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Uno de los objetivos primordialés gue se debe tener presen-
te dentro del contexto que encierra la ensefianza Geolé6gica-
Minera es la utilizacién racional que debe darsele a nues-
tros recursos naturales, fuente obletiva del desarrollo de
nuestro pais. Tomando en consideracién esta premisa, se ha
generado este estudio cuya base de sustentacién es la utilj
zacion del material calcédreo para la fabricacién de baldo-

sas, asi también como para aridos del hormigén.

El &rea de estudio comprende una superficie de 40 Has.en las
cudles se ha calculado un total de reservas probadas y proba
bles de 18°870.732 toneladas, gue de acuerdo a una explota-
cién a cielo abierto en una disposicién de bancos Yy blogues

de arranque,se ha llegado a establecer una duracién de 94 a-
fios para la cantera, con una producclén anual de 200.000 to-

neladas.
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El estudio involucra el conocimiento geclogico de la zona, a
bordéndose dentro de este tema los aspectos geomorfolégicos,
estratigraficos y estructurales del material calcédreo; fac-
tores que guardan afinidad con el comportamiento geomecéanico

del maciso rocoso.

De los resultados desprendidos a partir de los an&lisis fi-
sico-guimicos de laboratorio y de campo en general, se con-
cluye que el material calcéareo presenta buenas cualidades pa
ra ser utilizado Indistintamente como &ridos para hormigoén vy
también en la fabricacién de baldosas; tépicos que son for-

mulados en el desarrollo de esta tesis.

Se hace un andlisis técnico-econémico del tipo de explota-
cidn de cantera a llevarse a cabo, asi{ como del disefo de
planta de producccién y de otros parametros operacionales:
los cuales han sido formulados y estructurados con el fin de

obtener rendimientos éptimos a menores costos.

b4
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INTRONDIUICCT OO

El desarrollo sociceconémico integral y arménico de un pails
se alcanza mediante el aprovechamiento racional y coherente
de sus recursos naturales, con miras a incrementar y mejorar

las condiciones de vida.de la colectividad.

Para planiflicar este desarrollo es preciso Inventarlar los
recursos naturales con que contamos y planificar su explota

¢lén con miras a un verdadero aprovechamiento racional.

Bajo estas premlisas se ha desarrclladoc este trabaljo. donde
adguliere singular importanclia el conoclmiento geoclégico de
la zona, tomandose en consideracién los aspectos geomorfol 6-
gicos, estratigrdficos v estructurales del material calcareo
que guarda estrecha aflinidad con el comportamiento geomecani

co del macizo rocoso.

s

s



El estudio de las caracteristicas del vacimiento constituye
una de las fases mas importantes en esta tesis, ya que depen
diendo de estas condiciones se generarard el proceso minero

industrial vy su racional explotacién.

Amerita igual Importancia el andlisis técnico-econdémico que
conlleva la explotacién de la cantera donde se hace constar
el disefo de la planta de produccién cuyo objetivo principal

es el de obtener rendimientos 6ptimos a menor costo.



CAPITUT O T

GENERALIDADES

1.1 OBJETO DEL ESTUDIO

Por la necesidad de crear condiciones de trabajo,de aprgo

vechar racionalmente parte de nuestros recursos natura-

les y darles una verdadera utilidad préactica. se formula

la presente tesis en donde sus objetivos principales

son:

ad

bl

c)

d>

Hacer un estudio geolégico del yacimiento

Estudiar las condiciones del material calcareo y afi
nes, con el objeto de fabricar baldosas y hormigén
Efectuar un andlisis técnico sobre la explotacién
del yacimliento y la planta de produccién, con el fin
de obtener rendimientos 6ptimos

Hacer un andlisis econémico de acuerdo é costos y pro

duccién



1.2

1.3

INVESTIGACIONES PREVIAS

Son pocos los trabajos que se han desarcrollado en la zo-
na, siendo estos de tipo regional: en el &rea en si, y
concretamente en la cantera se han desarrollado dos tra-

bajos ; estos son:

- Asesoria con miras a mejorar la produccién (Angeletty
Renzo y Centanaro Italo). Este estudio trata fundamen-
talmente de la Geologia de la Cantera y del Diagrama

‘ .
de Flujo de la Planta de Trituracién.

- Informe Geolbgico del &4rea EXPLOSA (Meneses Alberto).
Este estudio hace un andlisis somero de la Geologia de
la Cantera haciendo ademds una estimacién de las reser

vas.
METODO DE TRABAJO

Para cumplir con los fines del presente estudio, se rea-
1izé el reconocimiento_y levantamiento geolégico de cam-
po, de la cantera o vacimiento propiamente y de las que-
bradas aledafias al &rea, con la finalidad de establecer

las unidades litologicas existentes, sus relaciones es-
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tratigrdficas, sus contactos, y la continuidad horizon-

tal y vertical de la formacién San Eduardo en especial.

Para el registro de la informacién en el campo, se utili-
z6 un mapa base a escala 1:50.000; siendo ademas necesa-
rio la interpretacién de pares estereoscépicos a escala

1:25.000.

Se tomaron muestras de las diferentes unidades lltoestra
tigrdficas, las mismas que fueron sometidas a analisis

granulométrico, petrogréfico y gquimico.

En el campo se reglstraron ademds informaciones de tipo
morfolégico, estratigrédfico, estructural que fueron ana-
lizadas y tabuladas; las que forman parte de este traba-

Jo.

En cada fase de la planta de trituracion, se tomé infor-
maciénAdel material de enirada y salida, del tiempo de
procesamiento, de las pérdidas existentes y de la capa-
cidad de céda méquina con el fin de analizar la eficien-
cia y rendimiento aconsejables para una mayor y mejor,

produccioén.

BIBRI i~ A
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cAPITULrLO I 1

GEOGRAFIA

- 2.1 LOCALIZACION Y ACCESO

El 4rea de estudio est4 ubicada en la Provincia del Gua-
vas, Cantén Guayaquil, Parroguia Chongén, a la altura
del ¥m. 13 1/2 de la via Guavaquil-Salinas; en la estri-
bacién meridional de la Cordillera Chongén-Colonche; es
de forma rectangular con una extensién de 40 Has., limi-

tada por los puntos A,B,C y D de coordenadas:

A= (11.6 - 59.00
B =<11.6 - 60.0>
C = (12.0 - 60.0)
D = (12.0 - 59.0>

(Ver flguras 1-2)



MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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De la cuadricula utilizada por el Instituto Geografico
Militar; sus lados NS tienen una longitud de 1000 mts. vy
los EW de 400 mts., teniendo el vértice A, las siguien-

tes coordenadas geogréficas:

Longltud: 02° 10’ 47,88"

Latitud : 79° 597 47,13"

Referida a los meridianos de

Latitud respectivamente.

Longitud vy los paraleios de

Su accesc se realiza por la via Guayaquil-Salinas, la
misma que a la altura del! Km. 13 1/2 atravieza el 4rea
objieto de este estudio.

TOPOGRAFIA E HIDROLOGIA SUPERFICIAL

El &4rea tiene una topografia bastante irregular, con al-
titudes desde 10 mts. sobre el nivel del mar en la zona
baja del sur (carretera Guayaqull-Salinas? hasta unos
220 mts. en la parte ma&s alta del! norte.

En la estaclén lluviosa se forman pequenas guebradas que
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descargan sus aguas hacia el sur.

CLIMA Y VEGETACION

Los siguientes datos son regionales. Nu se conocen datos
especificos para el &rea, y sus condiciones climaticas
estin probablemente influenciadas por la proximidad de

la cordillera Chongén-Colonche.

La precipitacidén promedio anual es de 660 mm. La preci-
pltacién promedio mensual es incipiente en los meses de
Julio a Octubre. La preciplitacién mensual mis alta ocu-

rre, en el mes de Marzo y es de 430 mm,

La temperatura media anual es de 26,2'°C. La maxima media
mensual (Abril) es de 26,6 ©C. La minima media mensual

(Agosto) es 23,8 ©cC.

La humedad medla anual es de 77%, slendo Febrero y Marzo
(81% y 80%) los meses m&s htmedos y Noviembre y Diciem-

bre 108 menos htumedos (73% y 71%).
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El indice de relacién de evapotranspiracién potencial es

de 1 a 2 (sub-htumedo).

La nubosidad es de 7/8, de Enero a Marzo, y 6/8 el resto

del afio.

La velocidad del viento,como media anual,es de 3 mt/segq.
variando desde 4 mt/seg (Agosto), a 2,1 mt/seg (Febrero

y Marzo).

La zona climética corresponde a la tropical-sabana.

Los datos suministrados anteriormente fueron recopilados
del Atlas Geogréfico de la Reptdblica del Ecuador, del
Instituto Geografico Militar (1977> y del Atlas Metereo-
l6gico del Mar Terriforial Ecuatoriano publicado por el

Instituto Oceanogréfico de la Armada.‘

Las principales formaciones vegetales y forestales co-
rresponden a las de sabanas, en ambiente de bosque muy
seco tropical, modificado ligeramente por la presencia

de la cordillera Chongén-Colonche.
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La vegetacliédn arbistica estd representada por un predo-

minio, de ceibos y algarrobos, en los sectores altos ;

en los bajos se encuentran acacias, ciruelos, etc.



GEOLOGIA REGIONAL

3.1 GENERALIDADES

Las unidades geolégicas del Litoral Ecuatoriano, han si
do sometidas a extensos estudios, teniéndose informes y
publicaciones referidas a las mismas forﬁaciones, donde
se encuentran discrepancias en la identificacién yv en la
descripcién de las unidades formacionales, asi como en
la paralelizacidén de sus facies y por consiguiente en la
ublcacién cronolégica de las mismas. Este estudio se ha

servido badsicamente de la columna estratigrafica presen-

tada por Bristow y Hoffstteter en 1977 (£fig.3>.

Las principales formaciones que estdn relacionadas regio
nalmentente con los objetivos propuestos que se presen-—

tan en las estribaciones sur de la cordillera de Chongén
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-Colonche, lugar donde se emplaza el drea de estudio son:

3.1.1 Formacién Cayo

Llamada as! por Olsson (1942), en base a los aflo-
ramientos de la Bahia de Cayc al suroceste de Puer-
to Cavec. La edad de esta Formacién es cretédcico su
perior y descansa en aparente conco:dancia con la
infravacente Formacién Pifién. Estando contituida

por tres miembros a saber:

3.1.1.1 Miembro Calentura

Constituye la base de la Formacién Cavo,
su localidad tipo es la antlgua cantera de
Calentura (6.295-97.656> 10 Km. al NFE de
Guavaqulil; donde consiste de calizas y pl-
zarras bien siliciflcadas con colores que
van del grls oscuro al rojo; as! como tam-

bién argilitas calcéreas y areniscas.

