXISTENTES).

CARACTERISTICAS TECNICAS

84

OCAVONERS

b
| DENO~ | DIREC~|" DIMENSIONES ANGULO |FORMA DE|TOTAL ME-
IMINA-{CION i [DE IN- | DE LA [TROS A -]
CION Seccitn|Longitud |CLINAC. |GALERIA |FRANQUEAR
(m2) (m) GALERIA
Sy [NZO°E | 1.89 72 2° |Aboved. 72 m
CONTRACIELOS

Ca [N 77°0] 1,3 3 35°  |Aboved.

Ca [N 80°0Q| 1,54 4 3%° | Aboved.

C= N 76°0] 1,56 R 35° - {Aboved.

Ca N 72°01 1,68 =] Eae Aboved. 4 m

Cam N &0°07] 1,460 i) Z0e° Aboved.

Ca N 57°0] 1.4 @ 3G fihoved.

C» N 39°0] 1,356 4 Jae Ahoved.

CHIFLONES

CH. |5 BG°E| 1,07 3 ~m0°  |Aboved. |

CH= |18 80°E] 1,45 & —-nGc Aboved .

CHx {8 78°E] 1,21 4 —-Z0° Aboved .

CHa |8 76°E| 1,10 ] ~Z5*  |Aboved. | S1,5 @

CHe |5 64°E] 1,28 4 -35° . [Aboved.

CHe |8 59°E| 1,20 5 ~35°  |Aboved.

CH» |S BB°E| 1,16 4 ~Z%°  [(Aboved. .

CHe |5 S5°E] 1,32 3 ~Z5°  lAboved.




CUADRO Nro. 4

GALERIOS EXPLORSTORIAS
O FPROYECTARSE

CARACTERISTICAS TECNICAS {BLOGUE Nro.

1)

&0 aA

VONES
| . i " "
| DENO~ | DIREC—] DIMENSIONES ANGUL.O |FORMA DE|TOTAL ME-
MINA-[CION L DE IN- { DE LA [TROS A -
CION {Seccidn|Longitud |CLINAC, | BALERIA | FRANGQUEAR
{m? ) () GALERIA g
& . - t
S, [NzseE | 2,51 RGO ze Trapezw"iv THOM
CONTRACTELOS
' |
Ca [N &0°0 2,2% a7 40° Cuadrado
Ca [N &0°0] 2,25 g2 40° | Cuadrado
Cx N AHQ°0] 2,25 723 A40°  (Cuadradol A7 7m
Ca N 60°G] 2,23 4] 40° Cuadrado |
Ca [N 60°00 2,29 70 age Cuadradm%
CHIFLONES
CHa |8 GO°E| 2,25 s ~40° Cuadrado
CHa |8 GO°E| 2,29 55 -4 Cuadrada |
CHa 8 60°E| Z2,25% | 5 Q1 ® Cuadrado 175% m
CHa |8 GO°E| 2,25 5 ~40° Cuadirado
CHe S 60°E] 2,25 e -40° Cuadrado
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CUADRO Nro. S
CARACTERISTICAS TECNICAS (BLOGUE Nro. 2)
SOCAVONES
DEMO-|DIREC~-] DIMENSIONES  |ANCULO |FORMA DE|TOTAL ME-
MINA-|CION DE IN- | DE LA |TROS & -
CION Seccion|Longitud |CLINAC. |BALERIA |FRANQUEAR
(@2 ) (m) GALERIA
S, [N2G°E | 2,51 140 2¢  [Trapero.| 140m
CONTRACIELOS
Ca N 70701 2,29 o4 nhe Cuadirado 84m
CHIFLONES
CH. | 70°E| 2,25 =5 -85°  {Cuadrado|
CH= |8 70°E| 2.2% 5 -8%° | Cuadrado] 105m
CH= 18 70°E|] 2,230 S ED it Cuadrado|




e}
~4

Seccion _de Socavon {(en roca desnuda sin entibacian)

B}:.""‘ B
Ba = 1,68 G = e, hig
B z
X + 15&5
By = 1 m G om e 1,20
hy =
. ie . v o= 1,90 g = 2. 51 m*=
B2
Seccion del Chiflén v Contracielo
.a
f—
a = 1,8 T8 = oa u b
b ” . e P g
h g lqu‘ 8 = 4-;:.&.‘.‘1 m“
S.1.2. Documentacién Geoldgica de las Labores

Fara la docunentacién gecldgice de las labg
res mineras, hemnos utilizado el método del ezspejo, €1 cual
consiste en tomar las medidas y datos estructurales, en
las dos paredes de las galerias, a un metro de altura des-—
de el suelo de estas, vy lusgo sobre la lémiﬁa dibujar la
galeria desdoblada, donde se colocaran todos los datos
obtenidos cabre el campo. Estos trabajos no se tornaron

muy complicados ya gue las galerias se encuentran franquea
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das sobre el carbon, de manera que los datos estructurales
casi no  varian, lo vnico que se pudo observar claramente
fue una serie de pequefias fracturas que se encontraban re-
llenas de arcilla. Tenemos que indicar gque &1 socavén no
tiene una direccion constante v su nivelacidn es irregular

{ver Anexos lamina Nro. 8 v 9).

