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1. INTRODUCCION

la Secretaria Permanente de la OLADE, medianie lo publicacién del texto definitive de la
“Metodologia para la Exploracién y el Uso Térmico del Carbén™, pone a lo consideracidén de los
paises de América Latina las bases principales que se deben tomar en cuenta para impuisar el desa-
rrello de esta importante fuente de energia, que todavia no tiene- una participacién significativa den-
tro de la estructure del consumo energético regional.

La Metodologia propuesta por esta Secretaria Permanente de la OLADE comprende: caracteris-
ticas generales del carbén; geologia general del carbén y tipos de yacimientos carboniferos de Amé-
rica Lating; técnicas principales de la exploracién y uso térmico del carbén; metodologia propuesia
por la OLADE; y anexos de importancia técnica.

La elaboracidn de este documenio se inicid con la reunidn del primer grupo de trabajo, reali-
zado en Quito-Ecuador del 26 al 30 de mayo de 1980; luego, el trabajo fue revisado, modificado v
ampliado en la segunda reunién dei grupo de trabajo organizada en Rio Turbio, Argentina, del 3 al
7 de noviembre del mismo afio, y por Gltimo se revisd y aprobé el texto final en la reunién del Gru-
po Asesor del Carbdn, constituido en Bogotd, Colombia, el 20 de abril de 1981.

Los nombres de los especialistas que participaron en estas reuniones constan en el presente
documenta.

Los trabaojos elaborados en las mencionadas reuniones de trabajo fueron oportunamente en-
viados a los Ministres de la Organizacién para conocer sus observaciones, sugerencias y puntos de
vista.

La culminacion de este esfuerzo viene a ser una verdadera manifestacién de la cooperacidn
de nuesiros paises, una transferencia tecnoldgica de los Estados productores de Carbén, a favor de
ias que todavia no han iniciado estas actividades de ia investigacién y sobre todo constituye una ex-
presién concreta de la integracién energética regional que aspira a lograr lo Organizacié Latinoa-
mericana de Energia.

El grado de aceptacidn que reciba este documente en los paises miembros, la oplicacién que
do l{os resultados que alcancemos alfrededor de esta materia, serd la respuesta definitiva ol es-
fuerzo desplegado por la Secretaria Permanente de la OLADE para entregor lo presente publica-
cidn.

Gustavo Rodriguez Elizarrardas,
SECRETARIC EJECUTIVC
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2. CARACTERISTICAS GENERALES DEL CARBON

CARBON

Nombre genérico utilizado para designar las masas sedimeniarias combustibles (caustobiolitas)
formadas per la acumulacién de materia vegetal que posteriormente ha sido carbonizada y consoli-
dada bajo condiciones diagenéticas normales.

Entendiéndose por CARBONIZACION: al proceso de transformacién de los restos vegetales
acumulados, mediante el cual se produce un enriquecimiento progresivo en Carbono y una pérdida
de los ofros componentes vegetales (H,O,N, Hidrocarburos, ete) lo que conduce a la formacion de
carbones.

El proceso de transformacidn fisico-quimico de los residuos vegetales acumuladoes, comprende
varias etapas, a saber: '

a. Desintegracién: primera alteracién en presencia de! oxigeno y la humedad. Se forman lenta-
mente las sustancios volatiles.

b. Descomposicién: disgregacién incompleta con menos cantidad de oxigeno. Comienza la de-
sintegracion porcial de :la materia orgdnica, guedando como residuo una pequefia proporcién de
carbono fijo. :

¢. Turbificacién: constituye la etapa inmediata anterior a la putrefaccidén. . Se inicia con la formacién
de humus en el ambiente de agua estancada, el que admite reducida cantidad de oxigeno del
dire para la transformacién que se opera. Mientras tanto en la superficie de la cuenta continGa
el crecimiento natural de las plantas y sus restos, que se depasitan ininterrumpidomente en el re-
ceptdculo de acumulacion subsidencia, suministran oxigeno que interviene en este momento del
proceso en muy escasa proporgidn, :

d. Putrefaccién: en esta Gltima etapa la transformacién se desarrolla plenamente en medio del agua
de la cuenca con ausencia absoluta del oxigeno del airs. En principio fa formacién de metano y
ofrds gases es una verdadera destilacién natural.

Aumenta la concentracién de carbono.

* Las etapas de turbificacién y putrefaccién son las mas importantes, porque bajo condiciones
tales, grandes cantidades de materia orgdnica quedan preservadas para su transformacién defini-
tiva en depdsitos de carbdn mineral.

COMPONENTES DEL CARBON

Segin la escuela inglesa (o de Stopes) se distinguen en los carbones, en su aspecto megascd-
pico, ios siguientes componentes: vitrita, fusita, clarita y durita.

VITRITA: se presenta como fajas delgadas de pocos milimetros de espesor. Es un carbén bri-
llante, vitreo, de fractura concoidea, quebradizo, que alterna en bandas con capas de otro carbén.

FUSITA: es de naturaleza porosa, friable, opaco, se asemeja al carbén vegetal.

CLARITA: se presenta en bandas delgadas a gruesas, bien laminadas, de fractura uniforme y
brillo lustroso.

DURITA: es de carbén obscuro, pardo, aspecto mate, carece en general de estratificacién,

Del estudio microscépico de los carbones, surgié una subdivision de los términos anteriores
definidos megascdpicamente. Los carbones son considerados especies de rocas constituidas par ma-
cerales (andlogos a los minerales de las rocas carbonosas). Un maceral es una unidad orgdnica o
fragmento aislado de detrito de una planta o material derivado de ella. {
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3.1. ORIGEN DEL CARBON

3.1.1. Sigue dos lineas evolutivas bien diferenciadas. Lo cldsica representa en su desarrolic la
formacién de turba, lignito, carbdén bituminoso y antracita.  Estos son los carbones bandeados. Lo
otra linea constituye los carbones masivos o sapropeliticos.

3.1.2. La primera linea corresponde a los carbones himicos, formados en ambiente de bosque,
fuera del contacto del aire. Intervienen compuestos vegetales representados por litobiolitas, celulo-
sa y lignina Los primeros son resistentes a su destruccidn. Lo celulosa es facilmente destruible por
la accién bacteriana anaerobia o aerobia. Lo lignina es resistente a su. descomposicidn pero por
pérdida de agua, metanecs, anhidrido carbdnico, pasa a constituir los distintos tipos de carbones.

Las ligninas son écidos himicos, de muy elevado peso molecular, los que por pelimerizacién for-
man las huminas.

En la turba estd presente la celulosa, lignina y litobiolitas.  En el lignito, la lignina y litobiolitas.
En la hulla o carbén bituminoso y en la antracita estdn los dcidos himicos polimerizados y las lito-
biolitas.

3.1.3. Los carbones sapropeliticos derivan de un limo rico en compuestos organicos depositados
en cuerpos de agua como lagos, lagunas, albuferas, estuarios, ricos en fito y zooplancton, portado-
res de grasas y proteinas.

Estos carbones son la valchaschita, el gagat (que corresponderia al lignito) y el boghead (co-
rresponderia a la hulia). Son carbones masivos, sin brillo, livianos, de muy facil encendido, pero
poca importancia econémica.

3.2. TIPOS DE YACIMIENTOS

3.2.1. De geuerde al lugar de acumulacién primaria o secundaria de la materia orgdnica, se
puede clasificar los yacimientos carboniferos en autéctonos y aldctonos.

3.2.2. Yacimientos Autdctonos: Son aquellos, en los cuales los restos plantiferos y el carres- -
pondiente manto de carbén, han de encontrarse en el lugar que las plantas crecieron. Se pueden
distinguir dos formas de origen:

3.2.2.1. Crigen terrestre: Lo acumulacion de restos vegetales no difiere de las asocia-
ciones floristicas del drea continental inmediata. :

3.2.2.2. Crigen acudtico: La acumulacidn se caracteriza por contener restos de planias
acudticas y algas de agua dulce.

3.2.3. Yacimientos Aildctonos: Las masas vegetales que constituyen el manto de carbén son ex-
trafias al tugar del mismo. Proceden de lugares apartados y han sido transportados vy, depositados
en cualquier parte. Este transporte se ha verificado en las siguientes formas:

3.2.3.1. Por el viento: Influye poco en la formacién de mantos de carbén.

3.2.3.2. Por el agua en movimiento en las corrientes de costa (borde de lagos, por ejem-
plo) y torrentes. En este Gltimo caso los restos vegetales suelen depositarse bajo
el agua.

3.2.3.3. Por desborde de pantanos y deslizamientos del Terreno,
Como ejemplo tipico de yacimientos autdctonos merecen mencionarse los grandes campos
carboniferos Paleczoicos y Terciarios del Hemisferio Norte, citando los de Virginia y Pennsylvanio en

EE.UU., los de Gaoles y Escocia en Gran Bretafia; y jos de Westfalia, Sajonia y el Ruhr en Europa
Continental.
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Los yacimientos en los grandes campos carboniferos rednen caracteristicas esenciales y de ge-
neralizacién mencicndndose los siguientes:

-— Las copas de carbén tienen amplia distribucidn areal

— El espesor y los caracteres de yacencia del lecho carbonifero es uniforme sobre déreas
extensas. '

— No se advierten fdsiles acudticos en el interior del lecho del carbon.
— Faltan en tales mantos, los materiales detriticos.

Se pueden mencionar igualmente: el espesor promedio general de 1 a 3 metros que suelen
presentar les mantos de carbén de génesis auidctono y la escasa variacién de su calidad, mientras
no intervengan otros factores de origen tectdnico o fendmenos derivados de la occmn del metamor-
fismo térmico por tcs instrusiones magmaticas.

El espesor que presenfan los mantos de carbén tal come se observan y explotan en la actua-
lidad, representan sélo una parte del que corresponde al total de la materia vegetal acumulada en
la cuenca de origen. Se ha llegado a calcular, sobre lo base del peso especifico, humedad y ofros
elementos, que un manto de carbdn de 1 metro de espesor corresponde ¢ un yacimiento formado
de 3 metros de turba, el cual en su comienzo representaba un hacinamiento de materia vegetql de
20 metros de altura.

2.3. Desde el punto de vista Paleogeografico se distinguen dos tipos de yacimientos carboniferos:
Limnicos y Pardlices. Esta clasificacion en yacimientos limnicos y pardlicos es posible de determingr
en base al estudio de facies y contenido paleontolégico de los sedimentos que integran una colum-
na completa de la sucesién carbonifera, : '

" Se tiene en cuenta la mayor o menor proximidad del ocedns con respecto al Iugor en que,
en determinado momento, tiende a formarse un depdsito de carbdn.

2.3.1. YACIMIENTOS LIMNICOS: Se originan en el interior de las dreas continentales, lejos de
Jos bordes costeros del mar;

2.3.2. YACIMIENTOS PARALICOS: Se forman en las zonas litorales, en estrecha proximidad
con las riberas ocednicas.

- Los primeros representan acumulaciones lenticulares de mdximo espesor en el centro de
cuenca. En cambic los segundos afectan la forma de “lonjas™ o “"fajas” que siguen la forma de las
cosios primitivas.  Los yacimientos mds grandes son pardlicos.

‘Los yacimientos pardlicos son aquellos que presentan una relacién de sedimentacidn ciclica, o
sea aquellos depdsitos formados en ambientes cosfaneros sometidos a repetidos mavimientos epiro-
génicos de ascenso del drea litoral con respecto al nivel del mar.

Podriamos mencionar los yacimientos mesopardlicos, que son aduellos con la iniciacidn de un
proceso regional de subsidencia. Lla base formada de sedimentos continentales corresponde a una
vieja area, denudada o veces, que entra en brusco descenso. Bajo condiciones de clima y vegeta-
cién favorable, las partes deprimidas se rellenan de sedimentos finos y capas de materiales orgdni-
cos de origen vegetal. La continvada subsidencia culmina cuando el borde costanero desciende por
debajo del nivel del mar y el mar transgresivo invade la superficie continental con emplitud muy
grande, -

En ios yacimientos mesopardlices la naturaleza de la deposicion esté condicionada por una

continua y iarga subsidencia, a diferencia de las acumulaciones pardlicas que se caracterizan por ia
breve y reiterada subsidencia.
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3.3. ESTRATIGRAFIA DE CARBONES

En todo periodo geolégico en el cual hubo vida vegetal, pueden haberse formado carbones.
Asi se conocen materiales carbonosos de edad Precdmbrico, como o Shungita en el cratén de Korelia
(es un extremo intermedio entre anfracita y grafito). )

ta principal época de formacion de carbén pertenece al Antracolitico (Carbénico y Pérmico).
Durante el mismo se formaron carbones, en su mayoria bituminosos y antraciticos, encontrandose
sus principales cuencas en el Hemisferic Norte y representan las areas de los Apalaches, Gales, Lo-
rena, Ruhr y Donetz.

Los carbores del ciclo eogénico corresponden o depdsitos circumpacificos.  Existiendo carbo-
nes de ofras edades pero de poca importancia.

3.4, CUENCAS MUNDIALES

Cuenca de ics Apalaches: es de extraordinaria magnitud, abarca Pennsylvania, Ohio, Maryland y
‘otros estados, en un drea de 70.000 millas cuadradas de las cuales el 75% contiene carbén Otil.  Es-
tos depdsitos pertenecen al Mississipiano y al Pensylvaniano. Lo cuenca afectada en parte por la
orogenia de los Apalaches, encierra mantos persistentes de carbén bituminoso y antracita. En el
drea de Pittsburg los mantos de suave inclinacién v a poca profundidad, registran espesores de 1.50
a 2 metros y cubren una superficie de 2.500 miflas cuadradas.  Siendo su calidad excelente.

" Gran Bretafa posee carbén de alta calidad, que va desde carbén bituminese a antracita, en
sus cuencas de Inglaterra, Gales y Escocia.

Alemanio posee extensos yacimientos de carbdn bituminoso en la regién del Rubr.  Sus car-
bones coquificables, son del periodo Carbénico, pero afectados por una tecténica que ha creado ser-
rios problemas en cuanto a su aprovechamiento por elevados cosfos.

3.5. CARBONES LATINOAMERICANOS

Brasii dispone de reservas carboniferas neopaleozoicas; las principales existencias de car-
bones en Colombia, Venezuela y Perd, son de edad crefdcica-terciaric.  Chile y Argentina prefe-
rentemente cuentan con yacimientos de carbén ferciario, pertenecientes a tiempos edgenos.

Cada pais, segin las investigaciones realizadas en sus yacimientos més significativos procede-
rd @ ubicar técnicamente el ambiente deposicional que corresponda a cada caso, teniendo en cuen-
ta las condiciones geolégicas particulares de América Latina. -



4. TECNICAS PRINCIPALES DE EXPLORACION
GEOLOGICA, DE PERFORACION Y DE
MUESTREO
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4.1. EXPLORACION GEOLOGICA

4.1.1.

Exploracién geolégica es el conjunte de aclividades desarroliadas para determinar ia

existencia del carkén y comprobar cuantfitativa y cualitativamente su potencial econdmice.

4.1.2.

4.1.3.

Para el efecto se deben tener en cuenta los siguientes objetivos:

— Establecimiento de la secuencia estratigrédfica del depdsito y de su estructura: Determi-
nacién del nimero, espesor, extensién y correlacion de cada uno de los mantos de car-

— Establecimiento de la secuencia estratigrafica del depésito y de su esiructura: Determi-
nacién del nimero, espesor, exiensién y correiacidén de cada uno de los mantes de

carbdn presentes en el éreq, -

- Definicidn de lo calidad promedio, en diferentes bases, de ceda uno de los mantos
de carbén.

— Estimacién de !as reservas técnicas y econdmicamente recuperables.

— Investigacién de las condiciones geotécnicas e bidrolégiccs del yacimiento.
— Determinacién de los limites y paragrafos de mineria.

Un programa de exploracién razonable, consta de tres etapas:

— Estudios geoldgicos de superficie

— Geologia del subsuelo

—— Perforaciones

ESTUDIOS GEOLOGICOS DE SUPERFICIE Consisten en la investigacion de las dreas a explo-
rar, a fin de lograr una delimitacidén de ias zonas de interés. En el desarrollo de esta
primera etapa se efectian las siguientes attiyidades minimas:

— Restitucién topogrdfica

— Fotointerpretacién

—~- Cartografia geoldgica (escala segin el drea)}

— Ejecucién de trincheras, apiques, tuneles, efc.