Estos sedlmentos contlenen una gran canti-



dad de fé6siles que sirven de diagnéstico
para gue Thalman (1946€) indicara una edad
no més Jjoven que el Cenoniano y nc mas an-
tigua que el Turonianc: entre ellos se tie
ne globigerinos,guembe!l inas.globorotalias,
aglobotruncanas, bolivinas, y ademds radio-

larice.

3.1.1.2 Miembro Cayo Sensu-Stricto

Forma la parte media de la formacién Cayo,
cuyo espesor sobrepasa los 2.600 mts.: su
litologia estd constitulda por sedimentos
duros y resistentes a la erosién, teniéndg
se argilitas.areniscas tobdceas,conglomera
dos,aglomerados volcédnicos,grauvacas,piza-
rras arcillosas y tobdaceas. lutitas, tobas

y brechas volcénicas.

El material volcédnico predommina en la par
te inferior de la secuencia.donde los aglo
meradecs volcédnicos y brechas son en su ma-

yoria de color gris verdoso con horizontes

o

BIBLIOTECA



3.1.1.3
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violiceos.presentédndose ocasionalmente in-
tercalacicnes de bancos decimétricos de lu

titas tobacesas.

Segun Thalman. la fauna fésil de 85 espe-
cies correspconden a 36 géneros. € indican-
para este Miembro una edad gque corresponde
al Senoniano, llegando al Maestrichtiano.

Olsson (1942 refiriéndose a la posicion
estratigrafica, piensa gue hay poca razén
para la separacién con la parte basal
(Miembro Calentura’ debido a la concordan-
cia v a la peca diferenciacién gue se ha
observado en varios Jugares entre estos
miembros. Por arriba este miembro pasa en
transicién gradual al Miembro Guayaquil
debido aparentemente a la silicificacién

secundaria gue ha afectado a este dltimo.

Miembro Guayaquil

Constituye la parte superior de la Forma-

¢clén Cayo,su leocalidad tipo ha sido descri



ta por Sheppard (1946),en la cantera fren-
te al puente sobre el esterc salado en la

salida ceste de Guavaquil (6.233-97.588).

Aflora en las cercanias de Guayagquil y en
la parte alta de la cordillera de Chongén
~-Colonche, ocupando una franja alargada en
sentido E-W. Su litologia consiste en lu-
titas tobiceas, chert ncdular y bandeado;
areniscas tobaceas y lutitas fisiles ocu-
rren en menor cantidad;su coloraclidén varia
de gris claro a gris oscuro, presentandose
en capas bien estratificadas en espesores

de 10 a 40 cm.

Se observan estructuras primarias tales cg
mo pliegues de carga boudinage, estratifij
cacién gradada y laminacién, su espesor es

de aproximadamente 450 m.

Sus relacciones estratigrdficas estéan da-
das por una transicién gradual con el miem

bro inf%ayacente Cayo ss, mientras gque sup



yace en aparente discordancia a la Forue-

cién San Eduardc.

Sigal (1986), opina que e! Miembro Guaya-
quil es de edad Maestrichtiano basado en
foramin{feros datadores tales como: globi-

gerinas,Ruboglorigerinas y Giobotruncanas.

32.1.2 Formacién San Eduardo

Su localidad tipo se la ubica en la cantera San
Eduardo (6.186-97.585) ahora abandonada, a 6 km.

al ceste de Guayagulil.

Aflora predominantemente en las estribaciones sur
de la cordillera Chongén-Colonche Yy se extiende

en sentido E-W buzando hacia el sur.

Su litologia esté4 constituida por calizas arrecifa
les detriticas y fosiliferas de . colores cremas vy

grises.

e



Los componentes ae estas ca!izas consisten en gra-
nos de arrecifes angulares a redondeados; a veces
guijarros removidos de calcilutlitas v de chert o-
curren en la secuencia. Presentando ciclos turbi-
diticos que van desde calciruditas en la parte in-

ferior pasando a calcarenitas y hacia el tope, a

calcilutitas.

A través de toda la secuencia es comdn observar la
»

presencia de arcilla entre los planos de estratifi

cacién y de nédulos y lentes de silice amorfa.

Su edad ha sido ubicada como Eoceno medio en base
al conjunto de la fauna fé6sil reconocida por Stain
forth (1948>, muy especialmente de foraminiferos
tales como: Discocyclinna, Cibides, Hastigerine-

l11a, Amphistegina, Globigerina y otros.

La caliza San Eduardo descanza sobre el Miembro
Guayaqull en contacto aparentemente concordante,
pero segdn las edades respectivas de ambos depési-
tos, hay un hiato de sedimentaciun entre ellos. Bu

za hacia el SW debajo de la Formacién Las Masas ©




3.1.3

en Su ausencia debajo de log depdsitos del Grupce

Ancoén.

En el 4rea EXPLOSA, estas calizas constituven la
parte principal de! estudio., siendo ademds la ma-
teria prima principal! donde se sustenta la confec-

ciébn de cemento y baldosas.

Formacién Las Masas

Dencminada as! por los Ge6dlogos de la CALEC. An-

teriormente su presencia fué detectada en el &rea
entre Guavaquil y Las Juntas, pero trabajos poste-
riores determinaron su presencia en afloramientos
mids hacia el Deste. Su localidad tipo se ubica vy
aflora en las partes bajas de las estribaciones
sur de la cordillera Chongén o Colonche, donde con
sisten en limolitas, v lodolitas duras de color a-
zul verdoso. Estas lodolitas o lutolitas se prescn
tan blen estratiflicadas y mantlenen un espesor que

varia entre 0 v 360 m.
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De las evedencias micropaleontolégicas, Millu-
(19652, se deduce que las lutolitas fueron depesi-
tadas en un medio ambiente de aguas profundas. E]
contacto superior con los sedimentos arcillo-areng
sos del grupo Ancédn, no hs sido observado y su e-
dad ha sido establecida en base a su posicin estra
tigréfica y a su fauna fésil comc Eoceno Medio-Su-

perior.

Grupo Ancén

Término introducido por los Gedlogos de IEPC, para
designar una serie de sedimentos que afloran en el

borde sur de la Cordillera de Chongén y Colonche.

Este grupo fué dividido en las formaciones Socorro
Yy Seca, cada una de ellas subdivididas en sus res-
pectivos miembros, basindose en sus caracteristi-

cas litolégicas.

Todo este conjunto de sedimentos arcillo-arenosos

forman parte de lo gue se ha dado en llamar actual



mente Compieic Clitostrémice de la Peninsula de
Santa Elena (Bucaram. 1966; Hoffstetter, 1977; Cig

neros, 1978).

La litoloéia del Grupo Ancédn cubre una amplia zona
de material tléstico que va desde conglomerados
hasta lutitas y en las capas arcillosas se han en-
contrado numerocsos fésiles, entre ellos:Bolivinas,
discorbis, cibicides, valvulinas, mortigerinella,
globligerina y otros, los cuales determminan una e-
dad correspondiente al Eoceno superior (Hoffstett-

er, 1977>.

El espesor para esta formacién es desconoccido. El
contacto superior con los depésitos recientes es

discordante.

En el &4rea de estudio aflora hacia la parte sur
en una gran porcién de superficie, donde consiste

de limolita arcillosa.

3.2 ESTRUCTURAS Y GEOMORFOLOGIA
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En el marco regional los rasgos geomorfolégicos carac-
teristicos entre otros son: La Cordillera Chongédn—-Co-
lonche, elevaciones medias de Pascuales, y Planicie del

Guavas.

~-La Cordlllera Chongén-Colonche.- Esta cordillera se
compone de una serie de colinas, cuya elevacion media

es de uneos 700 m. y de orientacién NW-SE.

La cresta de esta cordlillera forma la dlvisorla de las
aguas que fluyen a la cuenca del Guayas y de las que

desembocan el Ocedno Paci{ifico hacia el sur-oceste.

-Las elevaciones medias de Pascuales.- Se desarrollan
al nor-este del &rea,sin un alineamiento preferencial,
donde la altura méxima alcanzada es de 120 m. en el ce

rro Totoral.

En general, se trata de un relieve donde se presentan
elevaciones con morfologia abrupta o muy abrupta y que

estan relacionadas con diferentes litologias.



-Planicie del Guayas.- Est& caracierizada por el de-
sarrollo de una topografia muy plana, interrumpidas
ccasionalmente por pequefias elevaciones como las de

Sambecrondén, Pascuales, Masvale, Punta de Piedra, etc.

Estas caracteristicas en un momento determinado indu-

cen a definirla como una planicie de inundacién.

-Cuenca Progreso.- Probablemente abierta durante el

término del Eoceno y el comienzo del 0ligoceno.

Esta Cuenca ha sido sumergida entre las formaciones an
tiguas del Terciario y rellenada posteriormente con seg
dimentos del Mioceno. Hacia sus bordes afloran forma-
clones cada vez mds antiguas, separadas entre si por
fallas escalonadas. causadas por el hundimiento ruptu-

ral de la cuenca.

Las estructuras dentro de la Cuenca Progreso son gene-

ralmente paralelas al eje de la cuenca (NW-SE).

-Falla La Cruz.- Es”una falla normal de gran &ngulo N

-

‘ll*BuoTscA
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movida hacla abajo al este. Su maximo desplazamiento
es estimado en 7.000 pies. La actual morfologia presen
ta un patrén de fallas asociadas con la falla princi-
pal, la cudl es atribulda a los esfuerzos establecidos
por el incremento de carga deposicional del dltimo pe-
rfodo del Terciaric gqgue renovaron movimientos a lo lar

oo de planos de fallas establecidas anteriormente.

-Cuenca del rio Guayas.- E! relieve de la cuenca es
variado. En la zona septentrional la topografia del
terreno esta cracterizada por una ondulacién marcada,
a veces severamente disectada. E! relieve en la zona

meridional es méds suave y uniforme.
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GEOLOGIA DEL AREA

En el &rea de estudio ocurren las siguientes unidades litoes

tratigrficas: Miembro Guayvaquil de la Fm.Cayo, Fm.San Eduar-

do,

y Grupo Ancédn (Fig.4).