Fara la documentacidn de los contracielos y
chiflones, se lo ha hecho sobre tordas las labores, aqﬁi
las gue han tenido mayor importancia han sido 21 spcavén
p#iﬁcipal y un contracielo de 8 metros de longitud, los
otros pc?*ﬁu% pequefias dimensiones no  se aostraron muy
importantes, pero se los ha tomado en cuenta. (ver Anexos

laminas Nro. 4 y &),

&H.1.3. Muestreo de las Labores Ejecutadas

Fara realizar el muwstreo de estas labores,
se ha procedido en primer lugar a tomar dos m§estras den-—
tro del socaven . cada wuna de aprmmimadémente 1 Kg. la pri-—
mera fue tomada donde finaliza el socavdn, es decir a losz

72 m de longitud, la segunda en uno de los contracielos.

Fara el segundo blonue como  No hemos

contada con lebores subterrdaneas, se ha tenido que excavar
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un pequelc pozo, para sacar una muestra fresca, ya que el

carhén de la superficie sz2 encuentra metegorizado.

vna ver recolectadas las muestras, éstas
han sido enviadas al laboratorico para su respectivo

S15.

e

anal

6.2. TRABAJOS DE LABORATORIO (Analisis Ouimico)

Lns andlisis de Jlaboratorio contemplados en este
estudio, fueron los convencional es, deasgraciadamente
cuando  se solicitaron  los mismos al laboraturio de la
UTRL, éste =e encontraba en pracéﬁm de  mudanza dé un
edificiao a otro, asi actgalmente rno puede brindarnes estea
servicio en virtud del turno gue hay gque esperar. Ante tal
circunstancia vy  teniendo @l conocimiente de la existencia
de una buena informacicon  sobre andlisis realizados  con
antericridad por los Froyectos Carbones de la UTFL vy la
ESPOL . se deﬂidiﬁ utilizar los resultados de esos andlisis
para ims finee de la investigacion propussta, estas
muestras ademas fueron tomadas justamente de los estratos

gue hemnos estudiado.

Dentro de los analisis convencionales para el carbdn,

ae pidid realizar los siguientes: Cenizas, material
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volatil, azufre, humedad, ¥y determinécién del ¢arbén fijo,
mas la determinacion de la densidad, andlisis que si  ha
realizado el laboratorio de la U.T.F.l., no se pidid poder
calorifico por cuanto no se cuenta con e; eauipo para &l
mismc {este andlisis se puede realizar en la ESPOL, ver

anadlisis an ansxos).

6.%. TRABAJOS DE OFICINA

La informacion obtenida del trabajo de campo y los
datos obtenidos de la bibliografia existente en el
archivo del Provecto Carbones de ia UTPL, serviran de
base paré el diﬁéﬁm del provecto def exploracidn
preliminar del yvacimiento de carbdn de Saﬁto Domingo.

FROYECTOS DE EXFLORACION PRELIMINAR

I. Clasificaci6n del vacimiento en base a su génesis v

clasificacion Industrial

Este vacimienta por s clasificacion industrial
corresponde a los vyacimientos de hidrocarburos o
caustobioliticos.

1
Por el tipo genético corresponde a los vacimientos de
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ITI.

P11
génesis sedimentarias y se encuentra. dentro de las
familias no detriticas v se forma por la compactacion

de plantas, algas v organisaos.
Lt € .

Ubicacion del Yacimienio Mineral en uno de los grupos

exploratorios

En basgs a . oaue eeste vacimiento presenta una
distribucian uniforme de sus CmmpmﬂEﬁtEﬁ:ﬂtileﬁ, estd
clasificado entre los  yacimientos de tipo
sstratiformes, que segan Kraiter lo clasificd en el

Grupo 7 de los yacimientos minerales con fines

ceuploratorios.

.Sistema Exploratorio

Para entrar a la eleccidn del.ﬁigtema evploratorio,
en  primer  lugar hemos podido comprobar que este
vacimiento se encuentra en un reliave monntafiosn alto
y accidentade, siendo sus cotas més baja% 1a guebrada
iLa Cobalera vy Santo Domingo, mientras que sas cotas

mas altas se encuentran en las inmediaciones de entre

las dos gquebradas.
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Sobre las deducciones antgrimreag el sistema
aexploratorio QQQ primeramente se tenia en mente, fue
el de utilizar sondajes v gal@rias min@?asg pera se
presentan varios factores  para descartar los
sondajes, 23 asd que el relieve no favorece en nada a
las perforacimnes;‘ya e eﬁtag‘ﬁé las ejecutaria en
sU mayoria por estéril; lo que no es convincente va
gque el gasto por métra de euploracidn es de alrededor
de 80,000 sucres, mientras que el costo por metro de
avance de  un socavin  llega a .menog de hla mitad de

este valor para €l caso nuestro.

Por otro lado se pudo comprobar ocue artesanalmente se
estd trabajando sobre el mineral con el frangueo de
un  socavon de 2 m de longitud constiwido por el

rumbo del cuerpo mineral.

Tenemos que acotar que en este yacimiento que estad

formado por capas cle estructura simple, los
parametros como @1 rumbo oy el buzamiento SOn

constantes. .

De esta manera v por lo antes expuesto &1 sistema mas
adecuado de exploracidn vy que recomiendo para este

casn es de QGalerias Mineras, el cual comprende la

provyeccidn de las siguientes labores.
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s0caAvoN

Fsta gqaleria se la franquearid en la zona de cota
bajia, horizontalmente siguiendo el mismo rumbo
de la galeria ya construida (galeria artesanall,
tratandeo de atravesar la montafia a io 1argd del
rumbo del  manto de carbdn. Las dimensiones de

esta es casi constante en toda su travectoria ¥

de inual manera su direccidn no cambia.

Desde esta labor en la profundidad se provecta-
ran  galerias inclinadas como contracielos ¥

chiflones.