— Realizacién de mapas bdsicos de drenaje

_,_. Muestreo de rocas

— Andlisis quimicos

— Andlisis petrogréfico

— Conteccion de un mapa geoldgico preliminar

— Levantamiento topogrdfico en las éreas de interés

— Mapa geoidgico final de detalle
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4.1.4. GEOLOGIA DEL SUBSUELO:

— Topografia detaliada

— Cartografia geologica detaliada

— Disefio de la red de perforacién y ubicaciédn de tineles 7

— Eiecucidén de perforacién en sistemaos combinado con y sin recuperacién de nicleos
registrados eléctricamente

— Construccidn de tineles

4.1.5.

— Programacién y ejecucién de actividades geofisicas complementarias (sismica de alia
resaiucion)

— Obtencidén de informacién Hidreldgica y Geotécnica

— Informe Final.

ESTUDIOS GEOLOGICOS MEDIANTE PERFORACIONES

A través de la realizacién de sondeos se puede llegar a compraobar las evidencias efec-
tuadas en el desarrolle de las investigaciones geolégicas superficiales vy las de prospec-
¢idén geofisica.

Contando con el mapa geoldgico, los datos de prospeccién geofisica v los de las perfo-
rcaciones, se puede llegar a la delimitacién y evaluacién de un yacimiento determinado.

4.2. TECNICAS DE PERFORACION Y REGISTRO

4.2.1.

4,2.2.

PERFORACION DIAMANTINA-

Permite el control geoldgico de estructuras, el conocimiento liteldgico, el buzamiento, es-
pesor y confinuidad de los estrates. El porcentaje de recuperacién debe ser de 80%
como minimo. Se recomienda utilizar el sistema “Wire Line”. La principal ventaja de
aste método as el de permitir la obtencién de nicleos para su posterior analisis.

PERFORACIONES ROTATORIAS SIN NUCLEC

Este sistema es mdas econdmico y rapido.

La identificacién de fos carbonos y demds estratos depende del examen megascopico de
los ripios, por lo cual se requiere lo supervisién continua de gedlogos experimentados,
Se aconseja para certificar los resultados, utilizar técnicas de registros electrogréficos
{gamma, resistividad, potencial espontdneo y densidad) para una buena identificacion,
correlacién y medida de los mantos de carbén y demds estratos.

4.3. TECNICAS DEL MUESTREO

4.3.1.

4.3.2.

Lla toma de muestras con diferentes fines debe tener un marcado énfasis dentro de todo
programa de exploracién, teniendo en cuenia las siguientes condiciones:

— Asegurar que lg muestra tomada sea fresca

— Que sea suficientemente representativa

— Garantizar la adecuada proteccidn durante el manipuleo.
MUESTREQ DE NUCLEOS DE CARBON:

Se fomard en cuenta las siguientes instrucciones y recomendaciones:
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Los gedlogos de campo serdn los responsables de las medidas y descripciones de ios nicleos.
Lo descripcidn del nicleo, el muestreo, el manipuleo y empaque deberd hacerse tan rdpido co-
mo sea posible, minimizande asi las pérdidas por humedad.

Se muestreardn los nicleos del carbdn con recuperacidon de 80% o mas, en casos especiales, @
la discrecion del gedlogo supervisor.

Todos los nuicleos muestreados consistirdn de el total de espesor y didmetro del corazén y no
podran ser partidos ni reducidas (no habrd muestra testigo). Las muestras de carbdén podrdn ser
entre un metro de longitud sin exceder de los tres metros. los mantos se podrdn muestrear en
segmentos de mds o menos igual longitud cuande se hallen separados por intercclaciones
(estériles). .

Los carbones que contienen intercalaciones {estériles) deberdn ser analizados asi:
Cuando las intercalaciones son menores de 15 ¢m. podrén ser analizadas con el carbon.

Cuando las intercalaciones son mayores de 15 cm. pero mencres de 60 ¢cm. se podrén analizar
separadamente.

Cuando las intercalaciones sean mayores de 60 cm. no necesitardn ser analizadas.  Sin embar-
ge, los 15 cm. del techo y del piso de la intercalacién deberdn ser retenidos para futuros ané-
lisis.

Aproximadamente 15 cm. del techo y base de cada manto de carbén deberdn ser también rete-
nidos para futuras mezclas con las correspondientes muestros de respaldos de piso y techo del
mismo manto, :

Todas’ las muestras. pero en especial la de {os segmentos de carbén, deberdn ser empacadas y
selladas, con sus correspondientes etiquetas, en pldstico y el tiempo entre la coleccién de la
muestra y el envio al laboratorio debera reducirse ol minimo.
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5. EXPLORACION
5.1. Exploracién para paises que no tienen informacion

5.1.1. Recopilacion de informacién sobre la existencia de manifestaciones carboniferas en el
pais.

5.1.2. Ubicacién de ios manifestaciones exisientes en el terreno  (Verificacién de campo).

5.1.3. Reconocimiento geolégico preliminar, de cada érea, a fin de se!ecctonar en aquellas
que ofrezcan a primera vista mejores perspectivas.

5.1.4. Muestreo preliminar de los afloramientos para realizar los andlisis inmediatos o pri-
marios respectivos.

5.1.5. Procesamiento y evaluacion de lo informacien de los puntos 3 y 4.
Si la informacién anterior es positiva, se procederd a realizar los trabajos que prosiguen:

5.1.6. levantamiento topogrdfico o cartografia de los dreas (segun conveniencia de cada
pais), en escalas adecuadas.

5.1.7. levantamiento geolégico de superficie, sistemdtico, para estudiar los formaciones que
contienen los niveles carboniferos.

5.1.8. Levantamientos geclégices superficiales, detallados, en dreas de interés con prepara-
cién de corles gecldgicos, columnas estratigraficas, etc.

5.1.9. Limpieza. de afloramientos, apertura de-trincheras,. eiecuc:fon de pequencs labores mi-
neras de exploracién y perfcraciones exploratorias. prellmlnares :

5.1.10. Evaluacién de reservas indicadas y calidades.
Si la evaluacién de la informacién obtenida es positiva, se justifica io siguiente:
5.1.11. Topografia detaliada

5.1.12. Desarrollo de un programa de perforacién para la evaluacién de reservas mineras.

5.1.13. Programacion y ejecucion de sondeos de exploraciéon, ubicados conveniantemente de
acuerdo a las condiciones geoldgicas con y sin recuperacion de testigos, regisirado eléctricamente,
para determinar la continuidad del depésito en el subsuelo,

5.1.14. Desarrollo de un progroma de perforacion para la evaluacién de reservas mineras.

5.1.15. Programacién y desarrolio de laboreos mineros, tales como gaterias y cruceros, para

comprobar las condiciones de yacencia de los depdsitos y asi, en esta forma, cubicar reservas y de-
terminar el probable potencial del mismo.

5.1.16. Qpcionaimente utilizar métodos geotisicos para lo optimizacién de las caracteristicas
geologicas.

5.1.17. Muesireo denso y determinacién de calidades

5.1.18. Investigociones preliminares de geotécnia e hidrologia
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5.2. PAISES QUE TIENEN CUENCAS CARBONIFERAS UBICADAS

Se asume que estos paises cuentan con estudios geoldgicos y cartograficos que definen lo
presencia de reservas inferidas con un cierto conocimiento del potencial del depdsito.

5.2.1.Realizacién de un nuevo levantamiento geoldgico al detalle, si se considera necesaric.
5.2.2. Perforaciones complementarias.

5.2.3. Programacidn y desarroltto de labores mineras, para comprobar las condiciones de ya-
cencia de los depdsitos, cubicar reservas y determinar el probable petencial.

5.2.4.  Muestreo sistemdtico de las diferentes labores mineras y de los mantos de carbén (si
hubiese varics), para determinar la calidad del mismo.

5.2.5. Uevar a cabo simulidneamente con el punto anterior, un programa de muestreo espe-
cial para realizar pruebas metalirgicas (hinchamiento, aglomeracién, pruebas de fambor, etfc.), y
calorimétricas. .

5.2.6. Preparar un informe final que incluya planos geolbgicos y de muestreo, planos estruc-
turales, isopacos, secciones geolégicas, reservas, efc; con un escriic que indique todo el trabajo le-
vado a cabo y la informacién obtenida para cada manto.

. 5.3, PAISES EN PRODUCCION

5.3.1. Llevar un registro continuo y detallado de toda la informacidon que se obtenga de las
labores mineras y realizadas para lo produccién (archives, informes y planos).

5.3.2. Realizar, periddicamente, nuevos programas de explotacién y desarrolle para cubicar
nuevas reservas que reemplacen a fos ya minadas y buscar nuevos tipos de carbén aprovechable.

5.3.3. Impulsar e incrementar la exploracién, en tal forma que se disminuya las reservas in-
feridas hasta llegar o determinar reservas medidas.,

5.3.4. Preparar programas y grupos de enfrenamiento que puedan fransmitir su técnologia o
paises que no lo posean.

5.4. La Implementacion de los tres Programas precedentes, comprenderéd principalmente los si-
guienies aspectos:

5.4.1. La realizacién de los trabajos anteriores a la cubicacién de reservas, que no impliquen
altos costos deberdn ser asumidos por los paises.

5.4.2. la realizacién de las etapas subsiguientes que pueden financiarse con recursos propios,
de cada pais, o en asocio de capital privade nacional o extranjero.

_ 5.4.3. La utilizacién de tecnologias modernas dadas con fos Gltimos adelantos en la explora-
" cion son accesibles, abrevian tiempos de realizacién de programas y evitan costos innecesarios.

5.4.4. La formacidén de los recursos humanos merecen ung especial consideracién. En esia
materia la experiencia y las actividades de los paises productores de la regidn pueden ser aprove-
‘chadas o través de la coordinacién de OLADE.

. 3.5. CARBON PARA LA GENERACION DE LA ENERGIA ELECTRICA

. 5.5.1.  Paora la generacién de la energia eléctrica en los paises productores de carbén, miem-
~ bros de la OLADE, con grandes y suficientes recursos hidroeléctricos, deben atenderse Jos siguientes
consideraciones: ’
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Tomar en cuenta el montaje de térmicas tiene alta demanda de agua para calderas y refrigera-
cion, lo que implica que debe definirse su provisidn con antelacién a la instalacion de los plantas.

Eleccidn de dreas de posible localizacion de plantas carboguimicas que puedan ser abastecidas
en forma racional, con carbones térmicos del respective pais, para lo cual se recomienda el es-
tudio de minas abandonadas, yacimientos no explotados v aién en donde sélo existan evidencias
geolégicas de la presencic del carbén, mediante esiudios de factibitidad tecnico-econdmica.

El suministro racional del combustible de los carboeléctricos a instalarse deberd tomar en cuenta

las siguierites premisas: '

— lLocalizacién de las plantas o distancias racionales condicionadas al moniaje de sistemas de
transporte continuo (cablecarril, cintas transportadoras, carboducios).

— Localizacién de las planfas cerca de las vias férreas en operacién o parcialmente fuere de
servicio cuya consfruccidn y puesta en operacion es posible técnice y eccndmicamente siem-
pre que sean fas mismas que conectan las dreas carboniferas.

Propender para que las plantas que se operan a base de petrdleo o sus derivados puedan ser
adecuadas para su operacién a base de carbon. :

Evaluar alternativas er la localizacidn de las plantas carboeléctricas de. punta o pico disefadas
tomando en consideracidn factoras tales como:

— "Necesidad de contar con las cantidades apreciables de energia eléctrica durante la construc-
cion de las hidroeléctricas en case ae fuertes demandas prematuras pudiende posteriormen-
te compensar, fuera de servicic lus horas pico o punia.

— Complementacién de las redes nacionales para absorver pérdidas en transmisién de energio
elécirica provenientes de las instalaciones hidroeléctricas.

5.5.2. En el mercado interno del carbén para la generacién de energia eléctrica en los Pai-

ses Miembros de OLADE, produciores de carbén sin suficientes recursos hidroeléctricos, deben aten-
derse las siguientes consideraciones:

a.

Un cuidadosc andlisis del crecimiento de la demanda de la energia eléctrica hasta el periodo
de impiementacién de las fuentes energéticas no convencionales para la generacién de energia
eléctrica.

Definicién de las dreas para la ubicacién éptima de las plantas termoeleciricas con base a cor-
bén para cubrir la demanda determinada en el item a. tomade en cuenta lo cperacion de las
plantas eléctricas ya existentes. '

Evaluacién de los recursos hidricos existentes en las dreas seleccionadas en las cantidades y cali-
dades necesarias pata la operacion de las calderas y sistemas de refrigeracién de las plantas
termoeléciricas.

Estudios de ubicacién de las plantas que operen con un suministro racional, técnico y econdmi-
co de carbdn, provenientes de los yacimientos presentes an los respectivos paises.

Estudios de suministro del combustible o las plantas tomando en consideracion las mismas pre-
misas seflaladas en el item 5.5.1. c.

La seleccién y evaluacién técnica de las plantas termoeléctricas existentes con base al petréleo
y/0 sus derivados, con miras a decidir sobre su adecuacién al sisterna de combustion por carbén.

Evaiuacion optimizada de la localizacién de los plantas termoeléctricas, bajo el aspecto de su

directa vinculacidn con los yacimientos carboniferos (alternativa de planificor los complejos mi-
neros energéticos con un solo organismo técnico, administrativo y financiers).

28



5.5.3. Para la plenificacién subregional de fo balanza de lo demanda de lus reservas de car-
bén térmico, en &l marco de OLADE, deben tenerse en cuenta las siguientes cohsideraciones:

a. Eleccién de subregiones, basadas en las posibilidodes de transporte maritimo, maritimo fluvial,
ferroviario y/o carreters, de las cantidades industriales de carbdn térmico o las distancias racio-
nales desde los yacimientos carboniferos. Como ejemplo de esta eleccidén se podria citar la si-
guiente divisién sub-regional:

— Sub-regién Caribe

— Sub-regién Costa del Pacifico de Sur América
— Sub-regién Costa del Atlantico de Sur América
— Sub-regién de Méxice y América Central

— Sub-regién del Rio Amazonas y Orinoco

b. Bolonza de la demando y evaluacién de las potencialidades de reservas de carbén térmico en
las respectivas sub-regiones.

¢. Andlisis de las posibilidades de transportar el carbén térmico por el sistema “péndulo”, con el
propésite de conjugarle con el transporte de otros matericles a granel, cuyas caracteristicas se
asemejan al carbdn.

d. Estudios de todos los aspectos de infraestructura iécnica y social indispensable para la imple-
mentacion de los sistermnos de transporte de grandes volimenes de carbones térmicos.

5.5.4., Para el caso de seleccion de los yacimientes de carbdn térmico para fines de abesta-
cimiento de las plantas termoeléctricas programadas, deben tomarse en cuenta las siguientes
consideraciones:

a. Cuantificacién de las disponibilidades de los yacimientos de carbdn térmico presentes en los Pai-
ses Miembros de la OLADE, con miras a cubrir la futura demanda de combustible por parte de
las plantas termoeléctricas programadas. Se debe considerar el mayor nimero de yacimientos
que resulte del andlisis de la balanza de demanda, debido c lo necesidad de escoger en el pro-
cesc de optimizacidén las reservas mas cenvenientes desde el punto de vista cuantitativo-cualita-
tive y la incrementacidn de un adecuade nivel técnico de ia extraccién del recurso carbonifero.

b. La evaluacién cudlitativae debe ser basada en las siguientes premisas:

— Caracteristicas innatas del recurso (poder calorifico, contenido de cenizas, azufre: indice de
hinchamiento y otros andlisis especificos requeridos para cada coso.

— Posibilidades de la fécil eliminacion y/o disminuciédn de las contaminaciones, mediante pro-
cesos 0 méfodos racionales desde el punto de vista técnico econdmico.