4.1 MIEMBRO GUAYAQUIL

Constituye el Miembro Superior de la Fm. Cavoc y ocurre a
lo largo de la parte alta de la Cordillera Chongén-Colon
che ocupande una franja en sentido E-W. En el &4rea de es
tudio se la sitda en la parte Norte, cubriendo un 4area

aproximada de 6.6 Has.

Estéd constituida por lutitas siliceas, lutitas tobace-

as, concresiones siliceas de forma nodular con bandeado;

P
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tebas y areniscas, su coloracién es variable de gris cia
rc a gris oscurc. Se presentan bien estratificadas en
capas de 20 a 30 cm. de espesor, Su rumbo general es
NE - SW con buzamientc variable de 20 grados a 78 gradcs

hacia el SE.

Se observan estructuras primarias tales como: ltaminacién
estratificacién gradada, boudinage y estructuras de car-

ga.

La roca se presenta dura, frégil con iritenso fractura-

miento tipo concoidal.

El espesor para este miembro, se ha estimado en 450 m.
su relaclédn estratigrdfica con el Miembro inferior Ca-
yo, es gradacional concordante, presenta un hiato estra

tigrdfico ( Hoffsteller 1977 ).

La Edad que muestran las evidencias micro paleontoldégi-

cas, corresponden al Maestrichtiano (Sigal, 1968).

4.2 FORMACION SAN EDUARDO
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Ucupa la parte central del area de estudio y conslituye
el obljetivo principal del mismo, cubre una superficie &-
proximida de 18.6 Has. Esta constituida de calizes de
color crema a gris oscurc, con intercalaciones de nédu-

los de silice, en forma tubular y elipsoidal.

Estas calizas se presentan estratificadas en capas cuyo
espesor fluctda entre 10 cm. a ! m. aunqgue ocasionalmen
te son masivas. La orientacién de las capas en la cante-

ra varfa entre N 10 W/24 SE y N 60 E/26 SE.

En base a las observaciones hechas en la cantera de esty
dio, en las. quebradas Lérida y Vidal y en canteras aleda
flas, ha sido posible establecer las siguientes unidades

para esta secuencia calcédrea (Fig.5).
De piso a techo se tiene:

4.2.1 Unidad Cy:

Margas y lutitas calcéreas de aproximadamente de
22 m., de color gris oscuro, bien estratificadas

con nédulos vy lentes de pedernali Estas capas se
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SECCION ESTRATIGRAFICA

— Lutita caoicorea, pocc arcitiosg, pien drociasado
— Caoliza micritico compactc

- Colizo compacta, bianca, orencsdg, biomicritice.
con nodulos de pedernal.

. S Fan - Z . .
— Coliza micritica (estratos decimetricos) con ng
dulos, tos capas presenton deformocion piastico.

—Caliza blonca, compacta, ospecto arenosa muy fino.

—Caliza micritica, nodulos de pedernal.

—Biomicritica compacta.
—~Caliza blonca arenosa

—Caliza micritica crema.

. . I.
—Caliza micritica arenosa.
{ boncos decimetricos).

—Calizo micritica crema, nodulos de pedernal hacia
el tfope.

— Caliza arenosa, bancos decimétricos.

—Caliza micritico, boncos decimeétricos.

—Caliza biomicritica.

—Caliza arenosa.

—Caliza micritico.

—Caliza arenosa, con nodulos de pedernal. a lo largo
de frocturas paralelos a la estratigrafia.

—Caliza micritica con bandas de pedernal.
{ bancos decimetricos).

—Caliza micritica compacta, brecha verdosa, arcillo
sa.

,""‘.'(" . l
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presentan sopre e} Miembro Guayaguil.

Unidad 62:

Sobre las marcgas y lutitas calcdreas se presenta

ur paguete de aproximadamente 36 m. de espesor, de

calizas de color crema bien estratificadas, con va

O

rios horizontes fosiliferos; la presencia de nodu-
los y lentes de pedernal es mencs abundante que la

secuencia anterior.

4.2.3 Unidad Cg:

4.2.4 Unlidad 04:

Luego hacia arriba tenemos aproximadamente 12 m.de
calizas de color crema bien estratificadas, masi-
vas., siliceas, en las cuales se aprecia la presen-
cla de materia organica y ocasionalmente pirita,
son de grano fino y en ellos se puede observar con
creciones de caliza de color gris claro subredon-

deadas o angulosas y de tamafio diverso.
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La parte superior de la secuencla estéd formada por
calizas de color crema. con abundantes horizontes
fosiliferos bien estratificados con pocas concre-
ciones siliceas: entre los planos de estratifica-
cién ocurren delgadas capas de arcilla: el espesor

de esta unidad es de aproximadamente 30 m.

El espesor total para‘esta formaciébn, es de 100 m.: y Su
contacto superior es normal con el Grupo Ancén, Y en apa
rente concordancia descansa sobre el Miembro Guayaquil.

Su edad ha sido determinada como correspondiente al Eo-

ceno Medio.

GRUPC ANCON

Qcupa la parte sur del 4rea estudiada (18.6 Has.), y co-
rresponde a la zona topogréfica mads bajas; en su mayoria
estd cubierta de derrubios de laderas y suelos. En &reas
cercanas se ha podido establecer la presencia de arci-
llas v limolitas de color gris amarillento, que corres-
ponden a esta unidad; se presenta estratificada,con oca-

sionales Intercalaciones de arenisca cuarzo-feldespética.
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Ei espesor par

tacto Inferior es normal con la Im. San Eguards.

ESTRUCTURAS

En e} rea estudiada se cbservan dos dominios geomeorfo-

fr

logicos gque estin relacionados con las unidades formacic

nales existentes.

La zona alta, con elevaciones gque alcanzan los 300 m..
la cual se relaciona con los sedimentos Cretdcicos de la
Fm. Guavaquil y Terciarics de la Fm. Sanrn Eduardo: siendo

estos resistentes a la erosién.

La parte baja se presenta con zonas suaves y se desarro-
l11la en sedimentos arcillo-renosos del Grupo Ancon., asi

como también en depésitos aluviales y coluviales.

El drenaie del &rea., fluye hacia el sur y es regadc por
curscs de agua temporales. gue conforman una red inci-

piente subdendritica a paralela.
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Desde el punto de vista estructural se establecen los

sigulentes acclidentes:

En el lado occidental del frente de cantera, se encuen-
tra una falla con orientacién N-S/82 E, con unos 50 cm.
de ancho. observable en unos 10 m.de alto. rellenada con

un material brechoso calcéareo.

La cantera deja al descubierto una flexura de las capas
en forma de anticlinal buzante 20-35 SW,que en su parte

central contiene la caliza de color oscuro. Esta caliza
oscura que tiene 15 m. de espesor saldrd a la superficie
a 140 m. del frente de la cantera hacia adelante seqgdn

la direccién N20E,que corresponde al eje del anticlinal.

En el frente de la cantera se tomaron mediciones de los
diferentes sistemas de diaclasas (tabla 3) y segln los
estudios estadisticos (fig. 11, 12 yv 13) sobresalen los

siguientes: N45E, N75E, N25W y NOS&W.

Estos sistemas de diaclasas, forman &angulos rectos de
dos en dos y de acuerdo a los buzamientos gue predominan
hacia el norte, le proporcionan cierta estabilidad a la

roca.
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GEOLOGIA ECUONOMICA

5.1 CARACTERISTICAS DEL YACIMIENTO

La materia prima constituye el principal recurso de todo
proceso productivo, de all{ la importancia gque encierra
el estudio del vacimiento y las caracteristicas de la ma

teria prima.

El vacimiento EXPLOSA de acuerdo a su morfologia v a la
disposicién de las capas, permite emplear los sistemas
mas productivos y baratos de explotacién. En este caso
seria el sistema de explotacién a cielo abierto, conside
rande la poca sobrecarga (cobertura) que tiene el vyaci-
miento, la cual se presenta en forma de coluvios que re-

cupbre a la caliza. -
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‘1al calcareo existente en ei area Ulene un pro-

El mate
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je COgCa (carbonato de calclol.por 1o
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medic de 78.

n

gue presenta caracteristicas adecuadas para su utiliz

cién come materia prima en la fabricacion de baldesas.

v

La presencia de una calliza silicea bastante densa.de né-

r

dulos de chert v vetas de cuarzo. hacen gue este mate-

iago come &ridc en la fabricacién de hormi

o]

rial sea aproc

2 través de toda la secuencia calcdrea es comun observar
la presencia de arcilla entre los planos de estratifica-

cién.

La parte gue comprende el vacimiento proplamente dicho
cubre una superficie de 40 Has.. con un adrea frontal de

32.000 m2 v una pendiente promedio de 0.34.

El mineral presente en el vacimiento a explotarse es la
caliza de coloracién beige a gris. con variaciones en el
contenido de C03Ca. aumentande la silice en ias calizas

oscuras.lc cudl eleva la dureza de las rocas.



De la observacion macros~éopica de las rocas se determina
una porosidad bastante baja, 1o gue sirve para gue la rg

ca sea mas resistente a law acciones mecanicas.

El poco contenido a casi ada de sulfuros de hierro, es-

jo |

pecialimente pirita, hace gue la roca al ser utilizada co

mo &rido., no presente reacciones guimicasg adversas.

Los oxidos noclivos de sodio, magnesio v potasio, tienen
porcentajes permisibles dentro de la composicién guimi-

ca dentro de la cal (mencres ail 1 %>.

Entre las propiedades fisicas mecdnicas medidas mediante

ensavos en los laboratorios se tiene:

Peso especiffico: 2,40 gr/cm3
Peso Volumétrico: 2.2 gr/cm3
Porosidad: 5 %
Esponjemiento: 1,33
Coeficiente de Resistencia: 8
Resistencia a la Compresién: 780 Kg/cm2

Resisteacla al cizallamlento: 57 Kg/cmz



Otras propliedades fisicas observadas en las unidades ca
céreas y que inciden como parametiros determinantes para

su utilizacidén en la fabricacisn de baidosas =on:

Abrasividad:

Las unidades C2 v C4 por su bajc contenido de silice son
poco abrasives. La silice en estas unidades esté restrin
gida a concentraciones nodulares. Las unidades Cl y Cg
son mads siliceas y por lo tanto tienen mavor abrasividad.