CONTRACIELOS

Entre tipo de laoor se eiecutard de abajo hacia
arriba v serd franqueado en mineral, siguiente

el huramiento del estrato.
2

Los cmntramie}Oﬁ seran proyectados con un inter—
valo desde la entrada dﬁl' socavon de 72 mg
franqueandose un total de G Con respecto a la
jongitud, é@sta varia de acusrdo a la topografia

de la superficie, es decir tratando de salir a
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esta, en la cual se dejard un margen de 10m
entre la parte final del contracielo vy 1a

superficie.

Este tipo de galeria nos persite constatar la
uniformidad del estrato Vi delimitar al

vacimiento en el flanco oeste.

CHIFLONES

Fara este tipﬁ de galeria el franquéo sg lo rea—
lizard de arriba hacia abajog desde el socavong
siguiendo el buzamiento del estrato. Estas
labores se las realizard siguiendo un  intervalo
de 70m desde la entrada del socavin, guedando en

1a misma direccidn gue los contracielos.

Fara elegir la profundidad de estos se ha tomado
como base la mitad de la distancia del carbdn
aflorante en el socavon hecho por los mineras

artesanales, la mitad es 35m y este serd -el

blogue Este.

For otro lado para eleqgir la diﬁtan%ia de separa

cién de los contracielos v chiflones se lo ha
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necto pensando  en su futuwra explotacidn ya que
asi se facilitaria la division del yacimiento en

blogues de Z0m.
Los chiflones nos van a permitir comprobar  la

uniformidad del estrato hacia la profundidad v

ademas SUS reservas.

Caracteristicas Técnicas de cada Galeris Minera

Ra ENTIRADO

£l sntibado del socavon se lo hard con marcos de
formae trapezoidal, con marco incompleto, este
consta de una cumbrera guie va ensamblada por el
sictema de media maders, a los monténtgﬁ, los
mismos que tienen una inclinacidn de g0°, estos
mavcos  seradn  construidos con  bigas cilindricas
de 1% cm de didmetro, estos marcos tendran un

tiempo de vida de 2 a 9 afos o MAS .

Los marcos de entibacion se colocardn espaciados
%

con  una distancia de 1,2 m, los cuales  i1ran

encofrados donde se requigra, es decir en  las
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partes que se presenten mas inestables dentro de

la Hina.

lLos montantes der up cuadro intmmpleto sa
calocardn en nuescas especiales realizadas en al
suelo, de unos 20 cm de profundidad, con el fin
de que las puntas inferiores de los montantes se

encuentren bien fijas.

Fara el entibado de los contracielas ¥
chiflones, utilizaremos harceg de entibacidn
cuadrados gqQue van -armadoa completaé, el mismno
gqua lleva una cumbrera5: dos montantes 1 dos
durmientes.

Estos trabajos se los haré'permanentéhent@ con 3
hombres por  turno v su desarrmllo iréd paralelo

al avance de la galeria.

‘METODOS DE LABDREQ DE LAS GALERIAS

Evecavacion del socavon.— Fara el laborec de esta

paleria se lo hara a ba
se de personas, wtilizando herramientas manuales
como son picos, palas, etoc., v para las partes

mas compactas un pequefio rompedor (magquina perfg
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radoral. Fara el desalojio del material, se
wutilizaran carretillas. ‘S@ &mplaar% este método
Hor ia durera relativamente ﬁuavé @al carbdn v
por émr ma&s barato.
\

Fara el franques del socavin se re&}izaré un tur
no  con cbrermﬁbque se encuentren en él frente de
avance, especificamente van a ser 3~trabajadmwm$'
por - turnoe, gque realicen  la labor de rompimiento
del mineral vy éandeu de lavgaleriag' For atro 1a
do 15 carga v el desalojo del minerél s8R 1o va a

v

realizar en este mismo turno  con @ trabajadores

mas carvretilleros.

Conociendo el peso volumétrico de ‘este carbon
‘ t

que>b5 igual a 1,1; por ia dureza del carbén vy
examinando un pooo la eficiencia deilﬁﬁ trabaja-
dores, se ha llegado a cmncluir que 2l avance
diario seria de 3Zm de longitud aproximadamente,

B

asi tenemos:

Movimiento de roca = § x L x | _
' . §
5 = Seccidn del socavon ;
L = Longitud de avance N
f = Paso Volumétrico del carbén !
MR o= 2,51 m2 x 3m xn 1,1
MR = 8,28 Tn
{
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Excavacidn de los Contracielos. - Fara iniciar
| lé construc—
cion  de éstos,; en primer lugar se déhe haber pa-
satdo  los 70m de avanoe dei sOCAVON  yYa que éstos
van a estar 5éparados par esta distancia,
iniciando desie la entrada; para el frangqueo de
eﬁtaé galerias se lo hard de la misma manera a
base de personas, utilizando el migmo tipo de
herramientas de la constrﬁccién del socavdn.
Para 21 desalojo del material se 1o hara aprove—
chando la fuerza de gravedad (cadida libre), uti-
lizando canaletas, ademas en el fremte de atague
cae constuird  wna plataforma de madéra para  que
lcai.trabajadmram puedan desarrollar  su trabajo
en condiciones favorables, esta plataforma se la
ird moviendo de acuerdo al avance de la galeria,
la misma gque serd Tacilmerte movida vy va a estar
cmnf&wmada de des  bigas que se  aseguran  a
presién en las paredes de la galéria y sobre

esta descansa una plancha conformada de tablas.

Los trabajos de construccidon de los contracielos
se los ird realizando paralelo al  lahoreo dél
%acévén por lo cual aqui tendremos de igual
'mana%a wrn turno diario de 8 horasg en lo qﬁe HE

refiere al arranque y desaloio del, mineral, se
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necesitara la ayuda dJde  dos obreros para el

frente v 2 para la carga.