— Posibilidades de! use alternativo del recurso para otros fines indusiriales (ejemplo, carboqui-
mica), teniendo en cuenta el potencicl del mercado internacionat para los derivados del
carbdn,

— Posibilidad de aprovechamiento (dependiendc de sus caracteristicas fisicas y quimicas) de
sub-productos de facil obtencién, (como cenizas, negro de humao, etc.) durante el mismo pro-
ceso de generacitn de energla eléctrica.

ldentificacién y evaluacién de las condiciones geolégicomineras, basadas en el procesamiento
de lo informacidn que conllevaria a la definicion de una o mds hipétesis conceptuales para la
pianificacién del desarrollo de las instalaciones mineras y energéticas en su fase de preinver-
siones (prospeccién, exploracién, estudios a nivel de factibilided) v la de inversiones (ingenieria de
disefie, construccién).
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y energéticas en su fase de preinversiones (prospeccién, exploracidn, estudios a nivel de factibi-
lidad) y la de inversiones (ingenieria de disefio, consiruccién).

d. Andlisis de la rentabilidad de los respectivos yacimienios en consideracién para la generacién
de energia eléctrica, tomando en cuenta las calidades del carbén, gastos de inversién, costos de
operacién, transporte de combustible, infrasstructura necesaria, etc.

e. Con el propésito de crear complejos mineros energéticos en una sola unidad operativa, en el
campo de la produccién de combustible, tfransporie y generacién de energia elécirica, se reco-
mienda estudiar ia interrelacién de los yacimientos con respecto a las plantas eléctricas progro-
madas con base a petréleo y a su adecuacidn a carbdn, '

f.  Se debe estudiar la relacién de los yacimientos, en su totalidad o en parte a los puertos carbo-
neros existentes o programados, con el fin de crear una sola unidad operativa pora la produc-
cidn y explotacién del carbén térmico. Se debe también planificar el desarrollo de cabotaje
como un sistema de transporte de carbén y desde varios yacimientos, tanto para las plantos ter-
moeléctricas y ofros como para la exportacién.

g. Coordinacién de una politica mancomunada, entre los Paises Miembros de OLADE, de todos los
programas de preinversién e inversién y con miras a {legar a un mayor ahorro de tiempo y di-
nero duronte la realizacidn de los programas, a fin de evitar la duplicidad de trabajo y aprove-
char. las experiencias en zonas mds avanzadas en los estudios y operaciones correspondientes.

h.  Ampliar la cobertura del centro de informacién de OLADE a ial punto que se garantice que se
tendré a disposicién la informacidn bdsica en el curso del desarroflo de los programas propues-
tos. ‘

5.6, TURBAS

5.6.1. En algunos paises y de manera especial en el Brasil, se desarrolla un extenso progra-
ma de exploracién para la localizacién y evaluacién de yaumientos de turbas, teniendo en cuenta
el programa de diversificacién de las fuentes alternativas de energia y su regionalizdcion.

Las reservas estimadas en este pais son del orden de las 44.782.000.000 t.

En Argentina se interrumpieron las exploraciones de turba en 1960.

El 9% de las reservas se encuentran localizadas en Tierra de Fuego y son del orden de 100
millones de toneladas de turba seca.

5.6.2, De acverdo con el tipo de turbas serfan utilizadas en Agricultura, combustibles de
quema directa y productos diversos. :

5.6.3. En general los turbas brasileras son de bajo tenor de carbdn, sin embargo dada ta si-
tuacién energética resultan aprovechables.

5.7. ASPECTOS GENERALES DE DESARROLLO DE LA MINERIA DEL CARBON

5.7.1. Medios preventivos conira e} aprovechamiento inadecuade de los yacimientos carbo-
niferos. ’

_ 5.7.2. Enriquecer y ampliar las disposiciones y normas técnicas vigentes en los Paises Miem-
bros de ia QLADE con el use parcial de las normas de ofros palses que permitan proteger los yaci-
mientos carboniferos de un aprovechamiento indebido en el aspecto técnico, tal como o explota-
cion de la parte de las reservas que tengan un mayor valor comercial, sin que se hayan protegido
debidamente los restantes.
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5.7.3. Coordinar la elaboracién de normas de proteccién del medio ambiente, con base a
los disposiciones y normas vigentes en los pafses de la OLADE y/o con aprovechamiento de las mis-
mas que en otros paises o usando sus propias disposiciones y normas tanto para mineria subterrénea
como a cielo abierto.

5.8. Para la copacitacién y preparacién del personal y aspectos de seguridad e higiene de trabajo,
deben tenerse en cuenta las siguientes consideraciones:

a. Basdndose en la experiencia de algunos Paises Miembros de la OLADE y de otros paises con una

desarrollada mineria de carbén, elaborar los programas fipicos y los manuales de capacitacién y

preparacién del personal para minas, a todos los niveles de ensefianza y recomendar su imple-
mentacién en los paises de la organizacién. -

b. Con base a las mismas premisas mencionadas en el item 5.8. a. elaborar los programas de pet-
feccionamiento del personal minero ya activo, especialmente en el campo de lg implementa-
cién de nuevas técnicas y tecnologias mineras.

¢. Recomendar a los Paises Miembros de la OLADE la conveniencia de organizar las prdcticas y cur-
sos especializados del personal para minas, en los paises que poseen una desarrollada industrig
carbonifera, tanto dentro de la organizacidén como en otros paises.

d. [Identificar las Instituciones de Educacién Superior de los Paises Miembros de la OLADE, con el
fin de organizar los cursos de especiolizacidn y postgrado en el campo del carbén vy de los de
capacitacién establecidos en otros niveles para la preparacién del personal iécnico y de los
obreros de esta clase de mineria,

e. -Elaboracién de las normas tipicas y ejemplares de seguridad e higiene de trabajo en las minas
de carbén, aprovechando la asesoria, experiencia y adaptacién de las normas elaboradas e im-
plementadas por los paises desarrollados en el campo de la mineria carbonifera. Recomendar
la implementacién de las normas asi elaboradas para el uso por parte de los Paises Miembros
de la OLADE.

_5.9. Andlisis y estudio de los avances tecnolégicos tendientes a la ampliacién y diversifica-
cién futura de los procesos de beneficios de los usos industriales de los carbones, especialmente los
referidos a gosificacién, conversién a petréleo y carboquimica. Para los paises cuyos programas in-
cluyen produccidn de gas de carbono y en procesos industriales de combustidn directa de carbén,
todas las recomendaciones contenidas en el item correspondiente al punte 5.5.4. son iguaimente
aplicables. ‘ ' '

5.10. PERSONAL

5.1.10. El personal minimo para desarrcllar las actividades exploratorias puede ser el si-
guiente: :

-— Recopilacién de informacién geoldgica, 3 personas para:

— BGsqueda de informes geolégicos
— Recopilacién de planos topogrdficos y geoldgicos.
— Ubicacidn de fotografias aéreas :

— Reconocimiento geoldgico preliminar:
— 3 gedlogos
— 3 ayudantes de campaofa
— 3 choferes y ofros

— Mwuestreos y ensayos:
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—~ 1 gedlogo supervisor dal muestrec
— & muesireros
— Apoyo de laborotorio de andlisis

— Proceso y evaluacidn de fa infermacién:
— Gedlogo especialista (prepardacidén informa)
— Levantamiento topogrdfico v geoldgico:

— 3 gedlogos

— 3 poriamiras

— 3 ayudantes de campoiia y 3 muesirercs

— 3 choferes y 3 cocineros .
— Ejecucidn de trincheras v pozos

— 4 hombres

— Perfaraciones:

—- 3 mdguinas con 3 té¢nicos supervisores
— 3 perforistas

— 9 ayudantes

— 3 choferes

5.10.2. Lo administracién del proyecto tomard vna sstruciuracién minimade cardeter funda-
mentaiments técnico que estaric compusesia por:

1 jefe de proyecto
— 1 coordinador genera! {sub-jefe)
3 supervisores de campo
— 3 a 4 gedloges
— 1 g 2 conscltores y/o evaluadores del proyecto (ingenieros, eccnomistas u ofros especiatistas).

Ef persona! de los servicios de laboratorio de andlisis y caracierizacién del carbdn asi coma los
de apoyo administrativo y técnico esiard determinedo segin ki intensidad expicraioria desarrollada
en coda pals,

En ef cazo de no contfar con los mencionados laboratorios las muesiras puaden ser anclizadas
por los supervisores plblicos o privedos especializados e2n esta materia

511, EQUIPDS
5.11.1. El minimo de ecuipos necesarios requeridos para esta exploracion serd:

— de levantamiento togrdfico

— de levantamienta geoldgico
— de campamento

— de franspoite, y:

— de perforacién de diamante

Ei equipc de perforacién de diamante se usard en la Gltima etapa del proyecto y general-
mente se contrafa con compahias especiaiizadas,

5.12.  COSTOS APROXIMADOS DEL PROGRAMA EXPLORATORIO. PRELIMINAR DE CARBON PARA
UN MODULC DE 50 KMz,

5.12.1. Etapas de Exploracién con sus actividades
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Para la elaboracién de este programa se ha considerade ja exploracién preliminer compuesta
por 2 etopas. Lo primera se releciona con el inventario de la informacién y la segunda comprende
le gsologia de superficie. A continuacién se detfallan los actividades correspondientes a estas eto-

pas:
5.12.2. FEiopa i. Inventario de Informacion (4 meses}

Actividades:

1. Recopilacién de informacién geolégica y sobre manifestaciones de carbén en el pais.  Andlisis y

clasificacion recopilade y seleccién de drecs a verificar.
Consecucién de mapas topogréficos y geclégicos y de fotografias aGrecs.
Tiempe previsto de estu actividad: 2 meses. .

2. Reconocimiento geolégice preliminar. Comprende labores de estapes, trincheras, foma de

ruesiras, andlisis quimicos inmediatos, .
Informe de Progreso definiendo confirmacion o no de los estudioz en el drea seleccicnada.

Tiempo previsto de esta aciividad: 2 meses,
5.12.3. Ftapa 2. Ceoiogia ds superficie
Actividades:
1. Resmucién-Topogréfécq. Se requiere en dreas para ias que se cuenfa con Mapas topograficos ©

fotos aéreas.
Lo restitucién se hace en escaia 1 : 25.000. Tiempo: 3 meses.

M

Fotointerpretacién. Tiesmpe requerido: 1 mes,

w

Cartografia gecisgice delailuda para las dreas de interés, Esto actividod se desorrolla simulié-
rneamente con los que se describen o continuacién,
Tiempo requerido: 4 mases.

4. Ejecucién de trincheras y tineles para obtener muesiras frescas y apoyor la lcbor da cartografia,
Tiempo requerido: 3 meases.

5. Perforacidon exploratoria preliminar {opcional). Esta actividad se hace necesaric en los casos de
escasez de afleramiento, para tomar muestras y obtener informacién de la continuided de los
mantos, Estas perforaciones se ejecutan con y sin recuperacién de nicleo, estas Gltimas con re-
gistros eléctricos de resistividad, gamna, densidad y S.P.

Tiempe requeride: 2 meses,
6, Andlisis de muestras, Ceomprende e! tiempo transcurride desde la tomao y envio o laboraterio de

los muestras hasta la obtencién de los resultados analiticos.
Tiempo requerido: 4 meses.

7. Eioboracién del informe de la etapa que confenga:
—  Geologia general del dreo investigada. : i
— Nimero y espesor de los mantos de carbén, asl como la extensidn y su ealidad.
— Céileulo de reservas indicadas e inferidas
— Posibilidades y restricciones del depdsito y seleccién de los dreas més promisorias
— Estimative de costos para continuar con la etapa de investigacion subsiguiente, si esta se
justifica.

El resultado vy la evaluacién de la informacién obtenida en asta etapa constituye la prefactibili-
dad geoldgica, la cual servira pora definir la cenvenienciade proseguir con etapas mds avanza-
das. Asi mismo es el soporte basico en lo programegidn y bisqueda de financiamiento de esas
etopas.

5.12.4. Resumen de costos del programa exploratario
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ETAPA |

—

2.
Costo total Etapa |
ETAPA 1i
1. Resfitucion topografica 1 25.000 (opcionatl)
2. Fotointerpretacién
3. Coartografia geoldgica 1 : 25.000
4. Ejecucién de trincheras, tineles y apigues
5. Perforaciones exploratorias
6. Andlisis fisicos, quimicos y petrogrdaficos
7. Preparacion informe Etapa II

Recopilacién y andlisis de la informacion existente

U.8.5/. 30.000

Reconocimiento de campo preliminar, verificacién-informacién geolégica, trin-

cheras, etc,, evaluacién y preparacién del informe etapa |

Costo Total Etapa i

OTROS COSTOS DEL PROGRAMA EXPLORATCORIO

1.
2.

Personal de soporte
Materiales y suministros

Total ofros costos

Costo total programa exploratorio

Overhead 5%
Improvistos 15%

COSTO TOTAL

5.12.5. ETAPA [ - INVENTARIO DE LA INFORMACION

Recopilacién y andlisis de la informacién existente:
—  Tiempo empleado: 2 meses
—— Recursos humanos: 6 meses/gediogo
Trabajo de 3 gedlogos - tiempo completo
_. Recursos humanos: U.5.$ 2.000 x 2.6 x 6= U._S.$ 30.000

COSTO
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48,000

U.S8.S/. 78.000

U.5.5/. 60.000
22,600

149.900

9.800

256.450

46,500

22.600

U.S. 5/, 567.850

U.s.5/. 9.000
40.000

U.5.5/. 49.000

U.S.5/. 694.850
34.742
109.439

U.85/. 839.031

Uu.s.5/. 30.000



o Reconocimiento de campe preliminar, verificacién de la informacién geoldgica, trabajos de cam-
po: destapes, frincheras, muestras preliminares y andlisis, evaluacidn y preparacion del Informe
Etapa i
— Tiempo empleade: 2 meses
— Recurses humanos: 6 meses/gedlogo

4 meses/geblogo campe
2  meses/gedlogo oficing
3  meses/conductor
1.5 meses/cuxiliar de campo
6 meses/obrero '
— Trabajo de 3 gedlogos tiempo completo
— Trabajo de 2 conductores
-— Trabojo de un auxiliar de campo

— Trabajo de 5 cbreros

— Equipo: 2 vehiculos, (US.$ 1.000/mes - vehiculo).

— Andlisis préximos de muesiras de carbon: T muestra por Km2 = 50 muestras.
Costo de cada andlisis préximo US.$ 45,00

—- Recursos financieros:

US.$ 2000 x 25 x 6 US.$ 30.000 Saiario - Gedlogos.

US.% 1.800 x 4 = US.$ 7.200 Vidticos - gedlogos. -

Us.g 300 x 3 = Us.$ 900 Salarie - Conductor,

US.$ 600 x 3 = US.% 1.800 Vidticos - conductor

US.$ 350 x 1.5 = UJS.% 525 Salario Auxilior de campo
Us.$ 750.x 1.5 = US.§ 1.125 vidticos - Auxilior de Campeo

US.§ 200 = & US.$ 1.200 Salario - obreros.
US.$ 1.000x 2 x 1.5 Us.$ 3.000 vehiculos - arriendo.
Us.$ 45 % 50 US.$ 2.250 Andlisis inmediato de muesiras,

Costo Totsl Us.s 48.000

5.12.6, ETAPA i - GEOLOGIA DE SUPERFICIE

1. Restitucién topografica 1 : 25.000 (opcional). :
- Tiempe empleado: 3 meses, puede hacerse antes de conclunr la Etapa 1.
— Trabajo subcontratado con una firma independiente. Costo para 50 Xm2: US.§ 60.000.

2. Fotointerpretacién
— Tiempo empleadoc: 1 MES.
— Recusos humanos: 1 mes/topdgrafa, :
— Recursos financieros solo esta actividad: US.§ 2.000 x 2. 5 Us.$ 5.000.
No obstante, se requiere continuar pagando a los geéloges, conductores y vehicuios, en el
tiempo empleado pora preparacién informe Etapa 1.
UsS.§ 2.000 x 2.5 X 3 = US.$ 15.000 Salario gedlogos.

Us.$ 300 x 2 = US.$ 600 Salaric conductores.
US.$ 1.000 x 2 = US.$ 2.000 Vehiculos (arriendo - mantenimiento).
Costo Total Us.s 22.600

3. Cartogrofia geologica 1 : 25.000

— Tiempo empleado : 4 MESES DISCONTINUOS
3 meses campo
1 mes oficina

— Recursos humanos: 14 meses/gedloge campo
8 meses/gedlogo oficina
6 meses/conductor
3 meses/auxiliar de campo
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— Equipo: 2 vehiculos - 3 meses.