Brillantez:

Las calizas poca abrasivas de las unidades Co v Cy4 pue-
den ser pulidas con facilidad, lograndoc su exelente pre-

sentacién.

Textura:

Los materiales de las unidades C2 1% C4 presentan textura
microcristalina y varian de grano muy fino a medioc, lo
que les da una homogeneidad v baja porosidad, factores

importantes en la pulimentacién.
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5.2 ANALISIS DE MUESTRAS

S.2.1

- 5.2.2

METODOLOGIA DEL MUESTREC

(o]

Se procedié a iz recoleccion de 12 muestras ica-
das en el é&rea de manera superficial. teniendose
en cuenta para ello su posicién estratigrafica
princi. zimente. Dos de estas muestras pertene;en a
la parte superior de la Fm.Guavagquil (F.G.1-F.G.2)
las otras diez pertenecen a las cuatroc unidades

calcéreas de la Fm. San Eduardo gue ‘afloran en el

&rea, estas son:

Unidad Cy: muestras C-1-2 y C-1-B
Unidad CE: muestras C-2-A, C-2-B, C-2-C y C-2-D
Unidad CS’ muestras C-3-A y C-3-B

Unidad 04: muestras C-4-A y C-4-B

ANALISIS QUIMICO

Las muestras mencionadas fueron anallizadas gquimica
mente en el laboratorio de 1la Cemento Nacional

(CEM>, determinandose e! contenido para los si-



5.2.3
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Juientes oxlidoes: Cal: 5i0s: Alo0s: Fes0z vy Mg

0

Ademds se ha determinado la titulacion (porcentaje

de COgCa) .

Los resultados se muestran ern con detalle la tabla
No 1. De estecs resultados se desprende que ias un

S mas propicias a uiilizarse.

Q_l

dades Co vy Cyq son |

mientras que la unidad C3 Sl bilen no reune las ca-

i

racteristicas guimicas necesarias, esta unidad pu
de técnicamente ser explotada en base a su pequefio
espesor (12 m.>, v por estar estratificando las u-

nidades C2 y Cgq.

ANALISIS PETROGRAFICO

Se han analizado microscébpicamente seis muestras
calcdreas las cuales se encuentran descritas en el

Anexo B.

Estas muestras de callza presentan en su mayoria
textura muy fina (matriz micritica), con restos

calcdreos bien conservados de mucroforaminiferos y

-

Tt



TABI.A No 1

ANALISIS QUIMICOS DE LAS MUEESTRAS

'MUES!

PORCENTAJE DE LOS COMPONENTES :
Si0y ! Aio0n! FesOy! Cal ! Mgl ! COsCa!
______ | SR S, i ——————— 5 [V R U VU SR U |
39.80! 4.40 ! 1.79 ! 26,60! 0,84 ! 43.25!
49.201 3,20 ! 1,42 ! 27,70! 0.78 ! 37.50! SiO,
b S PSR P S S ! GRUPOS
49,30 1,00 ! 0.46 ! 25,70! 0.66 ! 37,50!
28.40! 3,20 ! 0,89 ! 35,10! 0,96 ! 59.70!
| U iy | S, | S, | S, | S, | R, I Cosca
2.90! 0,30 ! 0,14 ! 53,40! 0,78 ! 96,00!GRUPOS
1.80! 2,20 ! 0.12 ! 54,201 0,76 ! 96,97!
2.10! 0,30 ! 0,13 ! 53,80! 0,80 ! 96.75!
7.10! 0,60 ! 0,26 ! 50.20! 0,78 ! 91,42! Fe,Og
J— P — P —— S | GRUPOS
26,40! 3,20 ! 1.05 ! 36,10! 0.96 ! 65.20!
35,40! 3,40 ! 1,51 ! 30,00! 0,93 ! 49.50!
P P R . R — | ' CaO
1,60! 0,30 ! 0,15 ! 54,50! 0,72 ! 97,19!GRUPOS
1,70t 0,40 ! 0,16 ! 54,20! 0,78 ! 97,10!




58

microforaminiferos plantoénicos y benténicos: aigas
y brliczoarios. Se encuentra agemas pirita finamen-
te diseminada en aigunas muestiras (10 %). Existen
tampbién trazas de dpalc, glauconita angulaer v pos’
blemente colofanc: ocasicnalmente los fosiles son
reemplazados por pirita o rellsnacgos por calcita

espética.

El nombre genérico gue se le puede dar a estas ro-

cas para este vacimiento es el de calcita biomi-

critica.

5.3 EVALUACION DEL YACIMIENTO

5.3.1 FACTORES A CONSIDERAR

El material dtil estd constituido en su mayor par-
te por las unidades Cz y C4. La unidad Cq no puede
ser utilizada por sus caracteristicas y posicién
estratiarafica. La unidad C3 por su pequelio espesor
(12 m.> y por encontrarse entre dos unidades de

buena calldad,debe =er utlllzada conjuntamente con

-

C2 Yy C4.



~ El espesor utii de la unidad calcarea es de a-

proximadamente 78 m. (unidades C-, C3 Y

- Se han realizado cinco perfiles geoidgices parsa
efectos de evaluacidén, ellos son: AR, XX7 . YV,
22’y CD. Todos en direccidén N-S v eguidistantes

100 m.

- Para e] calculo de las reservas probables, se ha
considerado el nivel de explotacién a 0 m. sobre

el nivel del mar.

- Para el cdlculo de las reservas probadas se ha
considerade la cota méds baja del material aflo-

rante, asl se tiene para cada perfil:

Perfii AB : 320 m.
Perfil XX’ : 18 m.

Perfil YY~ 26 m.

..

Perfil 227 : 66 m.

Perfil CU : 88 m.

5.3.2 EVALUACION AREAL DE LOS PERFILES

BIBLIoTE L



PERFIL AB (Fig.?>

193 4+ 195
Ag = ¥ 30 = 5.820
z
Q0 x 34
Ai = = 1,350
z
150 % 108
A2 = —_— x 32 = 4,000
2
75 x 40
Ag = ——— = 1.500
2
75 + 142
A4 T ——— % 30 = 4.340
2
144 x 50
Ag = ———u— = 2.160
2
52 : 30
A6 = —_— = 780



FIG. N°7 SECCION A-B
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12 x 8
By g=
2
i2 x 6
Aig=
2
& x 10
A1g=
2
Atotal
Ag
Atotal — Ag

PERFIL XX’ (Fig. 8)

165 + 165
Xo=
2
20 x 64
X1=
2

x18

x108

48 m2

36

21.890

5.820

16.070

2.970

4.536
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FIG. Ne g SECCION X -X'
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PERFIL YY’ (Fig.9)
230 + 230
Y 26
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FIG. N°9g SECCION Y-Y'
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Ytota}

Yo

Yiotal

_Yo

PERFIL 227 (Fig.1

186 + 180
ZO= X
2
100 x 35
212
2
35 + 50
22= X86
100 x 50
Zg =
2
2total
2g
2yotal ~ 2o

>

66

il

25.468

£.460

20.008

12.078

1.750

3.655
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7.905
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FI1G. N°10 SECCION Z-7
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PERFIL CD (Fig.11>

280 + 280
CO =
z
170 x 12
Cl =
2
12 x 18
C2 =
2
100 x 40
C3 =
2
170 x 28
C4 =
2
Ctotal
Co

x 88

0
o
M
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5.3.3 CALCULO DE RESERVAS

Para e] céicuio de reservas Probadas v Probables
se consider$ el volumen promedioc existenle en cada
blogue, conformado por cada dos perfiles aledafios
con una extensién lcongitudinal de 100 m., debién-

dose ftomar en cuenta el peso especifico de las ca-

lizas.

BLOQUE 1

AREAS A - AREAS X AREA PROMEDIQ
5.820 m2 2.970 me 4.395,00 m<
16.070 m2 12.235 me 14.152,50 m2

4 Y4 OBADAS SERV AB
439.500 m3 1°054.800 Ton.

1°415.250 mS 3'396.600 Ton.

BLOQUE 2
AREAS X AREAS Y AREA PROMEDIQ
2.970 m2 5.460 mé 4.215,00 m?

12.235 me 20.008 me 16.121,50 me



VOLUMENES RESERVAS PROBADAS RESERVAS PROBABLES

421 .500 mS 1°011.600 Ton.

1°612.150 m3 3'869.160 Ton.

BLOGUE 3
AREAS Y PREAS 2 _AREA PROMEDIO
5.460 m2 12.078 m2 8.769,00 m2

20.008 m< 7.905 m2 13.956,50 m2

VOLUMENES RESERVAS PROBADAS RESERVAS PROBABLES

876.900 mS  2104.560 Ton.

1°395.650 m3 3 349.560 Ton.

BLOQUE 4
AREAS 7 AREAS C AREA PROMEDIQ
12.078 m2 24.640 m< 18.539,00 m<
7.905 m2 6.528 m2 7.216.50 m2

VOLUMENES  RESERVAS PROBADAS RESERVAS PROBABLES

1°853.900 mS 4*449.360 Ton.

721.600 mS3 1°731.840 Ton.
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RESERVAS TOTALES

PROBADAS PROBABLES
Blogue 1 3'396.600 Torn. 1°054.800 Ton.
Blogue 2 3'86%9.160 Ton. 1°011.600 Ton.
Biogue 3 3349.560 Tcn. 2'104.560 Ton.
Blogue 4 13731.840 Ton. 4449 .360 Ton.
TOTAL: 12¥347.160 Ton. 8 620.320 Ton.

Considerande la ocurrencia de arcilla entre los
planos de estratificacién, as! como de concrecio-
nes siliceas, se estima que las reservas reales

sezn el 90 % del valor calculado:

RESERVAS PROBADAS: 11%112.444 Ton.

RESERVAS PROBABLES: 7'758.288 Ton.
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CONSIDERACIONES GEOMECANICAS DEL FRENTE DE CANTERA

Las caractersticas geomecdnicas del frente de cantera se las
analizd para poder disefiar la explotacién de la misma. en lo
gue tiene que ver con la direccién de los bancos de explota-
cién. asi como también con la cuadricula de voladura que de-
penden de la potencia de los estratos: y el diaclasamiento

del maciso rocoso.

6.1 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL MAC1SO ROCOSO

Dentro del estudio de la masa -ocosa es necesario defi-
nir la naturaleza del mismo en términos de sus propieda-

des fisicas. mecédnicas v dinadmicas.