Para el avance diario de esta labor e ha wkili-

zrado los miswos parametros que para €1 frangueo

del socavon, como son:  peso volumétirico del car-—
: i

bén, dureza vy eficiencia de los trabajadores,

llegande a obtener un avance aproximado de 2o de

longitud de avance por dia. El mﬁvimiento de
raca diario para esta galeria ess ¢

MR o= 8 % Lox MR =Movim.de Roca
MR = 2,289 m® » 2 m® % 1,1 5 =Seccion galer.
MR = 4,959 Tn [ =Feso valu&étrg

cm§d91 carbon.

$

Excavacion de los Chiflones.— Para la excavacion

de éstos, primera-
mente s debe haber terminado la construccion
del contracielo gque se encuentra eh esta misma

%

direccitn, esto por el problema de! deslaves de
material va arrancado sobre los trabajos cel

chiflon.

H

¢

Las labores de esta galeria se las hard con un

turno diario de 8 horas. En 1o gque se refiere

4

al arranque v desalojc del mineral, en este caso

necesitaremos - la ayuda de dos obreros para

+
i



realizar el arranque del mineral y tres para =N
desalolo desde el chiflén a la galerisa principal

v luego para su evacuacion a2 la superficie.

Para’ el desaléjn del material desde el chiflon
hasta el 5ocavbn, lo haremes utilizando un reci-
piehfa de madera, tirado manualment@;con la ayu-
da de poleas fijadas a un cahalleté o viga gque
s@ encusntra en el socavong este siﬁfema permang
cerd armado hasta que se fermine la.cmnﬁtrucci@n

i

del chiflon. -

FPara calcular el avanﬁe-diarim del chifldn, se
na ébmada en cuenta las condiciones. de trabajo y
los ﬁroblemas gue mcasianaﬁvretraﬁm%? coms. en el
cast del polvo gue produce el carﬁén @l  mismo
gue entorpece blog trabajos vy ademés es perjudi-
cial para los trabajadores, de iguél manera =1
arrahque vy desalojo sc hard mas complicado. Es
asi gque con  todo lo antes dicho; @l  avance
diario se ha caleulado en 1,5m de 1oﬁgitud.

El movimiento de roca diario para esta galeria

es: : ;

4
Py
it

. 371 Tn



VENTILACION

Fara el desarrollo noreal de las labores mineras
urt factor importante va & ser la ventilacidn, va
que por  tratarse de wn mineral como es el

$

carbon, que @l momento de su arranque levanta

muchas particulas de polvo, el mismo que puede

aer un factor muy grave para la salud de los
obreros v consecusntemente provocaria el retraso

para Los trabajos exuploratorios.

CPara solucionar este problema  se ha disefado un

sistema de ventilacidn naturals, e%‘decir confor—
me &1 avance de las labores, wapecificam@nte €11
los contracielos que seria sobre el NFQ= T v
Nre. 5 se ilegard a la superficie dé manera que
s provocard uan tiro de aire desde el sccavan
hacia la superficie en el blogue Nro. 13 para 2l
bBlogue Nro. 2 se lo hard de la - misma manera en

el contracielo "Nro. 1Y,

ORGANIZACION DE LOS TRARAJOS FARA LA EXCAVACION
DEL SOCAVON, CDNTRACI@LOS Y CHIFLONES FOR nia.

Las operaciones que se realizardn: diariamente
han  sido organizadas en tuwnos diarios de B

horas, v tenemos:
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ORGANIGRAMA
OPERACIONES DURACIEGN
OFERACIONES .
FOR TURNO I TURNO Dias
TIEMFQO i 21 3] 4] B} & &

EXCAVACION  DEL SOCAVON

MINUTO

HORA
Entrada de los
jobreros i 11 5 TR -
Arrangue Carcga i
7 E0

y descarga

EXCAVACION DE CONTRACIELDS

jArmado de Flata—
forma

Armado de Cana—
|1én de desalaio
Arrangue del mi-
Ineral carga yo -
descarga

QQ

00

Q0

i

EXCAVACION DEL CHIFLON

Arranque carga v
descarga del mi-
neral.

00

jFreparacion & -
lingreso del ma-
[terial.
Entibacidn per-—
manente.

™
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ORGANIGRAMA DE LOS TRABAJDS EXPLORATORIOS

Los trabajos exploratorios se desarrollan en el

siguiente arden:

1)

Teniendo ¢l disefo del sistema  exploratorio
se inician  los trabajos de laboreo de las

galerias como son: el socavén, contracielo

oy chifldn.

S¢ realizard la documentacidn geoldgica  con
la investigacidn e los contactos Fa

posibles fallas del estrato, tomando el

rumbo v la potencia de estos.

Observar la relacidn gue tisne el estrato
&n t=AE) interior con respectos a | los
afloramnientos de la superficie.

t
Proceder a realizar el msuestreo para el

posterior envio de musstras al laboratorio.