— Recursos financieros:
— US.$ 2000 x 2.5 x 22
— US.$ 1.800 x 14
— US.$ 300x &
— US.$ 600 x 6
— US.$ 350 x 3

US.$ 110.000 Salarios - Gedlogos.

US.$ 25.200 Vidticos - Gedlogos.

US.$ 1.800 Salario conductores.

US.$  3.600 Vidticos conductores.

US.$ 1.050 Salario Auxiliar de campo.
— US.$ 750 x 3 US.$  2.250 Vidticos Auxiliar de campao.
— US.$1.000x. 2 «x US.$ 6.000 2 vehiculos - 3 meses

COSTO TOTAL us.s 149.200,00

I 1 1 O T

[9%]

4. Ejecucién de trinchera, tineles, apiques:

—- Tiempo empleado: 3 meses.

_. Recursos humanos: 36 meses/obrero.
12 obreros
: 2 meses/conductor
Equipo: 2 vehiculos, 1 mes

—- Recursos financieros:
— US.$ 200 x 36
— US.$ 300x 2
— US.$ 1.000 x 2

US.$ 7.200 Salario - obreros.
US.$ 600 Salario - conductores.
US.$ 2.000 un vehiculo un mes.

I

5. PERFORACIONES EXPLORATORIAS, PRELIMINARES:

— Tiempo empleado: 2 meses.
— Trabajo de perforaciones subcontratade de las siguientes caracteristicas:
— 10 pozos exploratorios, 1 pozo cada 5 Km?
— Profundidad promedio por pozo: 300 mis.
— Metros de perforacion: 3.000 mts.
—— Perforaciones corazonadas: 30%
— Perforaciones sin nicleo:  70%

- Costo metro perforacidn corazonada, todo costo: Us.$ 200 /mefro
__ Costo metro perforacién sin nucleo : Us.% 20 /metro
__ Costo metro registros electrograficos : UsS.$ . 0.50/meftro
— Costo alquiler T mes equipo de registros : US.$ 10.000  /mes

— Recursos humanes adicionales:
— 2 meses/gedlogo campo
4 meses/conductor
2 meses/auxiliar de campo
— Equipo: 2 vehiculos, 2 meses
— Recursos financieros:
— Costo perforaciones:

Us.$ 180.000.00

— Corazonadas, 900 mis
US.$ 42.000.00

— Sin nicleo, 2.100 mis.
— Costo eguipo registro Us.$ 10.000.00
— Costo registro metro Us.$ 1.050.00

COSTO TOTAL PERFORACIONES SUBCONTRATADAS: Us.$ 233.050.00
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— Costa personal adicional y vehiculos
— US.$ 2.000 x 2.5 x 2 = US.$ 10.000.00 Salario - geologos

US.$ 1.800 x 2 = US.$ 3.600.00 Vidticos - gedlogos

US.$ 300 x 4 = US.$ 1.200.00 Salarie - conduciores

US.$ 600 x 4 = US.$ 2.400.00 Vidticos - conductores

US.§ 350 x 2 = US.$ 700.00 Salario - auxiliar de campo
Us.$ 750 x 2 = US.$ 1.500.00 Vidticos - auxiliar de campo
US.$ 1.000 x 2x2 =US.§ 4.000.00 2 vehiculos, 2 meses

COSTO TOTAL US.$ 23.400.00

COSTO TOTAL US.$233.050.00
Us.s 23.400.00

COSTO TOTAL US.$256.450.00
ANALISIS FISICOS, QUIMICOS Y PETROGRAFICOS DE LAS MUESTRAS
— Tiempo empleado: 3 meses
— 4 muestras por Km2 = 200 muestras

— 50% anélisis completo: 100 muestras
50% andlisis préximo : 100 muestras

— 20 muestras para andlisis petrogréficos
Costo muestra andlisis completo

— Costo muestra andlisis préximo
— Costo por muestras andlisis petrogréfico

-— Recursos financieros:

— US.§ 380 x 100 = US.$ 38.000.00 Andlisis compiefo
— US.$ 45 x 100 = US.$ 4.500.00 Andlisis préximo
— US.$ 200 x 20 = US.$ 4.000.00 Andglisis petrografico

COSTO TOTAL US.¢ 48.5600.00

7. PREPARACION INFORME ETAPA I

— Tiempo empleado : 1 mes

—— Recursos humanos : 4 meses/gediogo
2 meses/conductor

— Equipo: 2 vehfculos, 1 mes

— Recursos financieros:

— US.$ 2000 x 2.5 x 4 US.$20.000.00 Salario - gedlogos

— US.$ 300 x 2 = US.$ 600.00 Salario - conductores
— US.$ 1,000 x2 = US.$ 2.000.00 2 vehiculos, 1 mes
_ COSTO TOTAL US.$ 22.600.00

5.12.7. QTROS COSTOS DEL PROGRAMA

PERSONAL DE SOPORTE DURANTE TODO EL PROGRAMA EXPLORATORIO

6 meses/topdgrafo
6 meses/secretaria
6 meses/dibujante
. COSTO TOTAL:
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B.

—- US.$ 500 x 6 = US.§ 3.000.00 Salario - topdgraio
US.¢ 400 x 86 = US.$ 2.400.00 Salario - secretaria
US.§ 800 x 6 = US.$ 3.600.00 Salario - dibujonte

COSTO TOTAL US.§ 9.000.000.00
RAATERIALES Y SUMINISTROS PARA TODO EL PROGRAMA

£OSTO TOTAL US.8 40.550.90

5.12.8. CONSIDERACIONES Y SUPUESTOS

Remuneracidn gedlogos incluide prestaciones socicles
— Gedlogo | = US$ 2.500/mes

- Gedlogo 1l : US $2.000/mes

— Gedlogo HI: US.3 1.500/mes

Para facilidad de cdleuio promedio US.§ 2.000/mes. Esto cifra es considerada en el caso que
haya disponibilidad de gedlogos a nivel nacional,

Se consideré un factor de 2.5 para caleuiar el caso cuande no existe disponibilidad nacional
de gediogos calificados. Remuneracién bdsica US.$§ 5.000/mes.

Vidticos gedlogos: US.§ 60 diarios, US.$ 1.800/ mes para laber de ccmpé unicamente.

Salarios personal no profesional, incluido prestacicnes.

— Conductor US.$ 300/mes
— Auxiliar de campo US.$ 350/mes
— Qbreros US.$ 200/mes
— Secretarias US.$ 400/ mes
— Topégrafo US.$ 500/mes
— Dibujante US.$ 400/ mes

Vidticos personal no profesional para lubor de campo

— Conductor US.$ 20/dia, US.$600/mes
— Auxiliar de campo US.% 25/dia, US.$ 750/mes

Se emplean 2 vehiculos para desarrollor el programa durante 10 meses. Costo arriendo y
mantenimiento US.$ 1.000/mes cada uno. .

Costo de andlisis de muestras de laboratorio para andlisis préximos o inmediatos, incluido
transporte: ' '

US.$ 45/muestra

Costo de andlisis de muestras de laboratorio para andlisis completos {préximos, Gltimos, mine-
ralégicos, cenizas, efc.) incluido transporte: US.$ 380/mes.

Costo perforaciones corazonadas, incluido fodo costo US.$ 200/metro

Costo perforacionss sin nicleo, incluido todo'costo  US.§  20/mes.

Costo equipo de registros eléciricos, alquiler por un mes US.§ 10.000.

Costo de los registros eléctricos (densidad, gamma, resistividad, ray, potencial espontineoc):
US.$ 0.50/metro.

5.12.9 Llos cdlculos en doblares se realizan al valor presente (24 de abril de 1981)

38



5.12.10.

PROGRAMA DE EXPLORACION

(Para un moéduio de 50 Km.)

5 2 5

ETAPAS Y ACTIVIDADES

1

12

ETAPA I: Inventario de Informacién

@Recopilacién y andlisis de Informacién fam

Destapes, Trincheras y Muesireo
preliminar, Evaluacién e informe,

Reconocimiento Geolégico Preliminar, §

3

ETAPA 2: Geologia de Superficie

@ Restitucion Topografica

@ Fotointerpretacién

Cartografia Geoldgica
{dreas de interés)

@Eiecucién Trincheras y Tineles

Perforacién Exploratoria Preliminar

5 (Opcional)

@ Andlisis de muestras.

@ Elaboracion Informe
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7. ANEXOS
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7.1. IDENTIFICACION DE LA SITUACION
CARBONIFERA DE LOS PAISES DE
AMERICA LATINA
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'ANEXO
Paises que no disponen de informacién de recursos carboniferos:

Barbados
Bahamas

Costa Rica

Cuba

Dominica

El Salvador
Granada

Guyana

. Jamaica

10. Nicaragua

11. Paraguay

12. Reptblica Dominicana %
13. St. Lucia

14, San Vicente

15. Surinam

16. Trinidad y Tobago
17. Uruguay

VN AN~

Paises con indicios carboniferos pero con reservas no cuantificadas:

Hiti
Ecuador
Guatemala
Honduras
Panamd
Bolivia

kW -

Paises Produciores:

Argentina
Brasi!
Chile
Colombia
México
Pery
Venezuela

NOO AN~

* Iniciar los trabajos exploratorios de carbén en 1981,
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7.2. LINEAMIENTOS PARA EL ANALISIS DE
LAS PERSPECTIVAS DEL CARBON
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16.

it

i2.

13

i7.

PERSPECTIVAS DEL CARBON
BASES PARA LAS PREVISIONES DEL DESEMVOLVIMIENTO DE
LA INDUSTRIA DEL CARBON

Es el cambustible f&sil mas abundante en la corteza terrestre, con ocurrencia en fodos los con-
finentes.

Es de uso variado y flaxibie,
Pare los usos actuales, posee iecnologias conocidas, comprobadas y accesibles o fodos los paises.
En una escala universal, es el combustible uisponible para substiiucidn del pefréleo.

Puede formar une extsnsa variedad de derivados, muchos de ellos substitutos de derivados dei
petréleo

Loz costos de produccidn son competitivos con las necesidades energéticos y competitivas con el
petrélec.

Proboblemente los precios no serén necesariamente afectades de manerc inflacionaria como los
del petrdleo, teniendo en cuenta su abundancia y su distribucién universal,

Los procesos de produccidn, de industriaiizacién y uso, son controvertidos en lo que se refiere a:
seguridad, polucidn y ecologia.

Los procesos de substitucion en la industria del petréleo, y sus derivados, por cerbén son relati-
vamente féciles, de rdpida implaniacidn, de inversiones reducidas, descartan movimientos dfds-
ticos en la operacién, presentan resultados positivos en cosios de operacién en la mayoria de
los cascs sin ofectar los productos finales,

El desarrollo tecnolégico referido a fos procesos de minerio sugiere un mejor rendimiento en la
produccidn, menores riesgos de accidenies y menor utilizacidn de mano de obra, y gue puede
resultar en cosios adecuados en los diversos usos del carbdn.

El desarrolio tecnolégico de los procesos de beneficio proporciono mejores rendimientios en “bo-
ca de mina”, aumentando las reservas de carbén, recuperando y reduciendo los costos.

El desarrollo de los procesos de “‘peletizaciédn’ de finos recuperables, y de briquetizacién aumenta-
rén el aprovisionamiento global de los carbones, reduciendo costos y diversificando sus usos.

Los procesos y tecnologia desarroliedas para el aprovechamignto racional v econdmico de sub-
productos y de rechazos aumenta fas posibilidades de produccién de carbones de altos conteni-
dus de cenizas, azufre, desarrollando industrias rentables referidas a los subproductos y pérdidos.

Pérdidas como azufre (pirita) pueden constituir una fuente de moteria prima escasa, como el
azufre nativo, para paises no productores.

Las escorios y cenizas constituyen una fuente de materias primas para industrios diversas como
por ejemplo las construcciones civiles.

Como subgproducto final del sector carboenifero existe la posibilidad de utilizar faz minas subterrd-
neas agotadas, coma depdsitos esiratégicos y econdmices, de gos natural impertado, e interco-
municados por una red nacional de gesoducto.

las mayores posibilidades de utilizacién racional de diversos tipos de carbén, en funcidn de sus

caracteristicas, resulta en un mejor aprovechamiento de reservas, y un adecuado establecimien-
ic de precios de carbén.
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18.

19.

20.

Uso doméstico: -para produccién de gas; de briquetas para colefaccién, usos industriales, repre-
senta un retorno al uso anterior del petréleo, con las ventajas atinentes al conocimiento de téc-

nicas y dispositivos antipolucién.

Tanto para mineria subterrdnea, como principalmente para mineria a cielo abierto, las exigen-
cias de legislacién de diverso orden: nacional, federal, etc. que se refieren o la recuperacién
del suelo y el subsuelo, representan una nueva oportunidad regional para el aprovechamiento

de dreas parq:

a) Zonas urbanas de recreacion
b) Lagos artificiales para piscicultura
¢) Areas recuperadas para agricultura

El desarrollo del sector carbonifero, representa un eficiente y comprobado pelo de desarrollo
sectorial en lo referente a:

a) Transferencia y desarrollo de tecnologia.

b) Formacidn de recursos humanos en todos los niveles profesionales y técnicos.

c) Desarrollo e instalacién de industrias directa o indirectamente ligadas con el carbén.

d} Desarrollo de industrios que utilizan y transforman los productos y subproductos del carbén.

En conclusién, todos los factores, alternativas y variaciones que afectan ol carbén, permiten

concluir que a corto, medioc y largo plazo habré un incremento constante, no solo en o que se re-
fiere,a los usos especificos ya definidos, sino también o nuevas alternatives en la substitucién de
derivados del petréleo, como combustibie.

I.

PERSPECTIVAS FUTURAS

usos

1.1. USOS TRADICIONALES

1.2, USOS NO CONVENCIONALES
1.3. OTRCS USOS )

TECNOLOGIA

2.1. PRIMERA GENERACION - TRADICIONAL - BASICA Habitualmente basada en media produc-
cion.  Costos elevados, produccién y pérdidas diversas, pequefia
escala de produccion.

2.2, SEGUNDA GENERACION Basicamente adaptada y perfeccionada, escala de produccidn
economica, utilizacién corriente y disponible. Producto de buena

calidad, subproductos recuperables. Materias primas selecciono-
das. Semiautomatizada.

2.3. TERCERA GENERACION Tecnologia nueva, desarrollada, sofisticada, automatizada, gran
produccién, productos de alta categoria. Costos operacionales
econémicos, inversiones elevadas. Recuperacién total de subpro-
ductos, materias primas seleccionadas.

2.4, CUARTA GENERACION En desarrollo de nuevos procesos. Futuro a largo plazo.
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1.1. USOS ACTUALES DEL CARBON

.1 Termo electricidad

.2 Combustién Directa

.3 Produccidén Vapor Industrial

.4 Gasificacidn, Uso Industrial-doméstico
bajo, medio-alto, poder calorifico.

1.5 Industria Productos Quimicos

1.6 Metanol

1
H
1
1

1.2. USOS ESPECIALIZADOS NO TRADICIONALES

2.1 Reductores gaseosos para siderurgia
2.2 Licuefaccién directa-metanol

2.4 Cogeneracién

2.5 Mezclas de carbén y aceite
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7.3. TECNOLOGIAS DEL CARBON
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TECNOLOGIAS DEL CARBON

Para incrementar el uso del carbén como combustible, es conveniente mirar de cerca las nue-

vas fecnologios que permitan su uso en forma limpia y econdmica,

1.

Se puede clasificar en tres grupos las tecnologias aplicadas al carbén.

Uso directo del corbdn como combustible, sin que sea necesario un fratamiento previo (prepara-
cién, lavado, o depuracién del carbén), no importande que tenga cenizas o azufre en porcentajes
altos, o bajo contenido de carbén fijo. Se puede utilizar el proceso de Reactor de Lecho Fluiza-
do, que permite una combustién muy limpic y no contaminante. Sirve para reemplozar las anti-
guas plantas termoeléctricas con carbones lavades. También se emplean en la produccién de va-
por. )
Otras tecnologios en el uso directo del carbén y en plantas termoeléctricas convencionales son las
referidas: 1) al tratamiento y purificacién de los enfluentes gaseosos de emisién; y 2} la refrigera-
cién en seco. la primera para remover los polvos en suspensidn y los anhidridos sulforosos y ni-
trosos, la segunda para sustituir el uso del agua en los lugares que no tuviera dispenible.