Para evaluar la estabilidad de un talud rocoso es 1mpor-
tante considerar cualguier estructura geolégica gue pue-
da influir sobre las propiedades de la roca. Siendo fac-
tible desde este punto de vista. hacer un andlisis del

patrén de discontinuidades de manera cuantitativa.

Las discontinuidades més comunes son las diaclasas, pla-
nos de estratificacién, esquistocidad, foliacitn y fa-
llas, que tienen un importante efecto scbre las propie-

dades del macisoc rocoso.

La tabla No 2, muestra un andlisis de estas estructuras
donde se han considerado tanto las propiedades mecédnicas
como fisicas, tales como:orientacidn, continuidad, espa-
ciamiento (frecuencial), naturaleza de la superficie,gra-
do de abertura v relleno; propiedades gue han sido med]
das en el terreno y varlas de ellas estlmadas a simple

vista.

Orientacién espacial de las diaclasas

Esto es efectuado con el procedimiento cléasico de anota-

ciones sobre rumbos v buzamientos, habiéndose realizado
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CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES SISTEMAS DE DISCONTINUIDADES

! Discontinuidades: ESTRATIFICACION (E>, DIACLASAS (D>, !

! FALLAS (F>, VETAS (V), CONTACTOS (C> !

!GRU! CRIENTA-!FRECUEN!CONTI-! FORMA Y !ANCHO DIS-!'MATERIAL!

PO ! CION ' CIa 'NUIDAD!RUGQOSIDAD! CONTI- 'RELLENO !
! ! Y asmdy b Gmy ! NUIDAD ! !
! D1t  HN45E } 4 P >1m ! P-R ! 2mm ! arcilla!
!' D2t N75E ! 5 ' > m ! P-R ! 2mm ! arcilla!
! D33! N25W ! 8 t > m ! P-R ! 2mm ' arcilla!
! D4t NBSW ! 6 ' >l m ! P-R ! 2mm ! arcilla!
! E1'N6OE/2655! 3 ! >l m ! P-L i 3mnm ! arcillal
! E2!NIOW/248E! 4 ' > m ! P-L ! 3Imm ! arcillal
FORMA RUGOSIDAD
P = plana L = lisa
0 = ondulada R = rugosa



79

120 lecturas que de acuerdc al andlisis estadistico e-
fectuado (6.2?: marcan tres sistemas preferenciales de

dlaclasamientos EW/80S: NS5SOW-7ON: N25W-8C0N (tabla No 3J.

Continuidad de las diaclasas

Marca el mayor o mencr desarrollo longitudinal de una
diaclasa o sistemas de diaclasas en la masa rocosa, pu-
diendo ser continuas o discontinuas. Este parametro. con
trola las roturas de mayor alcance dentro de la masa ro-
cosa. Este pardmetro dentro de la zona de estudio, esta
modificado por la presencia continua de explosiones, in-

cidiendo en mavor o menor grado en la continuidad.

Naturaleza de la superficie de una diaclasa

Cuantitativamente la superficie de wuna diaclasa puede
ser clasificada como lisa (L), rugosa (R>, ondulada (0>
y plana (P)>. Este factor controla la resistencia al movi
miento relativo de los bloques del material rocoso a am-
bos lados de la diaclasa, de tal forma gue un aumento de
la rugosidad de la pared, corresponde a un crecimiento

de de la mencionada resistencia.



TrTaBlL.Aa No 3

LISTA DE DIACLASAS DEL FRENTE DE CANTERA DEL AREA EXPLOSA

N30E/6CSE
N4OE/7CHW
N70E/85SE
N28E/8ONW
N34W/85SW
N40W./S0SW
N45E/65NW
N30E/80SE
N68W,/74NE
N10E/75NW
N30E/85SE
N10W/$0SE
N25W,/80NE
N43W/81SW
N30W./55NE
N6OW,/78NE
NS0W/SONE
NSOE/80SE
N35W,/77NE
N60W/ 65NE
NS5E/84NW
N35W,/9ONE
NSOE/75NW

N1BE/855E

N26E/40SE
N20E/455E
NZOE/SSNW
N42W/76NE
N30W/55NE
NSOE/755W
N45E/65NW
N45E/S25E
N30E/64SE
N70W/755E
NBOE/7ENW
N40W/S6NE
NESW/G0NE
N15E/60SE
N60OW/75NE
NGOW/855W
NS3E/83SE
N65W/60NE
N70E/80NW
N85W/ 735w
N35E/72SE
N1OE/75NW
N30W/5S5NE

N14E/83NW

N26E/40SE
NG6OW/78NE
NS5W/SONE
N8CE/76NW
NE5E/84SE
N40W/50SW
NSOE/88NW
NE60W/75NE
N74E/82NW
N725/75SE
N23W/76NW
NE60OW/65SW
N66E/70SE
N45E/52SE
N40W/70SW
N70W/75SSW
NSOE/7SNW
NS0OW/75SW
NSOE/70SE
N60W/7SNE
N36E/77NE
NBOE/0BIMW
N70W/70SW

NI13E/88{ W

N85W/735W
N30W,“55NE
N20E/70SE
NZ8E/84SE
N40W/505W
N4OW/56NE
N45W/8035W
N24W/70SE
N45E/885E
NlQE/SGNW
N23W/80NE
N26W./88NE
N45W/555W
NSOE/6ONW
NSSW/50NE
NZOE/S5NW
N20E/85NW
NOSW/BSSW
N60OE/85SE
N3BE/90NE
N30W/755W
N1OE/S6NW
N15W/90NE

N78W/70N

E-W/B2S5

E-W/828

NS5W/60N
N8OE/ 74N
NSO0E/80S
N30W/80S
N68E/68S
N60W/68N
N8OE/865
N78W/82S
N82W/745
N-S/85E

N-S/85E

N8SE/88S
N86E/86N
N-S/85W

N87W/86S
N87/77S

N86W/ 67N
N69W/81N
N45E-/80N
N6OE/71N

N35W/80N



Grado de abertura

Este paréametro condiciona el mayor o menor grado de pene
tracitn de ios agentes metedrices en la masa rocosa. el
movimiento de agua subterrénea, y el mavor o menor grado
gue puede incidir una deformacién. En el casoc gue nos
compete, las aberturas son mencres a Z mm y por lo gene-

ral estén rellenas de arcilla.

Relleno de diaclasas

Las diaclasas pueden ser limplas o contener un relleno
de la méds variada composicédn como arcilloso, arenoso,
limoso, calcitico u otros materiales Ilevados a la super
ficie por el agua que penetra en la masa rocosa, pudien-
do tamblén ser constituide el relleno por preoductos de

alteracién del material rocoso.

De acuerdo a la contlnuldad del relleno, este Juega un
importante papel en las propiedades mecédnicas de la masa
rocosa, si el relleno es discontinuo, tendré& un papel se
cundario en la transmisién de esfuerzos,si el relleno es
suficientemente corntinuo, puede también controlar .18

propiedades de resistencia al cgrte a lo largo de las



diaclasas.

En el caso del 4&rea EXPL0OSA, se presentan rellenos con-
tinuos v discontinuos debido a la Incidencia constante

de los esfuerzos causados por 1os explosivos.

Espaciamiento de diaclasas

De las observaciones realizadas, se concluye que no exisg
te una homogénea distribucién de las diaclasas, y el es-
paciamiento existente entre ellas, es varlable de lugar
a lugar, pudiendo estar controlado por varios factores,
uno de ellos, y el que se estima debe jugar un papel de
gran importancia en la distribucién, frecuencia y espa-
ciamiento de las diaclasas, es el debido a las explosio-
nes que se suscitan con motivo de las explotacicones de

canteras que se dan en el lugar.

A nlvel de elemento cuantlficador se puede aflrmar que
existe en la zona de 2 a 5 diaclasas por m2 de superfi-

cie .

Estas diaclasas por lo general presentan rellenoc y mu-
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RED DE SMITH MOSTRANDO LA DISTRIBUCION ESTADISTICA DE LA
ORIENTACION DE LAS DIACLASAS.
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chas veces llegan a confundirse como rasgos de estratifl

cacién.

PRINCIPALES SISTEMAS DE DISCONTINUIDADES

[y

De acuerdo al anélisis estadistico (Fig. 13,14 y 15}, se
deduce gue los principales sistemas de discontinuidades

o diaclasas tienen las siguientes orientaciones:

N45 E -- N 256 W

NS5 W -- NT75E

Estos sistemas de diaclasas formarfan dos conjuntos orto
gonales de dos en dos; de acuerdo a su buzamiento y o-
tras caracteristicas analizadas en el parrafo 6.1, van

a caracterizar el macizo rocosc, controlando las caracte

risticas mecénicas y dinadmicas de la roca

De acuerdo a las Figs. 15 y 16 el buzamiento de los pla-
nos de diaclasas tienen una orientacién preferencial ha
cia el Norte, formandc cunas que asociandose con la es-
tratificacién de las capas calcéreas h.acia el Sur y o-

tras consideraciones como relleno vy rugosidad de log pla
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nos de discontinuidades, le proporciona clerta establiii-

daci en la roca.

P N T - - - -
come la aitta concents

Ny
hsh

cién de diaclasamientes proporcicna conuiclicones favora-
brles para el desprencimientc ripiabilidad de la roces

enn las labores de explotacio

5

ISTRIBUCION ESTADISTICA DE LA RED DE SMITH

Para un andlisis estadistico de la distribucién de las

diaclasas. es invalorable la avuda gue presta la técnica

estereogréfica en lz descripcidn e interpretacién de eg
tructuras trid:- onales

Es asi como las 120 lecturas de diaclasas registradas en
el campo.han sido graficados como puntos en la red polar
equliareal, de acuerdo al esquema correspondiente a la

red equiareal de Lambert. llamada también red de Smith.

La Fig. 15 muestra la proyeccidén eguiareal de los polosz

de las diaclasas mediante lineas de contorno. que delimi



tan &areas de igual concentracidédn de puntes.

A partir de la figura 12 se concluven gue existen tres
grandes concentraciones de diaclasamientes con las si-
gulentes corientaciones:EW/8038: HNGOW/75N;: KNZ2EW/BON: exis-

tiendo otras direcciones de tipo secundario: NYOE/70W.