CUADRO Nro. 7

CRONOGRAMA DE LAS LABORES EXPLORATORIAS
# PROYECTARSE

TIEMPO DE DURACION DE LA EXPLORACION

i\ £ S E 8

. v
{BLOGUE Hra. 1_ 213 4}5 Gi7lgiel1ci11 1211311418116 117118119
Socavon
fContracielos domedzg
Chiflones ‘ Bl
{ELOGUE Wro. 2
Sacavén f |
Contracielos ! Lmﬁ
Chiflones i | =

i ;
CUADRO MNro. 8

Laongitud(m}! Avance Tiemp0 de el
LARO= Frangueada |diaric{m)|racidn. (neses)
RLOBUE " Nro. 1
Socavon 26 m = E.11
|Contracielo 377 m £ &, 28
Chiflones 175 m 1.5 z.89
BilLLOoauUkE N o. 2
Socavon 140 = 1,88
Contracielo HA 2 1,06
Chifldn 108 1.5 1 2,53

104
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6.3.1. Interpretacién de los resultados

Una vez realizados los estudios litoldgicos vy estruc—
turales sobre la superficie, como va se dijo antes,
1os afloramientos de carbdn gue existen se ha conclui

do v pertengcen a una misma unidad estructural.

Con'la documentacidn geoldgica se ha podido comprobar
la uniformidad que tiene el estrato, ademas las condi
ciones geoldégicas vV estructurales en que se encuentra
al'manto;y se padria decir gque no existe mucho probleg
ma con la presencia de fTallas, es decir estas son

BHRCASAS .

Hasta los ?m de excavacion del socavén vy por la
presencia de los pequefios chiflones vy émntraﬁielaaﬂ
se  puede ?bservar que la potencia del  estrato de
carban casi no cambia vy de igual manera la calidad de

carbon es la misma.

Después aﬁ haber realizado los andlisis de las
muestras =n el laboratorio, este tipo dg carbon se
los puede clasificar cmmotlignitos esto Se acuerdo  a
los resultados que existen, por el pbrcentaje de

carban fijo, a pesar que contieng azufre vy cenizas
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{guz son 'componantas negativos para el carbdn) este
podria eer wutilizado con wun tratamiento pfevim de
lavado, para la ‘imdugtria de la elaboracion de
bBlogues v ladrillos, para guemar cxl y para las

fundidoras posiblemente.

B, A partir de los resultados,; mas adelante se hara el
caloculo de reservas v se dard las caracteristicas
té¢onico~econdmicas del provecio de gyploracidon

preliminar.

H.F.2. Delimitacion del Vacimiento

S Una ver realizado el disefo del sdistema de
galerias uploratorias, e llegaria luego a obtener los

:

limites o & delimitar el vacimiento vy es asi:
- Para 21 Blogue Nro. 1 tenemnos:

- For el fianco NE del vacimiento estéd limitado por la

parte final del sccavon principal v por el contracie-

1o v chifldn Nro. 5.

- FPor el flanco NO del yacimiento, estaria limitado por

los comtracielos Nro. 1, 2, 3, 4, 5.
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- For el flanco SE por los chiflones Nro. 1. 24 Z,4, 9.
- Ern la superficie por los afloramientos alterados v en

partes freccos del estrato de carbon.
Fara el Blogue Nro. 2 tenemos:

-~ Por el flanco NME del manto de carbén por_dcnde finali
za el socavon Nro. 1 v por ei contracielo Nro. 2 vy
chifldn Mro. 3.

- Pof el flanco NO y 80 estaria limitado por los
afloramientos gue existen en la superficie (Ver mapa

Nrroa. 4 Anexos).

De esta manera el vacimiento quedaria
delimitado en los dos blogues, de tal forma que el Area
que tiene mavor interds v sobre la que se ha trabajado es

de aproximadamente de 4.2 Has.

6-3,3. Calculo de reservas probables vy posibles

del vacimiento

1. CALCLLO DE RESERVAS B
Fara realizar el célculo de reservas R en. blogue Nro.

1 se ha obtenido primero la superficie y luego el
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volumen del cuerpo mineral. Fara los calculos del
volumen, hemos tamadm @l valor oe la ﬁmtencia del
estrato &ue @s 1,920m, multiplicando lﬁega PO un
coeficiente de seguridad de 0,9 y hemos obtenido una
potencia con un lmargan de seguridad paraiwl estirato,

resultando una potencia de 1,71im con  la cual se hara

todos los calculos.

BLOQUE Nro. 1

T d T s s

V=8 F : 5 = Superficie del cuerpo
‘ mineral (calculo ver
. ANEXOsE) .
Vo= 34,677 m* w 1,.71m

‘

il

V.= 89.301 .09 a% 3 F Fotencia del manto

Ba =V x [ [ = Coeficiente del peso vo
. W
lumétrico del carbdn.
0, = 39.7301,09 x 1,1 e ¢

Ga_= 60.2351.192 Tn

BLOQUE Nro. 2

Al igual que en el blogue MNro. 1, tomando la potencia
del estrato que es de 2,5%0m, meltiplicando Jluego por

el coeficiente de seguridad de 0.9 mht@ndremmg LUNa
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potencia asegurada de 2,25 gue es won  la  cual
trabajaremos. Este cusrpo mineral tambidén ha sido

dividide en figuras geométricas para calcular suy

superficie v luego su volumen. (Ver anexos)

Valumen del cuerpo minecal ’
V=25uxF
Vo= 9,800 m® x 2,28 m
Vo= 22.080 o - v
Reserva B

¥
G = V u r

.
Qo = 22,050 m™ x 1,1
Qo = 24,255 Tn ;

i
ou}
3

+
3
2

TOTAL reservas B del Yacimiento
m AG,230,19 Tn + 24.258% Tn

= 82.490,1%2 In’

2. MINERAL EVACUADO DURANTE LA EXFLORACIGON
Fara conocer éste, tomaremos en cuenta el material
que saldra de las galerias que serdan frangueadas, v

tenemos: _ ;



110

BLOQUE Nro. 1

Socavones ,
Vavace™ 8 % Lye 2 f 8 = Seccidn del Tunel-
= 2.4 mEEEOmMl . L we = Longitud total, franqueado

Veovace™ Vol. de mineral a evacuar.

i
o
83
B3
=
—f

Contraciglos

!
wn

# o Lowe

—

V‘SV‘Q o

= F 2% wm® o x 3VT7m ou 1.1
= QEE07 Tno
X
Chiflones :
i
vaa\c.- = 8 M L.-rp‘ 2 r .