Uso directe del carbdn como combustible, con procesos simples previos y/o complementarios. Se
pueden citar los siguientes:

Briqueteado del carbdn: Requiere ser sometido al proceso de preparacién previo (también llamao-
do de lavado o de depurado), para reducir impurezas. lLuego la eliminacién de voldtiles y for-
macién de porosidad cuando la briqueta haya sido lograda, ya en frio o en caliente. Se las utili-
za directamente como combustible doméstico e industrial. El carbén briqueteado estd sustituyen-
do el gas, maderq, lefa, petréleo en hogares y fabricas.

Mezclando el carbén con petrélec se obtiene una mezcla fluida (llamada coaleil) como combusti-
ble y en sustitucién del diesel y otros de aplicacién industrial. El carbén componente de la mez-
cla hasta un 50% requiere ser preparado (lavado o depurade) previamente.

Se utilizan carbones de alto poder calerifico {antracitas, bituminosos).
Lo mezcla requiere de aditivos, como resing, jabdn,

El uso del coaloil facilita el transporte (como el petréleo), manipuleo y combustién, pues usa las
mismas instalaciones operados actualmente con petrdlec (salvo pequefios modificaciones, tales
como cambio parcial de refractarios). El nuevo combustible puede mantener sl alto contenido
calorifico y reducir el precio unitario en comparacién con el uso del petréleo sélo,

Uso indirecto del carbdn para obtener combustibles limpios sustitutorios de los hidrocarburos o sus
derivados. Las tecnologias involucradas, llamadas de conversidn de carbones (gasificacién, licue-
faccién, hidrogeneracién, sintesis) se encuentran disponibles y/o en etapas de demostracién co-
mienzan a ser competitivas para la produccidn de gas notural sintético (SNG), petréleo sintéiico,
combustibles blancos (gasolina, kerosene, diesel). Se utilizan los carbones duros y pardos {ligni-
to incluido), dependiendo del proceso. El costo de inversién es muy alto, pero el costo de pro-
duccién de barril de petrdleo sintético o galén de gasolina ya es competitivo con los hidrocarbu-
ros naturales o derivados, ounque no produce rentabilidad.

59



7.4. VOCABULARIOS
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VOCABULARIO DE TERMINOS SOBRE CARBON MINERAL

Las definiciones que a continuacidn se presentan son las que normalmente se emplean en la
industria minera del carbén en México. Las cifras pueden variar de una compafiia o de un organis-
mo a ofro. En general las variaciones serian pequefas, pues no se han calculado matemdticamen-
te. Son empiricas pero en general aplicables para cdiculos evaluativos en la operacidn extractiva,

RESERVAS: Se usa esta palabra pcfc significar el volumen de mineral explotable. Si se quiere ser
mds exacto se debe hablar de Reservas Geolégicas; Reservas Explotables in Situ; Reservas Probables;
Reservas Posibles y Carbén Tade Uno.

CARBON IN SITU: Es ef carbén mineral en su estado natural en el yacimiento antes de cualquier
obra minera para produccién. Es equivalente a Reservas Geolégicas en las cuales no se especifica
ni espesor de la capas carboniferas ni profundidad. Tampoco se mencionan su explotabilidad co-
mercial.

RESERVAS DE CARBON IN SITU: Si se usa este término, debe expecificarse el espesor de las capas
que constituyen las reservas y su profundidad. Debe considerarse su viabilidad de exploracién co-
mercial.

En este caso se implica que se conocen estos datos mediante barrenacién y por si se utiliza
¢l término “Reservas”. Caso contrario solamente hablaran de “Carbén In Situ”,

RESERVAS POSITIVAS: Se utiliza este término para cuantificar volimenes de carbén mineral ubica-
das con barrenos con separacién de 1.000 mis. o menos. Generalmente a intervalos de 500 mts. o
menos, Entre barrenos es lo adecuado para hablar de “Reservas Positivas”. Se dan espesores, pro-
fundidades, efc.

RESERVAS PROBABLES: Son aquellas cubicados a base de barrenos con intervalos de 1,000 mts. o
mds,. pero menos de 5,000 Mis. Generalmente se estiman a base de cuadriculas de 5 Km. entre ba-
rrenos. Se cierra ia maild si por lenticularidad se encuentra adelgazamiento o desaparicién de la
capa. Lo maolla se puede cerrar o cuadricula de 2,000 a 2,500 mis. Estas distancias pueden modifi-
carse segin jos resultados obtenidos. En todos los casos deben mencionarse espesores, profundida-
des y viabilidad de produccidn comercial.

RESERVAS POSIBLES: Esto equivale a Reservas Inferidas o Indicades. En estudios geoldgicos en los
gque se han mapeado afforamientos de capas de carbdn y se han detallado con zanjas, obras mine-
ras o barrenos, adn cuando ésta se encuentra a 5 Km. enire si o malla mds abierta, se habla de Re-
servas Posibles. Deben mencionarse espesores, profundidades, stc.

CARBON TODO UNO: Es el corbén extraido y puesto a “boca mina™. Se le llama asi parque inclu-
ye tanto el carbén limpio extraido, comoe material estéril interestratificado y a veces alge de piso y
techo, todo lo cual se recupera durante ia explotacién debido al proceso de corte y extraccién con
maquinaria de gran rendimiento, Sin embargo el término se usa para el carbén a boca ming sea
cual fuere el método de explotacién. En términos generales se estima que en el proceso de explo-
tacién el carbén a “boca mina™” es de 15 a 20% menos que el carbén ““in situ” cubicade mediante
barrenaciéon o por cualquier otro método, siempre que no se use el método de “cdmaras y pilares”.
En este caso se produce sélo el 50% aproximadamente de las “reservas in situ”,

Como antes se dijo, estos términos pueden usarse con los calificativos adecuados respecto a
su viabilidad de produccién comercial, espesores minimos y mdximes, etc.

Seguin el ing. Luis Benavides, en las exploraciones que Altos Hornos de México ha efectuado
en el Lote Sauceda-Mimosa de Minerales Manclova, 5.A. en la parte Noroccidental de la Subcuenca
de Sabinas se cortaron 22 cuerpos de carbén que se encuentran dentro de los 45 mts. inferiores de
la Formacién Olmos, '
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Unicamente los cuerpos 4 y 5 son explotables en casi todo el fundo. Los cuerpos 6 y 7 lo
son solamente en pequefas dreas o cual indica la lenticularidad existente en los perfodos carboni-
teros: ,

Los 22 cuerpos mencionados se agruparon en conjuntos. El grupo inferior, que es el grupo
principal, incluye los cuerpos de carbén 4, 5, 6 ¥ 7.

Considerando que no puede hacerse explotacién selectiva, los cuerpos de carbén de interés
y las de materias estériles intermedias integran la unidad explotable. Cuando la materia esteni {hue-
so) es delgada y se encuentra intercalada cerca de las capas de carbén explotables.

Para definir la unidad explotable desde el punto de visto econémico, fue necesario establecer
criterios que son los siguientes:

1. Para seleccionar la unidad explotabie
a) Que el espesor minimo de carbén contenido en la unidad explotable fuera de 1 metro, en

uno 0 mds cuerposl.

b) Que cuando el espesor de la unidad seleccionada estuviera constituido por mas de un cuerpo,
el material estéril intermedio no representara mas del 30% del espesor conjunto de carbén.

¢) Que los cuerpos intermedios de roca estéril no fueran de espesor mayor que cualquiera de los
cuerpos de carbén supra o infrayacentes,

d} Que el espesor maximo de un cuerpo de roca estéril intercalado no tuviera mds de 0.50 mts,

CARBON COQUIZABLE: Independientemente de que el contenido de “antraxilon’ o “vitrain” en el
carbén son materia que comprende las mejores caracteristicas para que el carbdn sea coquizable,
investigadores de Estados Unidos han encontrado que hay una relacién directa entre el contenido de
oxigeno e hidrégeno en funcién de su carocteristica coquizable. Cuando la relacién ges mas de
58, el carbén es coquizable; cuando es mayor de 55 y menos de 5B, el carbén pudiera ser coquiza-
ble; cuando la relacién. es menos de 50 el carbdn no es de naturaleza coquizable. Los mejores car-
bones coquizables deben tener menos de 9% de cenizas. El coque de mejor calidad debe tener
menocs del 1% de azufre para fines minero-metalirgicos vy menos de 1.3% para alto horno. Debe
tener ademads condiciones de rigidez y aglutinacién altos, si bien las caracteristicas son variables.

TIPOS DE CARBON: Con base en el contenido de carbén fijo y/o calorias y en términos generales,
el carbdn natural se divide en la siguiente clasificacién.  (Ver Anexo I);

CARBON LAVADO: En México no existe carbén producible industrialmente pure para entrar al her-
no de coquizacién sin separario del material inerte previamente. En ofros paises del mundo si exis-
ten carbones que no necesitan concentrarse para su coguizacién.,

El carbdén Todo Uno se transporta a las plantas lavadoras en donde se separa el hueso del
carbén mediante cribado giratorio eliminando el hueso*, se lava y se seca por filtrado antes de en-
viarle a los hornos coquizables. En este proceso se pierde en general del 45 ol 55% del peso del
carbon todo uno, toda vez que el hueso pesa mds que el carbén y un alto porceniaje se pierde ac-
tualmente en las colas. Este porcentaje puede variar segin la mina de donde proviene la cargo pa-
ra fa planta y segin el método empleado de su extraccién, pero en términos generales es el factor
aplicable para calcular la produccidon de cogue final en las operaciones siderrgicas actuales.

COQUE: Antes se definid lo que es el carbén coquizable. £l coque es el mismo carbén al que se
te han eliminado los voldtiles mediante una combustién parcial en un medio reductor.  Si se usan

hornos de colmena, que actualmente son anticuados y anacrénicos por ineficaces.

*El proceso completo se puede estudiar después.
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En las plantas modernas los voldtiles se eliminan al carbén mediante calentamienta a daltas
temperaturas, mds de 1,000°C que permiten fiberar los voldtiles ligeros y fundir el antraxilén en el
carbén, de suerte que se forma una masa solida altamente porosa o vesicular.  Su resistencia a la
presion puede variar, hociéndose mds o menos quebradizo segin el origen del carbén producido
para convertitlo en coque.

En ofros paises.se estima que el rendimiento de! carbdn al convertirse en cogue varia desde
el 50 hasta el 80%. En México se estima una pérdida de aproximadamente el 20% en la coguiza-
cién del carbdén lavade. Esta pérdida ocurre debido a la eliminacién de humedad, volatiles y aigo
de ““finos”™.

¢

CARBON DE FLAMA LARGA O SUB-BITUMINOSO: Se le llama asi ol corbén que rinde entre 5 y
7,000 calorias por kilo; tiene 44.8% de carbén fijo en estado natural & 61.8 si estd lavado, y tiene
27.6% de materia voldtil en estado natural 6 38% si estd lavado. No es coquizable en estade natu-
ral debido a su alto contenido de voldtiles.

Actualmente casi cualquier carbon puede ser coquizable mediante mezclas fisico-quimicas si
esto resulta comercialmente aplicable.

En México existe en la Cuenca Fuente-Rio Escondido al Sureste de Piedras Negras y ha sido
concesionado a la Comisién Federal de Electricidad para su utilizacidn como fuente de cclor para

generar electricidad.

Se ignora si existe carbén similar en otras partes de la Repubhco yva que el de chaca una
vez lavado es coquizable normalmente. :
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TIPO DE CARBON HUMEDAD MATERIA CARBON CALORIAS
VOLATIL FlJO

% Yo % %
Turba 56.7 26.1 111 1,992
Lignita 34.5 35.3 22.9 3,939
Sub-Bituminoso 24.2 27.6 44.8 5,209
Bityminoso 3.2 27.1 62.5 7.733
Cannel 1.7 50.76 38.23 7,917
Semi-Bituminoso 2.0 14.5 75.3 7,823
Semi-Antracitico 3.4 8.5 74,6 7,309

Antracitico 2.8 1.2 88.2 7,388

NORMA VENEZOLANA
VOCABULARIO DE LA INDUSTRIA
DEL CARBON

1. NORMAS CONVENIN A CONSULTAR
Esta Norma es completa.

2. OBJETO :
Esta norma define los términos utilizados en la industria del carbdn.

3. DEFINiCIONES Y TERMINOLOGIA

3.1. Materias Primas y Productos
3.1.1 CARBON MINERAL

Es una roca sedimenfaria combustible, fésil, proveniente de la estratificaciéon de los residuos
de la descomposicidn de materia vegetal orgdnica bajo ciertas condiciones. )

3.1.2. CARBONIZACION NATURAL

£s un proceso espontaneo por el cual los restos de plantas son transformados en carbén carac-
terizados esencialmente por el incremento de la proporcidn de carbono.

3.1.3. RANGO

£s el grado de carbonizacién durante el proceso de metamorfosis del carbén,
3.1.4 TURBA

Es un mineral de formacién reciente, originado por la putréfaccion de los organismos vegeta-
les muertos sin la presencia de oxigeno.

3.1.5 LIGNITO

Es un carbén de bajo rango con un aito contenido de humedad, un alto indice de materia vo-
latil y un poder calorifico inferior a 6.900 Kcal/Kg. En un sentido general, ¢l lignito se subdivide en
lignito negro y lignito pardo,

3.1.6 HULLA

Son aquellos carbones que poseen un poder calorifico superior a 6.900 Keal/Kg., consideran-
do el caso de una muestra himeda y libre de cenizas.
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3.1,6.1 CARBON SUB-BITUMINOSO

Es aquel que pertenece al rango inmediato superior al lignito, su contenido de humedad es
inferior a 10% vy su poder calorifico varia entre 6.900 y 7.750 Keal/Kg.

3.1.6.2. CARBON BITUMINQSO

Es aquel de alto rango cuyo contenido de materia voldtil varia entre 14 y 31% y su poder calo-
rifico oscila entre 7.750 y 8.750 Kcal/Kg.

3.1.7 ANTRACITA

Es el 0ltimo estado de evolucién del carbén. Posee menos-de 10% de materia volatil, el por-
centaje de carbono fijo mds alto variando entre 92 y 98%, y un poder calorifico superior ¢ 8.750
Kcal/Kg.

3.1.8 CARBON HUMICO

Es aquel en el cual la materia orgénica proviene principalmente por cambios de humificacién,
esto es, a través del proceso de formacién de los mismos en presencia de oxigeno.

3.1.9 CARBON AUPROPELICO
Es aquel que contiene materic orgdnica de crigen mcriné, rica en algos microscopices, Se

engloban bajo esta determinacién al carbdn Cannel y al Carbén Boghead, los cuales se diferencion
porque en los primeros se detecta la presencia de restos de esporas, y mds algas en los segundos.

3.1.10 CARBON AUTOCLTONMO

Es aquel que procede de tuberas pantanosas en las cuales crecié el mundo vegetal formando
depositos IN SITU.

3.1.11 CARBON ALOCTONO

Segun la teoria de formacién de los yacimientos carboniferos, es aquel que se formd por
aquella materia vegeta! que fue arrastrada antes de depositarse.

3.1.12  SEMICOQUE

Es un residuo sélido que se obtiene mediante la pirdlisis del ccrbon tomando como tempera-
tura final del proceso la de 500°C.

3.1.13 COQUE

Es un producto coherente de estructura celutar que queda como residuo en la destilacién se-
ca (destructiva) del carbén.

3.1.14 COQUE DE BAJA TEMPERATURA

Es un residuo solido que se obtiene mediante la pirdlisis del carbén o temperaturas inferiores

@ 700°C, para producir rendmtentos mdaximos de alquitrén, aceite y gas de alto poder calorifico
*(8.000-8.900 Kcal/m?),

3.1.15 COQUE DE ALTA TEMPERATURA

Es un residuo sélido, poroso, que se obtiene mediante la pirélisis del carbdn a temperaturas
‘superiores a los 900°C, con el correspondiente desprendimiento de materia voldtil.
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3.1.16 GAS DE COQUERIA

Es aguella materia voldtil que se desprende en el proceso de coquizacion,

3.1.17 ALQUITRAN DE HULLA

Es un combustible liquido que proviene del proceso de coquizoc"ic’m éstc: cienon%inccién en-
globa el alquitrdn procedente de coquizacién a baja y altd temperatura; diferenciandose éstos en
que el primero es mds alifdtico que aromdtico y el segundo es de cardcter aromatico.