Estas deduccliones guardan estrecha semejanza con las oo
tenidas a partir de los histogramas rectangular y circu-

lar (Figs. No 13 y 14).
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CONSIDERACTCONES ECONOMICAS

Los aspectos econdmicos revisten importancia en la ejecucién
de los trabajos tantoc en la explotacién de s cantera como

en la operacién de la planta de tratamiento.
7.1 PRCDUCCION Y DURACION DE LA EXPLOTACION

La produccién quedd supeditada a los siguientes facto-

re-:

- explotacién de la cantera:
accesibilidad, preparacién de la cante-
ra, sist2mas de explotacién., perfora-
cién, voladura, carga, transporte vy

limpieza:




- operacidn de :a plantsa de tratamiento:
capacidad de produccisn. tipo de magui-

-

il

ria, flujo de trabalo, productos fina-

Al

s v control de calidad.

D

De acuerdo a las reservas probadas existentes en el area
(11%.112.444 toneladas) se contaré con reservas para 55
afios. considerandeose una produccién estimativa anual de
200.000 toneladas.En el meljor de los casos considerando-
se las reservas probables (7 758.288 toneladas). se ten-
dria reservas para 39 afios ma&s.Esta produccién anual re-
guliere de condiciones 6ptimas de trabajo, asi como de u-

na serie de exigencias técnicas, cuyos detalles son:

Accesibilidad

La importancia de tener buenos caminos radica en lograr
facilidades de acceso que se debe brindar al personal vy
las médquinas que van alaborar, lo cudl conlleva contar
con caminos de entrada a la cantera y disenar vias ha-

cia los bancos de voladura y. otras dependencias.

En el caso de la cantera de EXPLOSA se construyeron al-
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rededor de 1.000 mis. de camino.

Preparacién de la cantera

Es la fase inicial de toaca explotacion. la cual la habi-
lite para su explotacidn industrial. Consiste en retirar
la caps vegetal y la sobrecargs qu: ocurre en la genera-

lidad de los vacimientos.

En este casc la operacién se redujo al desbroce de ar-
bustos y la remocién de una sobrecarga de un material

coluvial de aproximadamente 30 cms. de espesor.

Slstema de explotacién

Se consideré gque un mejor =istema para la explotacién de
calizas en esta zona es a cielo abierto. En este caso
se disenaron bancos de 70 mts., de largo, por 10 mts.
altura:los cuales debian rebajarse en bancos de 3.3 mts.
de altura, hasta llegar al nivel estimado comoc base. Los
bancos se explotan alternativamente de modo que se proce
da a las operaciones de limpieza,con la finalidad de gue
estos queden en condicicnes de reiniciar el ciclo: per

foracié6n, voladura, carga, transporte y limpieza.

-
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Para condicionar la estabilidad de los taludes se exp
ta la cantera en direccién E-W de tal forma gue e! arrapn
aue del material sea aproximeadamente erpendicular &l
buzamiento de 10s estratos.
utilizacidn de

Perforacién
El programe de perforacioén reguirio ls

un comprescres de 200 pies cubicos por minuto de i ca-
paclidad para la operacién de dos martillos manuales.

utilizando sucesivamente de 3., 6 y 10 pies (3.3 mts.?

de longitud, con un di&metro de 1 pulgada.

los dos esqgueg

Voladura
La voladura se la programd considerando

ROMBOIDAL

mas siguientes:

RECTANGULAR

—+4 [ Sm—-
I

1.8,

o




La utilizacién de unc de los dos disefios gueda condi-

cionado a los sitemas de agrietamiento de la caliza.

debiéndose utilizar el disefo cuadrangular en los si-

O

tios dende hay poco fracturamientc; en caso contrari
el disefio rombeidal sera e! utilizado. En cualguiera
de los casos. con su utilizacién se logra el mejor

ftracturamiento de ia caliza.

En el momento de la voladura misma se cargan los hue-
cos utilizando explosivos seguros y probados; los ca-
bles a ser utilizados son revisados con un probador
antes de conectar el fulminante eléctrico al cordén
detonante. Estos cables no son conectados a la bate-
ria de élto voltaje hasta el momento gque todo el sec-

tor de peligroc esté despejado.

Los explosives se almacenan en lugares a ‘ecuados. le-
Jos de la planta de tratamiento. coficina vy zonas habl

tadas.

Detalles de la Voladura son:

longitud de perftracién: 3,300 m
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dldmetro del barreno: 2,54 cm

taco (arcillal: 1.10 m

anfo {(detonante’: 2.20 m

explosivo (dinamita’: 1/5 cartucho

altura del banco: 3,30 m f'é;ﬁ
sopbreperforacidén: 1,00 m 3' ggmto
linea de menor resistencia: 2.80m ki s
distancia entre filas: 1,80 m e
distancia entre columnas: 1,50 m 7'Ef{
perforacién especifica 0,33 m/m° E;
carga especifica: 15C gr/m3 4 ;:%MMWM
densidad del anfo: 800 Ko/m3

Carga y Tranporte

Para las operaciones de carga y transporte se cuenta
con dos cargadoras frontales de 1,00 mt3 y 0.75 mt3
de capacidad, con el fin de proceder en el menor tiem

po posible a desalojar todo el material arrancado.

Limpieza

La operacién de limpieza consiste en dejar limpio, ©
sea libre de fragmentos de roca suelta, tanto en el
frente de arrangque como en el piso del banco,para pro

ceder con la fase inicial del ciclio: la perforaci6n.
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Segur idad
A todo el personal gue labora en la cantera se le propor

cilond casces, guantes, mascarilias y lentes proitectores.

7.2 TIPOS DE PRODUCTOS MERCANTILES

De acuerdo a la planta de tratamienio. diagrama 17, la roca
caliza comienza aprocesarse en las {rituradoras desde son
transportadas por correas transportadoras vy elevadores ver-
ticales a una zaranda vibratoria gue se encarga de seleccio-
nar o separar los preductos mercantiles que tienen la granu-

lometria siguiente:

374" -1 174" piecra cuatro

374" - 1" grano tres-cuartos
378" - 374" piedra chispa

3/8" - 3/4" grano dos

1/32" - 3/8" clsco

< 1/32" polvo (blancc 6 café?

7.3 MERCADOC DE LA PRODUCCION

Un proyecto industrial surge generalmente de la necesidad de
satlsfacer una demanda, de allfl la finalidad de Explosa de
abastecer la materia prima a las fédbricas de baldosas centra
lizando el Suministro de las mismas y teniendoc como meta el

recucir 'os costos de produccién.
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ALIMENTACION:Cargado-
ra Frontal. Distancia
de Transporte: 80 mts

TOLVA, con
de 50 mt3.

capacidad

ALIMENTADOR DE TRITU-
RADORA PRIMARIA, lon-
gitud 8 mts.; ancho &
mis.

TRITURADORA PRIMARIA:
Marca PIONEER, de man
dibulas vy rodillera
simple.Entrada: 90x45
cms. Salide:12,50 cms
R.R. = 3,60.

\
5,8,14,15,17,19,21.-BANDAS
TRANSPORTADORAS, ancho
24 pulgadas.

NNNTN

TN WA

STOCK DE PIEDRA DE LA
TRITURADORA PRIMARIA,
capacidad 600 mt3.

ALIMENTADCOR VIBRATO-
RI0,ancho 30 pulgadas

ZARANDA VIBRATORIA,ma
ila de 1 pulgada.

TRITURADORA SECUNDA-
RIA, de Cono. Marcs:
SYMONS, modelo de 3%,
R.R. = 5,00.

FOSO DEL TRANSPORTA-
DOR DE CANGILONES.

Filig.17.— DIAGRAMA DE FLUJO
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12.- TRANSPORTADOP DE CANGILONES
largo = 24", ancho = 10" vy
alto = 15",
13.- ZARBNDA VIBRATORIA DE TRES

PIS0S de

2,40 » 4,80 mts:

> 1 /4" ;retorna a 1a Trituy

radora secundaria.

AGREGADOS PAEA HORMIGON
23.- CIsCo <
20.- PIEDRA CHISPA 3/8" -
22.~ PIEDRA CUATRO 3/4"

MATERIA PRIMA PARA RMLUOSAS

18.~ POLVOD <
20.- GRANO 2 -
22.- GRANO 3/4

3/8"

arqr

3/8"
3/4"
P

1/32°
2,7 4 W

1" 1
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Las especificaciones técnicas de la obra en lo que se rela-
cicna a montaje y seleccién de la magquinaria fuercn plantea-
das en base a la demanda de las fibricas de baldosas Yy o wel

consumo de agregados para el hormigdn.

La demanda en si se sustenta en la dependencia directe de un
consorcio de empresas fabricantes de baldosas y en el conocli
miento de antemanc de quienes y en que cantidades abscrven
la produccién. Debiendo tomarse en cuenta ademas el mGliti-

ple uso que pueden dirsele a los diversos productos mercanti

les obtenidos en la pl¢. ta de tratamiento, lco cual constitu-

vye una ventaja desde el punto de vista de mercadeo.

Asi se tlene que la piedra cuatro se la utiliza fundamental-
mente en la preparacié6n del hormigdédn, ademas como parte

integrante de la granulometria de la base en la construc-

cién de vias.

La pledra tres cuartos se la utiliza como los granos de las
baldosas, dependiendo que su coloracion sea café; también se

la conoce como "grano 3/4".

La pledra chispa se la utlliza en ia fabricaclién de hormigon
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Flg.18.- DIAGRAMA DE FLUJO DE PRODUCCION DE L2 PLANT

ALIMENTACIONiV
E |
| | -
~ " TRITURADCRA-
PRIMARIA
i
=SS
toneladas .
TRITURADQORA:
SECUNDARIA
¥
1 3 toneladas
>
toneladas
ZARANDA: 1 374" \\
ZARANDA: 3/4"
3/8"
=5
toneladas
10 ' =55 50‘
CISCOo -PIEDRA CHISPA PIEDRA CUATRO
POLVO GRANC 2 - GRANQ 3-4
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cilios es decir hormigén de baja resistencia a la comp
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as! comoc tambier sn mezclia de material de base y sub-i
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para la construccidén de carreteras.

E! polvo se loc utilza come la matiriz de las baldeses, prefe-

"y

3

rentemente el de color blanco: ademas en la industria guimi-

ca como carbonato de calcic.