= 2,25 m® x 175m

[y
A
[y

2o -r

= 4E3.,12 Tn

’

Volumen tctal a evacuar BEloque Nro. 1 = 3;2?051? Tn.

BLOGUE Nro. o :

Soucavones

Vavat:: = S -3'( l—u"l"F-“ o

-
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Contraciplos

va“‘: = S ;’: 3L-1’F’ a"‘: !
= D.20 m= 1 64m ¢ 1,1

Pt P T B o 8t 2

= 2,23 m= 3 210m x 1,1
= 319,73 Tn

i

2

Volumen total a evacuar Blogue Nro. 2 = 1?04?575 Tn.

TOTAL Mineral que se evacuari
durante la emplmracién = YevR, = Vevac Bz
= 2.290,19 Tn + 1.047.73 Tn

i

fam B ERT 1 24 _Tn

TIEMFO DE VIDA DEL YACIMIENTO
En este vatcimiento &1 prayectar  su futura
explotacidn, nemos llegadoe a realizar el célculo

aproximads del tiempo de vida que este tendria. Es
-
asi que s  han tomado algunos parametros; generales vy

practicos qgue se refigren a los trabajos de
explotacion, de tal forma que utilizéndm PErSOMas,
realizariamos las  labores de  arrangque manualmente vy

L



consistiria
astratcs.
Agui  para

blogues de

Material ex
por dia =
Froduccidan

Diaria 2

Tiempo de v

.

en  trabajar paralelamente

1a Explmtacién

= el
4:..,.5 oo

platado
Veup £
10,63 m= « 1,1
11,69 Tn

o

VB, + VE=
11,69Tn + 11,69Tn

a8 10

ida

o haria

sam % 1,71 por d

it

i

iz

sobre los dos

arransando

Volumen explotado
peso volumétrico
del carbon

.

= Volumen explotado
blogus 1
= Yolumen explotado

blmqué 2

Resarvas B
del vacimiento = e s

Froduccién diaria » 1 afo (365dias)

29, 490,19Tn

23,98Tn «x 263 dias

= Q.45 anos

COSTOS DEL PROYECTO

Costos directos

Denominacion

-Compra del
4,8Ha(c/Ha

terrenc
= &/, 1 000,000}

~Compra de madera

entibado (o/biga

TOTAL ¢

Gmo= o5/1.000)

1)
Total

47 800,000, 00
!

1" 3ER.700 00
f 3

5 B35, 700,00
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Caostos indirectos

Denominacion

~Costo manao de oora franqueo socavones

-Costo mano de obra frang.contracielos

~Costo mano de obra frangueo ohiflones

~Gasto bherramientas para trabajos
(picos,; palas, stc.)

~Compra de accesorios varios (cables,
iuz, clavas, etc.)

~Costo labores mineras de ventilacidn
{franques de 30m de galeria)

~Costos de trabajo de entibacidn

~Pago de Ingeniero '

~Fago de Tecndlogo en minas

11

..1

atal
98.063990'

2'820.000,00

87 020.625,00

QSOHODﬁgéo
4@0.00@5QD
4‘?9 A0 a0

’286:060,0@

8098 . Bt“lt”)
4852 uSUOqu

!'_.-.l

-V

Costo total del Provecto

cT D + CX

it

H

CT

CT = 45 662.828 sucres

INVERSTONES MENSUALES

Uma wvesz realirzado el calendario de

3?’827,125590

5 BE5,.700,00 + 39°827.120,00 sucres

trabajos se ha

calculado un total de B46.% dias gque va a durar toda

la exploracién que equivale a 18.2

tenemeos gues

Costn total del

it

Inversidn mensual

MEERS - asi

)

rovecto
P

eset 4omes sease Srion v b st} e bt Seb Seish Sy Ve Sery e e 40w o ooy swars 4rmss sroH MR BOBML St Vosed e Arven S dmet S

Duracion en meses del proyeocto

4% 62 . B28 sucres

.!.8:;;,..-

w20 BOT7 3686 sucres




vaLfa DEL YACIMIENTO MINERAL

Veom = & x VYo

Vym = B9.490,19Tn . Z.000 sucres
Vom = 268470, 570 sucres

UTILIDAD BRUTA

A = Reservas B del
yvacimiento

Vo= Valor de la to
nelada de car—
bon en Loja.

..‘

Total del Froyec-
Exploracidn
del Yacimiento mi

UR = VYym - CT CT = Costo
' to de
Vym= VYalia
neral
UE = 268°470.570 sucres - 45.662.825 sucres
LR = Z22°807.74% sucres ‘

UTILIDAD NETA

Ui

i

Uk ~ (13% + 23%) U =

194 =

20% =

U@ = 222'B0O7.745 SUCRES - 89 1235.0%
UN = 1334684, 447 sucres

EFECTIVIDAD DE LAS INVERSIONES

V,m .
By m= memeseee = Vym = ova
CT » CT = o

2687 470,570 sucres

F g B0 e o e o e i o

45 H62.825 sucres

£ = 05,8 sucres/sucres

wtilidad Bruta
Impuesto que e
paga al Ministe-
rio de Finanzas
Utilidad que se
reporten entre -
los trabajadores

B sucres

lia del vacimiento
sto Tatal

i



RESERVAS POSIBLES

Fara realizar &1 calculo de las reserQaa posibles se
ha tomado parametros como la wniformidad de los
pstratos de carbdn vy la constancia que. tengan estos
en la profundidad, ademds un poco sobre la estructura
gque presenta este vacimiento, teniendo esto a6 ha
procedido a realizar una interpolaciédn hacia la

profundidad de los mantos {(ver anexos).