3.1.18  BREA

Es un residuo sélido de calor negro que proviene de i<_i_ destilacién’ det ciquitrdn_.

3.1.19 ANTIFISURANTES | |

Son sustancias infusibles que se adicionan o la carga de carbén ‘para redicir la fisuracién
excesiva de| coque,

3.1.20 AGLOMERANTES

Son sustancias que actian como adhesivo entre las particulas del carbén tales como las breas,
ciertos tipos de aceites,. arcillas y algunos residuos orgdnicos e inorgdnicos.

3.1.21 CARBON DE ADICION
Es aquel que se agrega a otro con el fin de obtener uno con buenas propiedades coquizantes.
3.1.22 . BRIQUETAS

Son combustibles sélidos que se obtienen por la compactacién de carbones finos ne agiutinan-
tes o de desechos, con uso de aglomerantes, :

3.2 TOMA Y PREPARACION DE MUESTRAS
3.2.1 MUESTREO
Es lo toma de una porcidn representativa de carbén para andlisis y pruebas.
3.2.2 MUESTRA |

Es una porcién de carbén para su caracterizacién.

3.2.3 LOTE

Es una cantidad de carbén entregada en un cierto tiempo y que puede provenir de una o mds
unidades (Vagones, Seccicnes Transportadoras. Produccién Diaria, o similar),

3.2.4 MUESTRA PARCIAL

Es una cantidad de carbén tomada por una simple operacién del instrumento de muestreo.

3.2.5 MUESTRA BRUTA

Es aquella formada por la combinacién de todas las muestras parciales recolectadas de un lo-
te, para luego ser reducidas a una muestra de laberatorio.
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3.2.6 MUESTRA REPRESENTATIVA

Es oquella que representa las caracteristicas del lote del que fue tfomada.

3.2.7 BRAUESTRA DE LABORATORIO

Es una porcién representativa de la muestra bruta entregada al laboratorio para andlisis o
pruebas.

3.2.8 MUESTRA DE ANALISIS

Es una porcién de la muestra de laboratorio reducida a la granulometria indicada pora cada
andlisis. -

3.2.9 MUESTRA DE RESERVA

Es una muestra de carbén idéntica a o de andlisis, para ser utilizada en case de verificacién
de los resuftados obtenidos sobre la muesira antes mencionada.

3.2.10 PREPARACION DE LA MUESTRA DE LABORATORIO

Son los procesos que pueden incluir mezclando, divisién, reduccuon de tamafio y sacado de
una muestra, con el propésito de obtener una que sea representativa para el andlisis.

:3.2.10.1 DIVISION DE LA MUESTRA O CUARTEO

Es el proceso mediante el cual una muestra es reducida en peso sin ningdn cambio en el ta-
mafio de sus particulas, a fin de obtener una muestra reprasentativa de una muestra bruta.

3.2.10.2 CUARTEO MANUAL

Es aquel que se lleva a cabe por medio de cuar'recdores con cllmentocnon manual que divi-
den la muestra en dos partes de aproximadamente el mismo peso. : :

3.2.10.3 . CUARTEOQ MECANICO

Es aquel que se lleva a cobo por medio de cuarteadores mecdnicos que permiten obtener una
porcién de carbén como resultado de la acumulacién de pequefios incrementos relativos,

3.2.10.4 REDUCCION DE LA MUESTRA

Es el proceso mediante el cual es reducido el tamadieo de particulas de una muestra sin ningln
cambio en su peso.

3.3 PROPIEDADES Y ENSAYQS |
3.3.1 ANALISIS INMEDIATOS

Son aquellos expresados en términos de porcentaje de Humedad, Materia Voldtil, Cenizas y
Carbono Fijo por Diferencia.

3.3.2 HUMEDAD

Es el contenide de agua presente en el carbdén. La humedad en el carbén se presenta en va-
rias formas: -
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3.3.2.1 HUMEDAD BRUTA O AGUA DE SUPERFICIE

Es aquella pérdida por el carbén cuando éste adquiere un equilibric aproximado con el aire
al cual fue expuesto. '

3.3.2.2 HUMEDAD DE RETENCION

Es aquella retenida en el carbén luege de haber alcanzade un equilibrio aproximado con la
humedad del ambiente.

3.3.2.3 HUMEDAD TOTAL

Es aquella que viene expresada por la suma de la Humedad Bruta y la Humedad de Reten-
cidn,

3.3.3. CENIZAS

Son los residuos inorgdnicos que quedan después de someter al carbén a une combustion ba-
jo condiciones determinadas, hasta lograr peso constante,

3.3.3.1 CENIZA EXTERNA

Es aquella asociada con la materia mineral pero no inherente al carbén.

3.3.3.2 CEMIZA INHERENTE

Es aquella proveniente de la materia mineral del carbdn y que no puede ser removida por
medios fisicos.

3.3.4 MATERIA VOLATIL

Es la materia gaseosa que se desprende del carbén cuando éste es sometido a un calenia-
miento en condiciones deferminadas,

3.3.5 CARBONG FUO
Es el residuo que queda una vez que las materias voldtiles han sido extraidas,
3.3.6 ANALISIS EN BASE SECA

Son aquellos expresados sobre la base de una muestra de carbdn con un contenido de hume-
dad en equilibric aproximado con el aire al cual fue expuesta.

3.3.7 ANALISIS EN BASE SECA LIBRE DE AGUA

Son aquellos expresados sobre la base de una muestra de carbén o la cual se le ha exiraido
completamente su humedad.

3.3.8 ANALISIS EN BASE SECA LIBRE DE AGUA Y CENIZAS

Son aqueiios expresados sobre la base de una muesira de carbdn de la cual ia humedad vy
las cenizas han side removidas.

3.3.9 MATERIA RMINERAL

Es el material inorgdnico del carbén generalmente considerado como tedos los elementos de
éste que no Torman parte de la sustancia orgdnica del mismo.
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3.3.10 ANALISIS REOLOGICOS
Son aquellos que permiten determinar las propiedades pldsticas dei carbén.
3.3.10.1 INDICE DE HINCHAMIENTO LIBRE

Es un ensayo que consiste en someter una muestra de carbdn finamente molida a un calenta-
miento en condiciones normalizadas (820°C en 21/2 minutos), y comparar el botén de coque obteni-
do con una serie de perfiles de referencia calibrados del 1 al 9. :

3.3.10.2 DILATOMETRIA DE BAJA TEMPERATURA
Es un ensayo que permite seguir las variaciones de iong}md de un lapiz de carbén sometido

a una rato de calentamiento de 3°C/min, hasta 550°C. Este ensayo permite obtener una reproduc-
cién de las transformaciones fisicas del carbén ya que pone en evidencia la contraccién y ja dilota-

cién. 7
3.3.70.3 DILATOMETRIA DE ALTA TEMPERATURA

Es un ensayo que permite obtener la contraccién y la dilatacién de la zona plastica, asi como
también la contraccidn sufrida por el semicogue hasta 1000°C.

3.3.10.4 PLASTOMETRIA DE TORQUE CONSTANTE

Es un ensayo que permite estudiar la fluidez del carbén. Esta fluidez se determina midiendo
la resistencia que ofrece el carbén, en su estado pldstico, a la rotacién de un agitador de paleta so-
metido a un torque constante. :

3.3.11  ANALISIS ELEMENTALES

Son aquellos que permiten determinar la composicién elemental de la sustancia orgénica del
carbén en términos del contenido de Carbone, Hidrégeno, Azufre y Oxigenc por diferencia.

3.3.12 PODER CALORIFICO

Es el calor generado por la combustion completa, en atmdsferas de oxigeno, de una cantidad
determinada de carbdn.

3.3.13 FUSIBILIDAD DE LAS CENIZAS
Es la temperatura de fusion de las cenizas.
3.3.14 ANALISIS DE MACERALES

Es aquel que permite determinar las proporciones volumétricas de los diversos mocerales vy su
distribucién en la muestra.

3.3.15 PODER REFLECTOR DE LA VITRINITA (PRV)
Es la capacidad de la vitrinita para reflejor una luz monocromdtica.
3.3.16 MOLTURABILIDAD

Es la propiedad gue permite medir la relativa facilidad de pulverizacién de los carbones.
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3.3.17 FRIABILIDAD

Es la propiedad que permite medir la facilidad con que un carbén puede ser fracturado en
pequefias piezas.

3.3.18 ANALISIS DE COQUE
Son aquelios que permiten medir las propiedades del coque.
3.3.18.1 REACTIVIDAD
~ Es el ensayo que permite determinar la velocidad a la que el coque reacciona con los gases
que intervienen en los procesos metalGrgicos, es decir con el aire, oxigeno, vapor de agua y anhi-
drido carbénico. '

3.3.18.2 DENSIDAD REAL

£s un ensayo que permite determinar la masa de aguo desplazada por una cantidad conocida
de coque seco que ha sido previomente pulverizada.

3.3.18.3 DENSIDAD APARENTE

£s un ensayo que consiste en la determinacidén de la masa de agua desplazada por una can-
tidad conocida de trozos de coque seco, por pesade del cogue seco y himedo.

3.3.18.4 POROSIDAD
Es el ensayo que permite conocer la proporcién del volumen de los poros en el coque.
3.3.18.5 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Es el ensayo que permite determinar la capacidad del coque para conducir la corriente eléc-
frica.

3.3.18.6 ESTABILIDAD

Es el ensayo que consiste en la simulacidn de la degradacién que sufre el coque durante los
procesos a los que es sometido desde que sale de los hornos de coquizacién hasta que es cargado
en el alto horno.

3.3.18.7 INDICE DE ABRASION M10

Es el ensayc que permite determinar la tendencia del coque o disgregarse en forma de polve
mds o menos fino cuando es sometido a un fratamiento brusco en un tambor normalizado.  Simula
la resistencia a la abrasion del coque en el alto horne.

3.3.18.8 INDICE DE RESISTENCIA M40

Es el ensayo que permite determinar la tendencia del coque a la rotura cuando es sometido a
un tratamiento brusco en un tambor normalizade. Simula lo resistencia .del coque dentro del alio
horno.

3.3.19 LEVAEBILIDAD

Es el ensayo que permite medir la posibilidad que tiene un carbdn de ser lavado por un pro-
ceso de separacidén por gravedad.
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3.4 COMPONENTES DEL CARBON

3.4 LUTOTIPOS

Son los diferentes constituyentes macroscépicos reconocibles en la estructura bandeade de los
Carbones Homicos. Se denominan con el sufijo “ENO™: Vitreno, Dureno, Fuseno y Clareno.

3.4.2 MICROLITOTIPOS

Son asociaciones microscopicas de uno o varios macerales, pudiendo ser mono, bi o trimace-
ral. se denominan con el sufijo “ITA”.

3.4.3 VITRENO

Es un litotipo ampliamente distribuido en Carbones Himicos. Estd constituido por lechos ne-
gros, brillantes, frecuentemente fisurades. Consiste de Vitrinita y Clarita. '

3.4.4 DURENO

Es un litotipo muy duro de color negro o gris mate, y de lustre grasoso. Consiste de Durita y
Trimacerita.

3.4.5 CLARENO

Es un litotipo semibrillante formade por estratificaciones muy finas. Microscopicamente estd
compuesto de Vitrinita, Clarita, Fusita vy Trimacerita.

3.4.6 FUSENO

Es un litotipo de estructura fibrosa y muy friable constituido por restos lignosos de vegetales.
Su color va de negro a gris, con lusire sedoso. Microscdpicamente consiste de Fusita en agrupacio-
nes lenticulares, ' ' :

3.47 MACERALES

Son los componentes fitogénicos microscdpicos del carbén o constituyentes fisicos individua-
les cuya denominacién proviene del proceso de maceracidn que sufren los vegetales originales.
Estén constituidos principalmente por H-O-C-N, en proporciones: variables.:

3.4.8 VITRINITA

- Es el grupe maoceral mds abundante y frecuente. Proviene de la compactacion de coloides
hamicos sin estructura y de tejidos con textura celular {Colinita-Telinita). : '

3.4.9 EXINITA © LIPTINITA

Es el grupo maceral que comprende las esporas, cuticulas, resinas, suberina, algas, ceras y
grasos de origen vegetal. Su poder reflector es bajo y su color y morfologia caracteristicos.

3.4.10 INERTINITA
Es el grupo maceral de comportamiento inerte cuya fusibilidad es muy poca.o nula durante la

coquizacidn. Presenta la mayor concentracidon de Carbono, y estd constituido por tejidos celulares,
detritos, y ofros macerales sin origen-definido. '
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3.4.11 MACERALES REACTIVOS

Son aquellos macerales que durante un proceso de descomposicion calérica de Carbédn, se
ablandan y funden, es decir, pasan a 1r0ves de una fase pléstica. Estos macerales pertenecen a los
grupos Vitrinita y Liptinita.

3.4.12 MACERALES INERTES

Son aquellos que no pasan por estado plastico durante la coquizacion, es decir, permanecen
inertes. Estos macerales pertenecen al grupo Inertinita.

3.5 PRODUCCION Y PROCESAMIENTO
3.5.1 HOMOGENEIZACION

Es un proceso de mezcla que permite obtener un carbén de caracteristicas constantes y apro-
piadas para el uso al cual estd destinado.

3.5.2 PREPARACION Y CRIBADO

Es un proceso que incluye algunas o todas de las operaciones siguientes:
a) Separacién de tipos de carbén por el aspecto del mismo, tales como “duros” y brillantes.
b) Tamizado o clasificacién en fracciones de diferente tamano.
c) Escogido @ mano de los tamafios grandes para eliminar trozos aislados de impurezos..

d) Trituracion de los tamafios mayores para obtener los tamafios mas pequenos generalmente re-
queridos por la industria.

e) Lavado, para eliminar impurezas inorgdnicas cuando se requiere un carbén con pocds cenizas. -

f) Secado, cuando las particulas de carbdén de tamafic pequefic se lavan para eliminar impurezas.
g) Mezclado, para modificar las propiedades de un carbén.

3.5.3 TRITURACION SELECTIVA

Es un proceso que consiste en evitar friturar excesivamente las particulas que ya han aleanza-
do el famafio deseado. Ello se consigue cribando previamente el carbén para remover las particu-
las menores de 3 mm, moliendo las particulas de tamafos mayores hasta obtener el tamafio desea-
do, y mezclando éstas con las separadas previamente.

3.5.4 COQUIZACION

Es la destilacién destructiva del carbén en ausencia de oxigeno.

3.5.4.1 COQUIZACION CONVENCIONAL

Es un proceso de coquizacidén por. ahornamiente himedo por grovedcd en hornos de celda
vertical que puede permitir la recuperacién de subproductos.

3.54.2 COQUIZACION NO CONVENCIONAL

Es todo proceso de coquizacién que no consiste en un chornamiento himedo por gravedad si-
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no que requiere el aogregado de aditivos especiales al carbén o tratamientos prewos c la coguiza-
cién. Este procesc puede permitir la recuperacién de subproductos.

3.5.4.2.1 APISONADO

Es un proceso que consiste en preparar una forta de carbédn comprimiendc éste en capas en
una caja especial para ello. Esta técnica hace que las particulas de carbon se junten; proporcionan-
do una mayor densidad de carga y dando como resuitado un coque mas resistente.

3.5.4.2.2 PRECALENTAMIENTO

£s un proceso mediante el cual el carbén es precalentado a temperaturas entre 180 y 260°C
antes de cargario en el horno. ' -

3.5.4.2.3 BRIQUETIZACION

Este procesoc consiste en la compactaciéon de carbones finos no cgiuhncmes o de desechos
usando aglomerantes, con el fin de obtener cembustibles sélidos.

3.5.5 GASIFICACION

Es un proceso de combustidon, en aire u oxigeno, en el cual lo totalidad de! combustible sali-
do, excepto las cenizas, se convierte en gases combustibles.

3.5.6 LICUEFACCION

Es la transformaciéon del carbén en combustibles liguidos sintéticos.  Esta transformacién se

fleva a cabo por Hidrogenacion.
3.5.7 HIDROGENACION

Es un proceso que consiste en disolver el carbén, utilizando un solvente apropiado que sumi-
nistre hidrogeno, con el objeto de producir lo que comunmente se denomina crudo sintétice (Syncru-
de), extracto o bitumen.