Para el conocimlento del mercade de produccién se realizd un
un analisis estadistico del consumo de materia prima en la
fabricacién de baldosas.Para ello se utilizaron datos histé-
ricos del consumo de baldosas en los dltimos afos. En la ta-
bla No 4 se muestra un cuadro de la demanda de materia prima
para la fabricacién de baldosas para el afio 1984; que fué (o

mado en cuenta para el de disefio de la planta y su capacidad

7.4 INVERSIONES REALIZADAS- CANTERZ Y FPLANTA

El anédlisis econdtmico se lo realiié tc.nando en consideracién
los gastos, beneficios y rentabilidad que se obtendrfan de
la extracclién (CANTERAY, trituracioén y clasificacién del ma-

terial calcéreo (PLANTAD.



TABLAS No <
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DEMANDZ ESTIMADA POR PRODUCTO PARA EL ANO 1984 (mS)

MES DIAS GRANO GRANO CIsCC POLVO
Lab. 3-4 2
Enero z22 982 S70 1.500 82
Fehrero 18 825 480 1.200 23
Marzo 22 1.000 540 1.500 80
Apbril 20 895 520 1.350 76
Mayo 21 1.200 500 1.580 70
Junio 21 1.260 450 1.550 95
Julio 20 1.150 430 1.400 105
Agosto 22 1.280 520 1.600 80
Septiembre 20 1.240 450 1.450 70
Octubre 21 1.850 450 1.580 75
Noviembre 1 1.350 400 1.500 50
Diclembre 20 1.300 350 1.400 60

TOTAL 248 13.832 5.660 17.580 865




Inversiones:

CANTERA:

PLANTA:

Eguipo de perioracion compuesto de
1 compresor marca JCY, de 200 pies
ciubicos por minuto;y dos martillos
neumaAticos manuales de 0 = 1 1./8"

v 10 pies de profundidad.

Equipo de carga vy transporte con-
sistente en 2 cargadoras frontailes
marca CATERPILLAR.modelo 910 y 920
montadas sobre neumiticos: de G.?S
y 1.00 m3 de capacidad,respectiva-

mente.

Sub-Tdtal Cantera:

EQUIPOS

- Equipo de Trituracién Primaria mar

- Eguipo de Trituracién Secundaria

ca PIONEER, de gquijadas de 90 x 45

y de rodillera simple.

marca SYMONS, modelo de 37

-

b
(@]

$ 1'500.000,0c

$ 4°500.000.~0

$ 6°000.000,00

$ 2'500.000,00

$ 3°500.000.00



gy

- Equipo de clasificacién.consisten-
te en una zaranda vibratoria de 3

pilsos: de 2,40 x 4.80 mts. & 1°00C.000,c0

- Eguipc de mclienda. consistente en

2 molineos de martillos. $ Z2°000.000.00

- BEquipo complementario consistente:
1 Tolva para trituradora primaria

1 Alimentador trituradora primaria

)

Bandas Transportadoras de 24"

1 Tolva para stock de piedra

1 alimentador Vibratorio de 30

! Transportador de Cangilones

7 Motores E]éctricos

armariocs para instélaciones elég

tricas, etc, $ 2'500.000,00

MONTAJE:

- Direcci6n Técnica y mano

de obra calificada. $ 1'500.000.00f"

IMPLANTACION:

- Interés de la inver- S
BIBLIOTEC

sién durante 3 meses de la cons-

truccidén (16 % anualy. $ 760 .000,c0

Sub-T+tal Planta: $ 13 760.000, 00



INVERSION TOTAL CANTERA Y PLANTA:

Gastos de Produccion

SUELDOS + BENEFICIOS

1

M)

Administrador
Pertoradores
Ay. de Peforc.
Op. Cargadoras
Capataz
Peones
Mecanico

Ay .Mecdnico
Despachador
Chofer
Secretaria

Guardianes

EXPLOSIVOS:

Nitrato de amonio

30.000 Kg x % 18,90

Dinamita

625 Kg x $300,00

$ 840
& T20
$ 600
$ 720
$ 400
$1°620
$ 380
$ 200
$ 350
$ 18C
$ 250
$ 3250

$ 567.000,00

$ 187.500,00

.000 .00
.000 .00

.000,00

.000,00
.000,00
.000.00
.000.,00
.000,00
.000,00
.000,00
.000.00

.000.00

$ 19760.000,00

$ 6°620.000,00

'$ 3°184.218,00
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Fulminantes electricos

20.330 0 u »x © 45.00 8 914.850.00

Microretardos

4,065 u % ¢ 90,c0 S 355.%40 .00

Cordén Detonante

168.969 piesx$ 6,80 $ 1 48.928,00

COMBUSTIBLE Y LUBRICANTES: ® 542.900 .00
Diesel-oi!

18.200 gal.x & 15,00 % 273.000,00

Gasolina

1.560 gal. x $ 40,00 % 62.400.00

Aceites

550 gal X 150,00 $ 82.500, 00

Grasa

450 1bs. x $100,00 $ 45.000,00

Filtros

103 u X $300,00 % 30.000,00

Otros $ 50.000.00

REPUNSTOS Y MANTENIMIENTO $ 1°750.000,00

10 % del costo de la maguinaria



VARIOS $ 200.000 . o0

Luz, agua. teléfono, etc.

COSTOC GLOBAL DE LA PRODUCCION ANUAL

- Sueldos vy Beneficios Sociaies ¢ 6°620.000,00
- Explosives $ 3%184.218.0cC
-~ Combustibles v Lubricante $ 542.900,co
- Repuestos y Mantenimiento $ 1°750.000.0cC
- Luz, Agua, Teléfono, etc. $ 200.000.00
- Depreciacién de Equipo vy
Maguinaria ( Sanos> - & 3952.000.00
Costo de Operacién anual: $ 16°249.118.00
- Costo Financiero
16 % anual de 19760.000,00 $ 3°161.600,00
COSTO TOTAL: $ 19Y410.718,00
COSTC POR METRO CUBICO
- Exp]oté@ién‘en Cantera: 200.000 tonsafo
- Producﬁ§ Final 160.000 ton/afio

- Pérdidar20 % 40.000 ton/afio

v,



~ Peso especifico medio dei 1.30 ton/m<
producio final

=)
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~ Producto Final 122.080 m~-/anio

$ 19 410.718.00 c/aTic

COSTO = ———~—m—mmmmmm e e e = $ 157,71 co/mS

PRODUCCION ANUAL DE LOS PRODUCTOS MERCANTILES

Pledra cuatrc 55.800 m°
Piedra chispa 27.900 mS
Cisco 11.160 m>
Grano tres-cuartos 16.600 m°
GCrano dos 8.300 m°
Polvo 3.320 m°

TOTAL: 123.806 m3

PRECIO DE VENTA DE LOS PRODUCTOS MERCANTILES

Pledra cuatro S/. 230,00 c/m°
Piedra chisra S/. 150,00 c/m°
Cisco , S/. 100,00 c/m3
Grano. tres-cuartos S/. 300,00 c/m3
Grano‘dos/ S/. 250.00 c/mS

Po]vo’ S/. 350.00 c/rn3



TOTEL DE VENTA ANUAL

Piedra cuatro: S/.230 c/m3x55.800 m°= S/. 12°834.000C.0c¢
Piedra chispa: S/.150 c/m°x27.900 m°= S/. 4°185.00C.c0
Cisco: s8/.100 C/mox11.160 m3= S/. 1°116.000.c0
Grano tres-cuartos: 5/.300 c/m3x16.600 m3= S°. 4°980.00C.co
Grano dos S/.250 c/mSx 8.300 m°= S/. 2'075.000.co
Polvo: S/.350 c/mSx 3.320 m°= S/. 1'162.00C.co

VENTA TOTAL SUCRES: S/. 26°352.000.co

RENTABILIDAD ANUAL

VENTA TOTAL SUCRES: % 26°352.000,00

COSTO TOTAL SUCRES: $ 19%410.718.0c

RENTABILIDAD ANUAL: $ 6°941.282,0c

Son: SEIS MILLONES NOVECIENTOS CUARENTA Y UN MIL DOSCIENTCE

OCHENTA Y DOS, 00/100:Sucres.

Esta Rentabllidad es el 35.76 % de la Inversion Total.

7.5 ESTADO ACTUAL DE LA OPERACION MINERA-INDUSTRIAL

En la actualidad el proceso de produccién se lleva a cabo ba

-

jo un sistema de pilanificacién que estéd sujeto a una progra-



macion anual, lo gue permite que se tomen las medidas adecua
das en torno a presupuestos, planes de trabajo, usos de las

maguinas, personal, turnos y sistemas de almacenamiento.

La elaboracién del plan de producciédn puesde wverse afectada
por dafics en las maquinas, problemas laborales o demandas ex
tras de material y producto elaborado. Perc al margen de es-
tas circunstancias, el plan anual permite que el cuerpo di-
rectriz de la empresa planifique mejoras en el producto, es-
tudie nuevas lnversiones, consldere menos costos por unldad

de prcocduccidén, establezca menos riesgos de trabajo, etc.

Para el logroc de sus objetivos la empresa cuenta con una or-
ganizacién gue permite que se cumplan coﬁ 'todas las metas
propuestas; teniéndose en orden de decisién los siguientes
entes gerarquicos:

Junta General de Accionistas

Presidente

Gerente General

Gerente de Produccién

Departamento de Ventas

Departamento de Finanzas

Personal Técnico BIBLIOTESA
Supervisores
Perforadores y Ayudantes
- Mecénico de Mantenimiento
Secretaria

Despachador



Las conclusiones referentes al aspecto gecidgicc.explotaclién

de la cantera, operacitn de la planta v & las consideracio-

et

nes ecocnédmicas. son las siguientes:

1. El 4rea es de facil accesibilidad y se encuentra ubicado
a 3 Km. del perimetro urbano de Guavagqulil, sobre la auto-
pista Guayaquil-Chongén,en una zona de elevado consumo de

materijiales pétreocs.

2. La capa vegetal v el coluvio de sobrecarga es de escasa-

mente 30 cm. de espesor.

3. La formacién San Eduardo del Eoceno es una caliza biomi-
critica, cuyos estratos alcanzan una potencia de 100 mt.,

gue en algunas muestras dan un conterido de 97% de CaCO3.

-
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Las reservas ascienden aproximadamente a 18'870.732 ton.
las cuales permiten una explotacidén dentro de un marco

técnico-econétmico de gran rentabilidad.

Las caractlteristicas geomecanicas del vacimiento son exce-
lentes, por lo cual sus taludes son de gran establilidad.

Jo gue da una gran seguridad en la operacién minera.