BLOGOUE Nro. 1

Fp = Ly ® 1/3 Fp = Frofundidad posible del estrato
Fp = 350.1/3 L+ = Longitud del socaveén

Pp = 11&.6 m

Ve = 8 % p Vo = Volumen del blogue C de
Ve = 40.810m2 x 1,.7m las reservas posibles.
Ve = 69.377 m*= -85 = Superficie

. i o= potencia d@l‘estrato

13

Beservas posibles Bloouwe Nro. 1

Cwa = Vo. [ _ [ = Peso volumétrico del cap

= &P.E7T m® ox 1.1 bén.

= 7b.314.7 T
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Pp = Lt % % ? S Fp o= Profundidad posible del
Pp = 140 x % astrato.

Fp = 70m A L.t = Longitud dei sotavon
Ve = 8 ® p ' Vo = Volumen del Blogue o de
Vo = 9.800 m= » 2.205m las raﬁ@rva? posibles.
Ve = 22.0080 m® 8 = bBuperticie

-p o= Potencia del estrato

Reservas posibles Blogue Nro. @

¢

Caz = Vo x | Com = Raﬁarvupmaibl,mlmque 2
m 22,080 mF o« 1;1 Ve = Volumen del bloque O de
= 24,205 Tn la Regerva5 p0ﬁibleS

f = PeEsn Volémétricm del

carton.

Cema + Cea

i

Total ressrvas posibles

H

76.314,7 Tn + 24,255 T

100.569.7 1n

Hi
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7.1.

COMCLUSTIOMES Y RECOMENDACIOHNES

CONCE USIONES

De acuerde al andlisis de la informacidn recopilada

an el campo v los ensavos realizados en el - Laboratorio,

podemns hacer las siguientes conclusiones:
1. =1 levantamiento geoldgico & escala 1:21.38300, ha
permitido Ilegar a establecer los contactos

litoldgicos v la secuencia sedisentaria en  lo que
VRSN importantes mantos cle carbhaén de este
vacimiento, teniendo asi una visidn mds clara de vla
marfologia v de las condiciones de direccidn v

hurzamiento de los mantos.

El disefo del sistema de exploracidn  preliminar gue

programamas da  un paso ieportante para  complementar
los estudios anteriorss que se habrian realizado
Tk

sobre este vacimiento.

En base a los resultados obtenidos de los andlisis
del carbon, en el laboratorio, ftenemos que por 21

porcentaie de carbdn fijo, los estratos mnuwestreados
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i)
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s pueden clasificar como lignitos.

Donde el punto de vista geoldgico y estructural se

puede decir que el yacimiento de carbon de Santo
Domingo estd formando parte de un monoclinal, el cual

tiene un rumbo N JO°E.

La presencia de fosiles en el lugar, como son las
hojas vagetales antre los lutitas = nos habkla
claramente acerca de el procese de formacion del

carbédn de Santo Domingo.

Sobre los afloramientos de ¢arbén de la quebrada
Cobalera se  observa que existid mayor actividad
tectonica, especialmente esto por el buzamiento v la

direccidn que presentan estos.

F1 estudio se ha concretado en los dos estratos, que
los  hemos Jdenominasdo como blogue Nro. 1y 2, por
haberse mostrado de mayor interéds desdes el punto de
vista de la potencia ¥y sus condiciones dé explotacidn

artesanal actual.

Los carbones de Santo Domingo se pueden utilizar en

ciertos tipo de peguefos industrias, las cuales se

verian favorecidas en nuestro medio, cono son  las
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1i9
fabricas de cal vy ladeillo pero haciendo cierto
tratamiento preliminar sencillo, Vi A3 mismo

explotarlo de wuna forma nas técnica.

RECOMENDACTUNES

For las reservas probables vy  posibles que han
calcoculado en ecste vacimiento, creo  conveniente
sugerirlio como rentable para una explétacion de

pegquena mineria.

Segun leos estudios v disefios pgara en un futuro ser
aplicado sobre este vacimiento, se podria recomendar
utilizar CEHRE inicio las aﬁtualea labores
artesanaiegg esto  sobre el blogue Nro. 1, mientras
que para el blogue MNro. 2, seria necesario retirar un
poaco el material ﬁet@mrixado_que se encuentra en  la
parte donde se ha planificade la entrada del tunel.

" Fara una- futuwra explotacidn se  debe tomal en  cuenta
ios vwvalores de rentabilidad del vacimiento, va que
codrian variar, esto va sea por ] precio del carbdn
en el mercado local como  internacional, vy por  los

costos de mano de obra y material, es decir estos dos
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pardmetros siempre iran juntos.

Fara la realizacion de laz  labores mineras en la
exploracion preliminar se debs tomar en cuenta como
fundamental los trabajos de entibacidn, esto por

seguridad.

Fara longitud de las labores que se ha planeado en el
disefo propuesto on este estudio, podria variar de
acuerdo & las condiciones que este yvacimiento vaya

presentando durante el avance de los trabajos.