3.6 VARIOS
3.6.1 FISURACION

Es un fendmeno de agrietamiente que se produce en el cogue debide a la contraccidn, des-
pués de la resolidificacidén que sufre lo corga dentro del horno de coquizacién

3.6.2 DENSIDAD DE CARGA
Es la relacién entre lo masa del carbén y el velumen ocupado por ella.

3.6.3 PETROGRAFIA

Es una sub-ciencia de la Petrologia del Carbdn, a la cual concierne lo descripcién y andlisis
de los macerales constituyentes, y el uso practico de la descripcidn composicional del carbén.

3.6.4 REFLECTOGRAMA

_Es un grdafico que representa la distribucién de frecuencias de io reflectancia de ia vitrinita.



3.6.5 FLUORESCENCIA

Es un fendmeno provocado en una sustancia debido o lu excitacién de sus particulas cuande
se enfoca sobre ella una emision de rayos de alia frecuencic (Luz Ultravioleta}.

3.6.6 CURVA DE LAVABILIDAD

Es la representacion grafica de los resultados abtenidos de los calculos de rendimiento y con-
tenidos de cenizas en los ensayos de flotacion e inmersién.
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VOCABULARIC DEL CARBON

PREPARADO POR EL ING. MATEQ ROMAN
LIMA-PERU-1981

Carbén.— Es una roca de facil combustion gue contiene mas del 50% en peso y mas del
70% en volumen de materia carbonosa, incluyendo humedad inherente. Esta roca es el producto
de lo compactacion y endurecimiento de una variedad de resios de planias alteradas a las %urber?s
gue sufren metamorfisme cuando son enterradas por rocas sedimeniarias, tomando un color castano

0 negro.

Carbonizacién.— Es el proceso involucrado en la genética e historia metamérfica de las ca-
pas de carbdn, que consiste en la transformacién esponténea de los restos de pianios en carbon,
esencialmente con incremento de la proporcién en carbona.

Capa de Carbén.— Es un estrato generalmente de determinada cantidad y potencia (al me-
nos 30 cms.) gue a veces puede ser minado con rendimiento econdmico,

Campo Carbonifero.— Es una region en lo cual ocurren los depésitos de carbén.  Cuando la
region toma la forma estructural de cuenca, se le Hlama cuenca carbenitfera.

Cuenca Carbonifera.— Son depresiones que presenian las formaciones de rocas mas antiguas
y en las cuales se han depositado estratos conteniendo carbdn.

Turbera.— Residuo marrén oscuro o negro producido por la descomposicion y desintegracién
parcial de musgos, juncos, arboles y ofras plantas que crecen en pantanecs y lugares himedos.  Pre-
senta un aspecto fibroso debido ¢ los fragmentos parcialmente putrefacios de fas planias vasculares
que a veces pueden ser identificadas a la familio que pertenecen.

Formacion de Turbera.— Es el proceso intermedio de lo descomposicidn de los vegetales y
sustancias animales que ocurre entre el humus y la putrefaccién, siendo de primera ocurrencia el
humus luego la putrefaccion,

Humus.— Tierra vegetal ¢ materia orgdnica compleja formada por turba, restos vegetales,
insectos y excremento de animales, de aspecto de coloide gue se hincha con el agua; proporciono
acido carbonico y nitrogeno ¢ las plantas.

TIPOS DE YACIMIENTOS DE CARBON

Yacimiente Autoctono.— Es aquel que procede de turberos de pantanos en los cuales cracio
y murid el mundo vegetal, formando asi depdsitos “in situ”’.  Este yacimienio puede tener un origen

terrestre o acudtico.
Yacimiente Alactone.— Es ague! que se forma a portir de la materia vegetal arrasrada des-
de diferentes distancias antes de ser depositada.  Este arrastre puede ser por el viento, aguas y des-

bordes de pantanos conieniendo turberas.

Yacimiento Limico.— Depdsito de carbdn que se origina en el interior de dreas contnentales
lejos de los bordes de las costas merinas,

Yacimiento Parélico.— Se forman en los zonas litorales, en estrecho proximidad con ribercs
marinas, y estdn sujetas ¢ movimientos diagenéticos con deposicién ciclica.

Yacimientos Intermontafosos.— Cuencas carboniferas enclavadas en alineamientos de mon-
tafias convergentes que marcan las mdrgenes de un orogen.
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CARBONES SEGUN TIPO DE MATERIA ORGANICA

Carbén Homico.— Es aquel que proviene de materia orgdnica de plantas, principalmente por
cambios de humificocic’m en presencia de oxigeno.

Carbén Sapropélico.— Es aquel gue tontiene materia orgdnica de. origen marino, rica en al-
gas microscépicas.  Se engloban dentro de este grupo los carbones Cannelf y el Boghead.

Carbon Cannel.— Variedad de carbén bituminoso con fextura de grano fine, compocto y uni-
forme, sin bandeamiento; de color gris a negro, con lustre grasoc y de fractura concoidea. No aglo-
merable, arroja un alto procentaje de materia volatil, de fécil ignicién, arde con llama luminosa hu-
meante. Se observa en mayor grado la presencia de esporas,

Carbén Boghead.— Semejante en apariencia y combustidn al carbén Cannel. Se caracteriza
por su altc porceniaje en contenido de restos de algas y materio voldtil. Rinde excepcionalmente
un alfo porcentaje de aiquitrdn y aceite de su destilacidn.

CLASIFICACION INDUSTRIAL DEL CARBON

Turba Carbonifera.— Es un compuesto orgénico de formacién reciente que ocurre como una
masa livianc de color oscure a negro, de aspecto terroso y esponjose, untuoso al tacto y confermado
por 45% de agua. Se origina en un medio liguido conterido en depresiones poco profundos de
fondo permeable, que descansa sobre subsuelos impermeables y alli ocurre o putrefaccidn de orgo-
nismos vegetales en ausencia de oxigeno, pero con la presencia de dcidos antisépticos.

Lignito.— Carbdn de color marrén a negro, en el cual se ha producido un mayor grado de
alteracién de la materia vegetal que en la turba.  Este carbén es consalidado, con un tenor inferior
a 8,300 B.T.U/Lb, con mucha humedad (35% o 40%) y frecuentemente con un contenido de materia
volatit mayor a 50%. Arde con mucho humo y cuando esta seco se disgrega en grancs ¢ escamas.

Carbén Sub-bituminose.— Pertenece a un rango inmediato superior al lignito. Tiene un po-
der coicrifico que va de 8,300 a 10,500 8TU/lb y un contenido de humedad que va de 15% & 35%.
Al igual que los lignites se disgregan cuando estdn secos.

Carbén Bituminoso o Hulla.— Denominacién dudo a la variedad de carbones grasos, densas,
fragiles y de estructura bandeada, que arden libremente con flama, aungue realmente a veces no
contengan bitumen. En la generalidad de los casos contienen materig orgomca o carbonosa, ma-
yormente en lo forma de hidrocarburos alquitranados que usualmente se ies describe como bitumen.
Tienen olor o bitumen, desprenden materia volatil bituminosa en e! orden de 15 a 30% y su poder
calorifico varia entre 10,000 v 14,000 BTU/Ib.

Antracita.— Contiene el mds alio porcentaje de carbédn tijo, 92 a 98% y el mds bajo conteni-
do de materia volatil, 2 a 8%. Es un carbdn de celor negro, britlante, pesado, duro y frcgli Arde
lentamente casi sin llama’'y sin humo, sin dejor residuos de cenizas y es de dificil hmchcmlenfo Su
poder calorifico es aproximadamente 8,000 KCal.

Rango del Carbon.— Es el grado de carbenizacidon alcanzado por el carbén y que estd indica-
do por las diferencias en ia pureza del material que lo conforma. Estas diferencias se deben a pro-
cesos geoldgicos deneminados metamérficos que hacen que el range aumente con el incremento de
carbén fijo v la disminucidn de humedad y materia voldtil,

Poder Calorifico.— Es e} calor generado por la combustién completa del carbén en altmdésfe-
ras de oxigeno y que depende direciemente del cantenido de carbono fijo y materia voldtil.  Este
poder calorifico se expresa universalmente en Unidedes Térmicas Inglesas (Britanicas) BTU/lo.
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NATURALEZA QUIMICA DEL CARBON

Carbone.— Elemento quimice que se encuentra en grandes cantidedes en los deposnos de
carbén mineral, formando compuestos complejos con el h|drogeno y nitrégeno. Summlstro io mayor
parte del poder calorifico de los carbones,

Hidrogeno.— El contenide de hidrégeno en los carbones minerales oscila entre 4.5 y 5.5%.
guministra parte del peder calorifico al carbén.

0xageno.-— Se presenfa en varios formas en lgs carbones,  En los’ ccrbones de bct|o rango
pueden ocurrir los grupos Hidroxii (OH), Carbenii (CO) Y Carbom (CO OH).

lerégeno.—- Es el Gnico elemento en los carbones que sé encuentra exclusivamente presen-
te en combinaciones orgdnicas, con ocurrencias promedic que van de 1% a 2%, Generolmeme los
corbones bituminesos contienen mds nitrégenc que el lignito y la onfracna

Azufre.— Ocurre en los carbones en dos formas: Orgdnica, umformemente distribuida en las
sustancias. del carbén, y su procedencia se relaciona con las pécmtcus que originan las. turbas formando
hidrégeno sulfurado en los procesos de carbonizacion con unc propormon de’ c:zufre que ‘va entre los

iim!ies de 0.3.a 3. 0%. EI azufre inorgdnico ocurre prln(:fpa!meme en la formc: de pmtc ,

Materia M:nerul — Son sustancias mineraies no combusnbles cuyo orlgen formc parTe del
carbén.

Cenizas,.— Es el residuo de las sustancias mmeraies que quedc: despues que el corbon es
quemado. Lo composicién de fas cenizas por fo genera? son una mezcla de: Srluce (510) Aldmina
(ALO,), éxido de fierro (Fe,0,), magnesia (MgO) Ccl (Ca0) y otros oxzdos Lo ceniza impide la pro-
duccmn de energia calorlcc del carbén.

- Humedad.— Es el contenido de agua en tos carbones que diluye el exceso de produccion del
calor. o : ‘ : ST G

Materio Volatil.— Son los ingredientes activos que ayudan a producir ené’Fg’Ea calc’;ri"cc. Con-
“sisten de gases y vapor de agua que son. expedidos por el carbén a cierta temperatura.

Carbén Fijo.— Es el residuo sélido obtenldo por o deshlooon destructiva del carbon Este
residuo se quema a alta femperatura después que los materiales volatiles han sido exfraidos, produ-
ciendo la energia calérica.

PROPIEDADES FISICAS DEL CARBON.
Gravedad Especifica.— Es la relacién entre ol peso del carbén en el aire y:el' peso de igual

volumen de ogua, que oscila entre 1.25 y 1.7C gr/ml.  Este valor generaimente aymentg. con. el ran-
go. la ingicidn del “carbén mejora cuando disminuye la gravedad. -

. Dureza.— Estd en relacidn directa con la estructura del carbén.  Carbones de alto :contenido
de vozcnies son usuaimeme mds flrmes que los de bcuo comemdo

, Triturabllldud — Es, |c1 fccalldcd de pulverlzomon I} mollenda del curbon que se 1ornc en fcc
tor de importancia ‘cuando se le requiere para uso industrial.

Friabilidad. — Habilidad del carbén a resistir roturas durante su manipulee en, el transporte. - .

Color.— Vcrlo desde marrén en Jos lignitos a gris oscuro en.los bituminosps v, negro; intenso
en las antracitas. : :
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Lustre.— Los carbones bituminosos presentan bandas de lustre brillante intercaladas con opa-
cas. Los bituminosos duros generalmente tienen lustre opaco.

Fractura.— Generalmente este término es indicativo del rango del carbén. Las antracitas y
carbones Cannel se fracturan en superficies curvos irregulares que se les conoce con el nombre de
fractura concoidea. Carbones de poce contenido de voldtiles tienen fractura columnar.  los de ‘alto
contenido voldtil tienden a fracturarse en forma de cubos.

Clivaje.— Tendencia del carbgn a separarse a lo largo de planos paralelos espaciados estre-
chamente, que pueden ser altamente inciinados a los planos de estratificacién,  En algunos carbo-
nes los planos de clivaje cruzan las capas originales en dos direcciones en dngulo recto de un plano
a otro. Esto es aprovechodo en lo explotacidn porg obtener bloques de ciertas dimensiones.

Meteorizacién.— Tendencia del carbdn a fracturarse espontdneamente cuando se le seca a la
interperie: sucediendo o contrario euando estd seco y se le expone a la humedad, absorve el agua
y se expande su periferie, lo que precipita también su desintegracién.

Combustién Esponténea.— Caracteristica fisica del carbdn preoducida por la oxidacidén tenta
que éste sufre sin tener lo oportunidad de disipar el color generado duronte el proceso de oxidacién
lo que ocasiona su combustion espontdnea. Esto afecta ias cualidades del carbdn para su almace-
naje, ya que el calor generado por la oxidacién es proporcional a la superficie expuesta, siendo apia
la combustién en pilas de carbén con exceso de finos.

USOS DEL CARBON

1— Carbonizacién.— Es la descomposicién del corbén baje la influencia del color, donde gran par-
te del hidrégeno y algo de oxigeno son redistribuidos y combinados con una pequefia propor-
cién de carbono del mismo, para producir liquidos vy goses, dejando de lado gran parte del. car-
bono en forma de agua que contiene poco hidrégeno y oxigeno.

Cogue.— Fs el carbdn bitumineso al cual se le ha extraido las constituyentes voldtiles mediante
el calor a mds de 900°. El calor ocasiona que el carbén fijo v las cenizas se fusionen mediante
la combustién parcial en un medio reductor, dando asi un producto coherente de estructura ve-
sicular y porosa.)**

Semi Coque.— Es el residuo sélido que se obtiene mediante la pirdlisis de!
carbdn o una temperatura final del proceso de 500°C.

Coquizacién.— Es la destilacion destructiva del carbén en ausencio de oxigeno que puede ser
por un método convencional y no convencional.

Coquizaclén.— Es el proceso de horneado himedo realizado por gravedad en hornos de celda
vertical y que permite la recuperacién de sub-productos.

Coquizecién No Convencional.— Proceso que no consiste del horneade himedo, sino que re-
quiere del agregado de aditivos especiales al carbdn & de tratamientos previos o la coquizacidn.

Cerbén Coquizable.— Es el carbén que puede ser convertido en coque Ufil, lo suficientemente
duro como para resistir &l manipuleo. Llas condiciones que se requieren para que un carbdn pueda
rendir n buen coque segin la ASTM son: no mdas de 2% de materia volétil, no menos de 80% carb-
bén fijo, cenizas no mayor de 12%, azufre no mayor a 1% y un indice de ruptura no mayor de
18%. :

PROPIEDADES DE LOS CARBONES COQUIZANTES Y DEL COQUE

Aglomeracién.— Caracteristicas del carbdn coquizante que al calentarlo en ausencia de aire,
se agluting o aglomera para formar el coque, desprendiendo los voldtiles. '
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Aglomerantes.— Sustancias que actGan como adhesivos entre las particulas del carbén, tales
o breas, cierfos aceites, arcillas y algunos residuos orgdnicos e inorganicos.

Propiedad Reolégica.— Es la propiedad plastica del carbén,

Hinchamiente.— Caracteristica que presentan algunos carbones que al calentarlos rapidamen-
a20°C expelen la materia volatil y producen un botén aglomerante gue muestra protuberancia
tructura celuiar de diversas formas.

indice de Libre Hinchamiento (FSI}.— Es el resultado del andlisis que consiste en someter en
4 muestra de carbén finamente pulverizado (malla + 60 o + 250 U m} a un calentamiento en
adiciones normales, y comparar la silueta o forma del botén de coque resultante con una serie de
—tones estandars enumerados del 0 al 9. El FSI de la muestra sera el nimero del perfil estandar
e mas se asemeiq.

Dilatacién.— Propiedad que permite determinar ia capacidad de aglomeracién e hinchamien-
del carbén, mediante transformaciones fisicas que evidencian la contraccién y la propia dilata-

Fluidez.— Es la medida de resistencia que ofrece el carbén en su estado pldstico a la rota-
én de un agitador de paleta sometido a una fuerza de torsién constante o impulsién rotativa.