Las caracteristicas fisicas v guimicas de la caliza son
las apropiadas para su utilizacién como agregados para el

hormigén v materia prima en la construccidédn de baldosas.

La planta de trituracién fué diseliada en su capacidad vy
en sus productos en base al volumen y a la granulometria
de los productos mercantiles requeridos por el mercado,
tanto como agregados para el hormigén. asi comoc para 1la

fabricaci6én de baldosas.

LLa investigacién de los requerimientos del mercado deter-
miné que el mayor volumen de agregados corresponde a la
piedra cuatro de 1 1/4" y en menor cantidad: a la piedra

chispa, cisco, grano tres-cuartos, grano dos, y polvo.



[N

[y

L]
)

La produccién anual recomendable técnica y econémicamen-
te debe ser de 123.076 ton. distribuidas en los siguien-

tes productoes:

Piedra cuatro: 55.800 m3
Fiedra chigpa: 27.900 m3
Cisco: 11.160 mS
Grano tres-cuartos: 16.600 mS
Grano dos: 8.300 m3
Polvo: 3.320 m°

Los precios de venta de cada unc de los productos deben

ser lous slgulentes:

Piedra cuatro: S/. 230 c/mS
Piedra chispa: | S/. 150 c/m°
Cisco: S/. 100 c/m°
Grano tres-cuartos: S/. 300 c/m°
Grano dos: S/. 250 c/m°
Polvo: " S/. 350 c/mS

Para lograr una rentabilidad anual del 35.76% con una

planta de 200.000 ton. anuales como la indicada en este
estudlo deben seaulrse las slaulentes recomendacliones

técnicas:
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Explotar la canftera en bancos madltiples de altura dge

10 mt.

El equipo de perforacién depbe ser para perforar en ban

cos de 10 mt.

Orientar los bancos de Norte a Sur para gque resulten

perpendiculares al rumbc de los estratos.

Utilizar una cuadricula de voladura rectangular para
bancos de poce fracturacién, en caso contrario debe

utilizarse la cuadricula romboidal.

Producir como principal tamafio de .agregado el de

1 1/4", denominade piedra cuatro.

Allmentar la trlturadora prlmarla para obtener su

maxima capacidad de produccién.

Colocar una reiilla de 1" de separacién, en la boca de
alimentacién de la trituradora secundaria de conoc.para

evitar la remolienda de la piedra inferior a 1".

Sincronizar la velocidad del transportador de cangilo-
hes con la cantidad de material pétreo que llega al po

ﬁib de alimentacién.

o

Conviene para un desarrollo futuro cambiar el trans-

portador de cangilones por bandas transportadoras.

BIBLIOTECA
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ANEXO A

PROCESO DE FABRICACION DE BALDOSAS



PROCESO DE FABRICACION DE BALDOSAS

Una vez que se cuenta con la materia prims procesada esta
se la coloca en los silos, desde donde se inicia el proceso

de fabricacién.

La elaboracién de baldosas se hace por paradas. Para la pri-
mera capa o piso de la baldosa en la parada se emplea 100 Kg
de pledra. 60 Kg de polvo v se le agrega 45 Kg de cemento.

Ver diagrama de operacién del proceso (Fig.19).

El modelo de fabricacién sefiala 100 Kg de piedra y 50 Kg de
polvo. ademds 50 Kg de cementoc en una proporcién de 3 a 1:es
decir gue por cada 3 Kg de piedra y polvo se agregan 1 Kg de

cemento.

El hormigonado se lo hace en forma automitica: los ingredien
tes son llevados en bandas transportadoras luego de ser pesa
dos en las basculas y caen por gravedad en el mezclador, don
de se agrega agua en cantidades de 12 a 14 litros por parada.

Se baten los materlales y luego pasan al dosificador y de

e
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alif a la prensa donde caen en los moldes en cantidades exac
tas. En el primer molde est& localizada la primera vipbraciotn

gue ayuda a la mejor reparticion de lcs materiales vy evita

los vacios. La maguina tiene tres estaciones de vibracion.

La segunda capa © contrapiso de la baldosa tiene como lngre-
dientes el cemento y cisco de piedra que estén previstos pa-
ra entrar en la proporcién de 3 a 1. es decir 3 Kg de cisco
y 1 de cemento gris. La mezcla de estos materiales se hace
mediante un tornillo sin fin, donde se retienen‘los materia-
les no utilizables, luego es llevada por bandas transporta-

doras al dosiflcador.

En la cuarta etapa o estacién se adhiere la segunda capa Y
en la gquinta etapa entra el prensado donde por el peso de la
misma y la presién mecdnica se cochesionan los materiales dan

do forma a la baldosa.

En la sexta etapa la baldosa sale expulsada por mecanismos
automaticos. Cada parada tiene un tiempo de duraci6on de 3 a
S minutos sin discontinuidad. Scolamente se cara la maquina
para iimpiar el mezclador donde se acumulan residuos dél hor

migonado, los cuales si se los deja por mucho tiempo se en-

VA
o~



FIG. N°19

CEMENTO GRIS
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DIAGRAMA DE PROCESO PARA CONFECCION
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durecen y producen serias dificultades.

Una vez gque salen del prensado las baldosas son colocadas en
Jabas y trasladadas en montacarga a la seccién de curado ©O
duchadc, donde reciben permanentemente agua durante 7 dias;
esto se hace con el objeto de que las baldosas adquieran du-
reza y de esta manera pueden luego soportar la labor de pu-

lida sin peligro o riesgo de gue se guiebren.

La produccién promedio de baldosas es de 80 por parada; es
de anotar gue el saco de cemento blanco tiene un peso de
42 172 Kg. Para hacer 400 m2 de baldosas se emplean 80 sa-
cos de cemento, en la prdctica esto significa un consumo

aproximado de 1680 sacos de cemento en los dos turnos.

Se pueden precisar las cantidades de materiales que se con-

sumen en clertc ndmero de paradas, asi tenemos:

Para 42 paradas, en la primera capa:
2360 Kg de cemento blanco,
4756 Kg de piedra café
(grano tres cuartos?

u 3607 Kg de polvo blanco

Ve
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en Ja segunda capa:

1661 Kg de cemento gris

4883 Kg de cisco de piedra

Segln datos promedios del trabajo diario, se concluye gue en

42 paradas se elaboran 305 m2 de baldosas.



ANEXQO B

DESCRIPCION PETROGRAFICA



DESCRIPCION PETROGRAFICA

MUESTRA No 2810
FORMACION: San Eduardo

LOCALIDAD: Cantera EXPLOSA Km. 13 1/2 via Guayaguil-Salinas

DESCRIPCION MICROSCOPICA.- Restos calcareos regularmente con
servados de macro, microforaminiferos y restos de algas
(90%) en una escasa matriz micritica (10%). Hay trazos de he

matita vy alofano (?).

Nombre: CALIZA BIOMICRITICA

BIBLIOTECGA
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MUESTRA No 2811
FORMACION: San Eduardo

LOCALIDAD: Cantera EXPLOSA Km. 13 1/2 via Guayaguil-Salinas

DESCRIPCION MICROSCOPICA.- Restos calcareos bien conservados
de: macroforaminiferos, microforaminiferos planctoénicos y
bentoénicos, algas vy briozocarios (varios), (75%); en una ma-
triz micritica (15%), con pirita finamente diseminada ¢10%).
Existen ademé&s facetas de ¢épalo, glauconita (angular) y posi
biemente colofano, ocasionalmente los fésiles son reemplaza-

dos por pirita o rellenados por calcita esp4tica.

Algunas zonas de la muestra se encuentran obscurecidas por
la presencia de 6xidos de hierro como producto de alteracion
de la pirita a lo largo de avenidas aparentemente paralelas

a la estratificacion.

Hay fracturas discontinuas més o menos rectas y en diferen-
tes direcciones; en una de ellas se observa desplazamiento

(microfalla).

Nombre: CALIZA BIOMICRITICA

&
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MUESTRA No 2812
FORMACION: San Eduardo

LOCALIDAD: Cantera EXPLOSA Km. 13 1/2 via Guayaquil-Salinas

DESCRIPCION MICROSCOPiCA.- Abundantes restos calcareos ds
microfésiles (85%) consistentes principalmente de macrofora-

moniferos y algas bien conservados, en una matriz micritica

fin

original (15%), que ha sufrido recristalizacion vy est =39/

vias de convertirse en espéatica.

Se observan trazas de glauconita autigénica, cuarzo diagené-

tico, silice criptocristalina y pirita.

Nombre: CALIZA BIOMICRITICA

&
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MUESTRA No 2813
FORMACION: San Eduardo

LOCALIDAD: Cantera EXPLOSA Km. 13 1/2 via Guayaguil-Salinas

DESCRIPCION MICROSCOPICA.-Abundantes restos calcareos bien
conservados de macro vy microforaminiferos (discociclinas)
son los fésiles mas abuncantes y se presentan en su  mayoria

segtn la seccién ecuatorial (plano de estratificacion).

Nombre: CALIZA BIOMICRITICA
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MUESTRA No 28B14
FORMACION: San Eduardo

LOCALIDAD: Cantera EXPLOSA Km. 13 1/2 via Guayaguil-Salinas

DESCRIPCION MICRCSCOPICA.- Callza pblomlcritica con restos

mal conservados de microforaminiferos reemplazada en su ma-
yor parte por silice criptocristalina (chert). La zona sill-
cea presenta trazas de restos foésiles, hematita diseminaca

(2-3%) y vetillas irregulares de calcedonia y se encuentra

cruzada por vetlllas de calcita.

Nombre: CALIZA BIOMICRITICA
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MUESTRA No 2815
FORMACION: San Ecuardo

LOCALIDAD: Cantera EXPLDOSA Km. 13 1/2 via Guayagquil-Salinas

DESCRIPCION MICROSCOPICA.- Restos calcareos bien conserva-
dos de macro, microforaminifercs vy algas (80%)>. Hay +trazas

de pirita, cuarzo y alofanoc(?’.

Nombre: CALIZA BIOMICRITICA
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Foto 1: Frente de Cantera, Formacién San Eduardo.
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Foto 3: Stock de Piedra para la Trituradora Primaria .

Foto 4: Vistakgeneral de la Planta de Trituracion.
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Foto 5: Vista lateral de la Planta de Trlturacién.

Foto 6: Vista frontal de la Planta de Trituracién.
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Foto 7: Trituradora Primaria.
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