Ees necesario adecuar las vias de acceso a lus dos
blogues para los futuros trabajos a realizarse; para
el blogue Nro. 1 no se torna muy dificultoso, pero la
del blogue Nro. ? seria necesario pricticamente

construlr una via de acceso a este lugar.

Para la futura utilizaecidon de este carbén se ha
comprobado  por estudios realizados por la Escuela de
Minas de la U.T.F.L. que recibiende un tratamiento de
prelavado se minimizaria las vemisimn@é de azufre
duranta la combustion a la aﬁmbaf@ra, con lo cual se
mejoraria el rwndi@iento en la Industria vy produciria

menos impacto al medio ambiente.
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Para el rendimiento normal de los mineros en  las
labores de este yacimiento o5 necesario éue se tengan
muy en cuenta las normas de seguridad, especialmente
las sanitarias, esto por los problemas éue GCasiona

el carbon.

Fara el aprovechamiento al maximo de esia fuente de
energia se daria, con la construccion de una fabrica
de veso. para aprovechar el vacimiento de este
mineral gque se . encuentra junto al de carbon  (La
Merced), va que actualmente las reservas de yeso  que
a2  explotan son comercializadas a otrﬁé provincias

comn son Duayes vy Canar.

Afungue nuestro estudio 1o hemos concentrado sobre los
dozs estratos (Blogue Nro. 1 v 2): no descartamos que
se. pueda realizar mas investigacidn sobre los

estratos pequefos.
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Universidad Técnica Particular de Loja

"Andlisis de alta precisidn" Reporte laporatorio No 01 S wIimd I -JTPT,
Muestra:..ﬂ3515QNES..‘ ...................
procedencia: SANTO DOMINGO .........  ........ LOJA «ovvivinns tiieniaannnnn L
Cantdn - Provincia Ciudad™
Fecha de recepcidn:..bcja,1989 ~ 0L -~ 24...
Solicitante: Bscuela de Minas ( Proyecto Caztones )
Andlisis solicitados: COMPIeTo . ... .........
‘Fecha de anélisis:..j9§9.?p?.f.p9 ...........
Analisis Resultados en PR
Andlisis "sexin recibidos"
MPC-SC!  MPC-SD2 MPC-SD3 MPC=SD4 MPC-3D5 MPC-SD6
Humedad (%) 8,32 11,55 10,97 14,09 10,34 12,83
Cenizas (%) 56,56 32,10 9,54 9,69 38,3 13,46
Materia Voldtil(%)20,97 31,24 24,17 38,99 21,16 34,58
Azufre (%) 5,19 4459 4,20 3,33 2,00 1,38
Carbén Fijo (%) 14,14 25,12 " 23,27 37,23 30,00 38,74
PPR=

c.c. Archivo
Analisis por Gravimetr{a

/-

-



APENDICE 4

Provincia de Loja

FACULTAD DE GEOLOGIA MINAS Y PETROLEO.

ANALISIS DE CARBONES

Solicitado por:__.-_Ing. Radl Torres R Fecha:_ _Abril/25/1986- — _
Ng'de muestras:_ _ _ _ _ _ I _ Ana]istaE_Igc,Mjgcggdg}Lémﬂ

‘ cai (T%;eg(Aﬂoh) Cob La Merl P f St.

ajany Q. Sto. oba-{lLa Men Porte| Sto.

MUESTRA ma Domipgo {lera |ced 7| te 7| Domin [

- - - 44 |~ 45 - ga. '

HUMEDAD % 12,67,5 | 12,1| 9,9| 11,6 4,2 | 6
CENIZAS % 13,8 23,3 | 44,9] 31,8| 24,4 | 60,4 [17,9 |

VOLATILES % 33,11(32,9 | 29,4| 30,5| 34,5/ 35,4 |37

CARBON FIJO % 30,5 36,3 | 13,6| 27,8| 29,5 0 39,1

AZUFRE % 69 | 54| & b2

: o _ _ T No

VALOR CALORIFICO cal/gr 14,200 4,626 |2,401|3,594|3,790 | quema|5,330

Fos.1. NS | o SR

: —




Cal CUL O DE LA
DEL ERL OGWE

_&

i

SUFERFICIE
Mo .

O

/ \
6 8
4 .10
350m {
1. Sy = b »n 172 h 2. S = b x 1/2 h
S, = 70 w 1/2 (58) S = 70 u 1/72 (EF3)
Sy = 1.925 m? Gea = 1,135 m?
e = = h x 1/2 4, Sa = 3 h
S = 70 x 1/2 (22 Qe = 70 u F0Q
S= = 770 m? Ba = 6.300 m?
S. Se = b 3 1/2 h b Se = b ¥ h
Sm = 70 x 172 (&) S = 70 % 112
Ge = 210 m? Se = 7.840 m?
7. S = b x 1/2 h 8. e = b'x h
S = 70 x /2 (3) Sm = 70 x 118
Sy = 175 m? Se = B.260 m2



A

10.

QL. Sc; = {3 w 1/2 h Su,r_: = ko# h
Se = 70 x 1/2 (20) Bie = 72 x 102
Be = 700D m2 Sie = 7.344 mf
SRy = 51 + B2 + 8% + Ba + Ba + 84 + By + Sg + 8 + Sio
SR,y = 34.679 m?
CALCUN O DE Léa SUFPERFICIE
DEL BLOGUE HMro. =
58 b
a 41m
1
Sa = b « h Gh = b % 1/2 h
Sa = 140m » 41lm Sh = 140m » 1/2 (58m)
Sa = 5.740 m? 8b = 4,060 m?
s:)B:‘a = F;ﬁ + Sb !
8B = 9,800 m2
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