 Briquetizacién.— Proceso que consiste en la compactacion de carbones finos no agiutinantes o
desechos, usando aglomerantes, con el fin de obtener combustibles sélidos.

. 3— Gasificaclén.— Proceso de combustién en aire v oxigeno durante el cual la totalidad del com-
bustible sélido, se convierte en gases combustibles.

:4— licuetaccién.— Es la transformacion del carbén en combustibles liquidos sintéticos que se lleva
"a cabo por hidrogenacidn,

Hidrogenacién.— Proceso que consiste en disolver el carbdn utilizando un solvente apropiado
que suministre hidrégeno con el objeto de producir crudo sintético, extracto o bitumen,

|n

Sincrudo.— Producto liquido “fuel oi

sintético con reducida proporcién de azufre que puede
-quemarse directamente en las calderas.

Alquitrén.— Combustible liquide que proviene del proceso de Coquizacidn a baja y alta tempe-
ratura, obteniéndose uno alifdtico y otro aromdtico respectivamente segin la temperatura.

Brea.— Residuo sélido de color negro que proviene de la destilacién del alquitréan.
MUESTREO DEL CARBON

Muestreo.— £s lo foma de una muesira o porcién representativa del carbén para andlisis y
pruebas.

Muestra.— Porcion representativa del carbén para su carecterizacion y andlisis.
Lote de muestras.— Es una cantidad de muestras obtenidas en un cierto tiempo y que pue-
den prevenir de una o mas unidades carboniferas. Estas pueden ser de exploracién, produccién,

vagones o fajas transportadoras, ete.

Muestra Parcial.— Es una cantidad de carbén tomada por una simple operacién del muestreo
© muestreador.
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Muestra Representativa.— Es la que representa las caracteristicas de la Unidad o lote del

cual fue tomada.

Muesira Compésito.— Es lu formada por lo mezcla de todas las muesiras parcidles tomadas

de un lote-o unidad carbonifera.

Muestras de Laboratorio.— Son las poruones representativas de corbon entregcdcs o% labo-

ratorio pcro su andlisis o pruebas.

Muestra de Anélisis.— Es una porcién de la muestra de laboratoria reducida a la granulome-
tria indicada para su respectivo andlisis.

Muesfrca de Archwo.-—- Es una porcién idéntica a la de andlisis que se archiva puro ser utili-
zada en caso de verificacién de los resultados.

Cuurfeo.-— Es la d;wsson 0 reducmon en peso y velumen de una muestra sin cambio en el ta-
mafio de sus por?lculcs o fin de obtener una muestra representativa de una muestra bruta o com-

posito.  Esta operacidn puede ser mecdnica o manual.
PRINCIPALES ANALISIS Y ENSAYES DEL CARBON

Anélisis Inmedicfos o Elementales.— Son aqueilos que permiten determinar le composicion
elemental de la sustancia orgdnica dei carbén expresada en términos de porcentaje de humedcd '
voidtiles, ceniza, carbono fijo y dazufre por diferencia.

Andlisis en Base Seca.— Es aoquel expresado sobre la base de una muestra de carbén con un
contenido de humedad en equilibrio aproximado con el aire al cual fue expuesta.

Andlisis en Base Seca Libre de Agua.— Es el expresado sobre la base de una muestra de
carbdn a la cual se le ha extraido completamente lo humedad.

Andlisis en Base Seca Libre de Agua y Cenizas.— Es el expresado sobre la base de una
muestra de carbén a la cual se e ha extraido la humedad y las cenizas.

Andlisis de Maceralas.— Es aquel que permite determinar las proporciones volumétricas de
los diversos macerales y su distribucidn en la muesira. .

Molturahkilidad.— Propiedad que permite medir la facilidad relativa de pulverizcc.ién.de los
carbones,

Andlisis Reolégicbs.— Son los que permiten determinar las propiédcde:s plésticas del carbén.

Dilatometiria de Baja Temperatura.— Ensayo que permite observar ias variaciones de longi-
tud de un lépiz de carbén sometido a un radio de calentamiento de 3°C/min. desde 330°C hasta
600°C, obteniéndose una reproduccidn de las. transformaciones fisicas del carbén que pone en evi-
dencia |c1 contraccién y dilatacién,

Dilatometria de Alta Temperatura.— Es el ensayo que permite obtener la contraccién y la di-
latacion de la zona pléstica del carbén, asi como también la contraccién sufrida por el semicoque
hasta 1000°C.

Plastometria de Tanque.— Permite estudiar la fluidez del carbén, calentando una muestra de
5 gr. de carbén finamente pulverizado (malla = 40, 425 U m) dentro de un crisol con una cargo de
10 Kg. a un radio de 3° C/min entre 330° C y 550° C. Luegec o un agitador mecanico ubicado den-
tro de la muestra se le aplica una fuerza de tonsién constante. la fluidez aparente se mide por el
nimero de rotaciones por minuto de un dial adjunto al cgnodor obteniéndose también la fluidez.
maanc:
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Lavabilidad.— Es el ensayo que permite medir la posibi]idod que tiene un carbén de ser la-
vado por un proceso de separacién por gravedad.

PRINCIPALES PRUEBAS DEL COQUE

Reactividad.— Ensayo que permite determinar la velocidad de reaccién del coque con los ga-
ses que intervienen en los procesos metalirgicos.

Porosidad.— Permife conocer la proporcién del volumen de los poros en el coque.

Estabilidad.— Consiste en la simulacién de la degradacién sufrida por el coque desde que
sate de los hornos hasta que es cargado en el alte horne.

indice de Abrasién.— Permite determinar la tendencia del coque a disgregarse en polvo mas
o menos fino cuando es sometido a tratamiento brusco en un tambor normalizado.  Simula la resis-
tencia del cogue en el alto horno.

Prueba del Tambor o Estabilidad de! Coque.— La principal medida de la calidad del cogue
es la fortaleza o resistencia al impacto y a ia abrasion. Esto se puede determinar mediante el tra-
tamiento brusco de un sistema de tambor. El indice de estabilidad del coque se obtiene batiendo
10 Kg. de + 75 mm. de coque en un tambor de dimensiones especificas a 24 rpm para 1400 re-
voluciones. luego se le tamiza al coque y el porceniaje de peso remanente en un cedazo de
24 mm. se le denomina el indice o factor de estabilidad.

Factor de Dureza.— Es el porcentaje de peso acumulative de cogue obtenido por el sistema
anterior pera en un cedazo de 6.3 mm.

COMPONENTES DEL CARBON

Litotlpos.— Scon los compuestos macroscépicos del carbén que se reconocen en la estructura
bandeada de los carbones himicos. Se les denomina con el sufijo “ENO”, y son los siguientes:

Vitreno.— Son las bandas delgadas ‘horizontales observables a simple vista, que o veces ile-
gan hasta 20 mm. de ancho, existiendo tambign formas lenticulares mds gruesas. De color negro y
lustre vitreo brillante, fractura rectangular fuertemente perpendicular a la estratificacidén, concordia
en ofras direcciones y refleccién especulor clara.  Consiste de vitrinita y clarita.

Dureno.— Son bandas de color gris, marrén a negro, de superficie aspera y lustre debilmen-
te grasoso. Consiste de durita y trimacerita.

Clareno.— Bandas megascépicas delgadas a muy gruesas, intrinsicamente estratificadas y pa-
ralelas a los planos de estratificacion, Muy a menudo de lusire sedoso vy reflexidn difusa, marca-
damente menos intensa gue la del vitreno baio la misma iluminacién.  Fractura muy irreguiar en di-
ferentes direcciones. Compuesta de vitrinita, clarita, fusita y trimacerita. '

Fuseno.— Material con apariencia y estructura de carbén de lefia, friable, tizna, y general-
mente clto en cenizas, De color negre a gris, lustre sedoso; constituide de restos lignosos de vege-
tales y fusita en agrupaciones lenticulares. Usualmente se presenta en forma de ldminas de algu-
nos milimetros de ancho y largo.

Microlitotipos.— Asociacién de “"Macerales’” existentes en una banda de carbén de 50 micro-

nes de ancho méximo, pudiendo ser su denominacién mono, bi, o trimaceral, Se les denomina con
el sufijo “ITA”, ejem: Vitrita, clarita, durita y fusinita. :
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Macerales.— Son los constituyentes ditogénicos microsedpicos del carbén que difieren uno
dei otro en forma y reflectancia. Su denominacién proviene del proceso de maceracién que sufren
los vegetales originarios. Los macerales son andlogos a los minerales en las rocas organicas.  Se
pueden identificar tres principales grupos de maceraies en orden creciente de contenido de carbén

que son: fa exinita, vitrinita e inertinita,

Eximita.— Grupo maceral derivado del polen, esporas, epidermis de las hojas, cuticulas, resi-
nas, algas, ceras y grasas de origen vegetal. Es importante porque aumenta la fluidez del carbén.
La eximita y vitrinita son capaces de producir hidrocarburos del tipo del petréleo.

Vitrinita.— Grupo maceral mds abundante y frecuente, que se cree se deriva principalmente
del tejido de la madera original de drboles en las turberas de pantanos y de la compactacién de co-
loides himicos sin estructura.

Inertinita.— Su nombre se deriva de su cardcter mds o menos no reactivo mostrado durante
el proceso de carbonizacién. La inertinita se deriva de restos cenagosos, carbén de lefia y parcial-
mente de madera carbonosa. La inertinita presenta la mayor concentracién de carbano.

Macerales Reactivos.— Son aquelios que durante el proceso de quemado se funden y ablan-
dan con una evolucidn de volatiles, pasando a través de una fase pldstica. Pertenecen a este grupo
la vitrinita y exinita.

Macerales Inartes.— Son aguetlos que no posan al estado plastico durante el fundido, sino
que permanecen infactos e inertes. Estos macerates pertenecen al grupo de la Inertinita.

CLASIFICACION DE LOS MACERALES
MACERALES DE ORIGEN DIFERENTE A LOS TEJIDOS DE LA MADERA

Esporonita.-— Residuos fésiles de las paredes de esporas hinchadas que se presentan parale-
lamente a la estratificacién. £n secciones delgadas de carbones de bajo rango el color es amarilio,
er carbones de rango medio y amarillo rojizo y en carbones de alto rango es amarillo blanquesine.

Cutinita.— Formado g partir de ias cuticulas.  Aparece como bandas mds o menos estrechas
y con franjas de separacién. En secciones delgadas el color varia de amarillo anaranjade a marrén
rojizo.

Resinita.— Residuos fésiles de resinas de plantas y ceras. Aparece como un cuerpo redon-
deado u oval como inclusién en la colinita y relleno de cavidades celulares en la telinita.  Bajo la
luz muestran un color anaranjado o amarilio.

Alginita.— Residuos de algas y principal constituyente del carbén “boghead”. Observado
bajo aceite en luz incidente es muy oscuro y bajo luz fransmitida el color es amarillo brillante,

Esclerotinita.— Residuos de esclerdtica del hongo, de apariencia marfolégica facil de recono-
cer. Es opaca y muy reflectiva.

MACERALES CUYO ORIGEN NO PARECE ESTAR MUY RELACIONADO CON TEJIDO VEGETAL

Micrinita.— Constituye una porcién de lo fraccién “atritica” de los mantos de carbén. Se
forman por granulacién y subsecuente metamorfosis de materiales derivados de las paredes celula-
res de las plantas. En secciones delgadas de las lignitos el color es marrdn y translucido, opaco en
carbones de alto rango y blance a la luz incidente.

Macrinita,— Paorticulas de diverso origen . que nunca presentan organizacidn celular perma-
nente y van desde 10 a varios cientos de /um en tamafio. Son de color blanco a la luz incidente.
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MACERALES CUYO ORIGEN ES DEFINITIVAMENTE DEBIDO A TEJIDOS CORTICALES Y MADERA

Vitrinita.— Principal maceral del carbén y constituyente primario del carbén brillante, Ob-
servada con luz transmitida es traslucida y de color anaranjado.  Con luz incidente en carbones de
baio rango refleja menos de 0.5% de luz; en corbones de rango intermedio refieja entre 0.5% vy
7.5% y en los de alto rango refleja de 2.6% a 6%.

Segun su estructura la vitrinita se puede dividir en:

Telinita.— Presenta una imagen mas o menos clara de la estructura del tejido moderero.

Colinlta.— Carece de estructura, pero es el medio coloidal que domina en todos los carbones
britlantes.

Fusinita.— Maceral fésil que muesira una estructura celular llamada paredes celutares carbo-

nizados y cavidades. Opaca en secciones delgadas y de color blanco baje la luz incidente.

$emi-Fusinita.— Estado de transicidn de la fusinita y vitrinita, con estructura celular no siem-
pre facil de reconocer, debido a que el poder de reflexién es intermedio enfre la fusinita y la vitrini-
ta.

TERMINOLOGIA SOBRE RESERVAS

Reservas.— Son las partes de un recurse natural identificado y del cual se puede exiraer eco-
némica y legalmente un mineral o energio usable af fiempo de su determinacién,

Reservas Geolégicas.— Son las reservas de mineral en su estado natural en el yacimiento
antes de efectuarse cualquier labor minera para su explotacidn o también aquellas determinadas
mediante trabajos de exploracién geolégica.

Reservas Prebadas.— Son las reservas estimadas que prdcticamente no presentan riesgo de
pérdida durante su minade, tanto en continuidad horizontal y vertical, como en calidad y cantidad.

Reservas Probables.— Clase de reservas cuya ocurrencia y estimacién es razonablemente
asegurada para su explotacién y rendimiento econdmico, pero no absolutamente cierta.

Reservas Positivas.— Son las expuestas y propiamente muestreadas en cuairo lados de un
bloque de mineral de tamaro razonable, teniendo o la vista o naturaleza del depédsito observdndo-
se la uniformidad de los vaolores y la potencia de la estructura biogueada. También se les llama
probadas,

Reservas Posibies.— Son aquellos que pueden existir debajo de las labores mas profundas o
mas alla horizontalmente del alineamiento actual conocida.

Reservas Prospectivas.— Reservas que se estima existen o continuacién de las reservas pro-
bakles, de acuerde a las caracteristicas del cuerpo cubicade ya conocido.

TERMINOS VARIOS

Curva de Lavabilidad.— Es lo representacién grafica de los resuitados obtenidos de ios cdicu-
ios de rendimiento y contenidos de cenizas en los ensayos de flotacién e inmersién.

Humedad Bruta del Carbén.— Es aquella que pierde el carbén cuando éste adquiere un
equilibrio aproximado con el aire al cual fue expuesto.

Humedad de Retencién.— Es el agua retenida por el carbén luego de haber alcanzade un
equilibrio apreximado con lo humedad del ambiente.
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Cenize Externa.— Es aquella esocioda con lo materic mineral pero no inherente al carbén.

Ceniza Inherente.— Es la proveniente de la materia minera! del corbon y que no puede ser
removida por medios fisicos.

Gas de Carbén.— El gas combustible producido por un carbén bituminoso de alte volafil cu- -
ya composicion promedio por volimenes es: 50% hidrégeno; 30% mélano; 8% mondxido de carbo-
no; 4% otros hidrocarburos; y 8% didxide de carbono, nitrégeno y oxigeno.

Poder Reflector de la Vitrinita.— Es lo capacidad de la vitrinita para reflejar una luz mone-
cromdatica.

Reflectograma.— Es un gréfico que representa la distribucién de frecuencia de lo reflectancia
de la vitrinita.

Homogeneizacién.— Proceso de mezclo que permite obtener un carbdn de caracteristicas
canstantes y apropiadas para un uso determinado.

Trituracién selectiva.— Estc se consigue cribando el carbdén para remover las particulos pe-
quefias (3mm} y moliendo las particulos mayores hasta aicanzar el tamario deseado, luego se les
mezcla con las anteriormente separadas.

Apisonado.— Consiste en preparar un “queque” o torta de carbdn comprimiendolo por capas
en una caja especial.  Logrando asi una mayor densidad de carga que dé como resultodo un coque

mas resistente.

Precalentamiento.— Proceso mediante el cuol el carbdn es precalentado a 1empero1urcs en-
fre 180° y 260° C antes de cargarlo en el horno.

Fisuracion.— Fendmeno de agrietamiento que se produce en el coque debido a la contrac
cién por la resclidificacién que sufre la carga denfro del horno de coquizacion.
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