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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza un analisis y disefio de la explotacion de
Arcillas Especiales (Sepiolitas) en el Yacimiento de Vicalvaro, cercano a la
ciudad de de Madrid (Espana), comprendiendo un método de evaluacion y la
programacion correspondiente de la explotacion atendiendo a las identidades
que caracterizan el yacimiento : ubicacién, caracteristicas y génesis,

mercado, tratamiento, medio ambiente, etc.

Todo este analisis, es realizado bajo las perspectivas de un trabajo
profesional, en una mina que es la primera en produccion de Sepiolitas en

Espafa y en el mundo.

Asi mismo se expone de forma general las posibilidades de las arcillas en el
Ecuador y la importancia de los minerales y rocas industriales como fuente

de ingreso .
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INTRODUCCION

La Sepiolita es un mineral de arcilla poco frecuente, de forma terrosa o
fibrosa y de varios colores, utilizado antiguamente por sus propiedades

absorbentes y de clarificacion (tierra de vino).

La Sepiolita no tuvo la importancia de una arcilla especial, pero a partir de su
industrializacion en los afios sesenta trajo consigo el interés cientifico tanto

en su geologia, propiedades y aplicaciones.

Los mayores yacimientos se encuentran en Espaina en la cuenca de Madrid,
sobresaliendo el de Vicalvaro, donde la empresa TOLSA S.A. tiene la mayor
explotacion de Sepiolita. TOLSA mantiene 53 patentes, produce granulares
para absorbentes y en menor numero productos especiales para otras

industrias.

La apariencia fisica es igual a de otras arcillas, teniendo que ser analizada

en tecnolégicamente para asegurarse de su presencia.



1.1.

CAPITULO |

SEPIOLITA

GENERALIDADES

La sepiolita es un mineral de arcilla perteneciente al grupo de los
filosilicatos conocidos como arcillas especiales, su nombre fue utilizado
por primera vez por Glocker en 1847 y se deriva la palabra sepia, cuya
concha o jibion es tan ligero y poroso como este material, razon por la

cual se la denominaba espuma de mar o madera de montafia (1).

Este mineral tiene una importancia comercial por sus propiedades
sorcitivas y reolégicas. Se presenta en la naturaleza en forma
compacta terrosa o fibrosa, son blancos, amarillo, verdes, grises o rosa
(Fotografia 1 y 2). La sepiolita quimicamente es un silicato de

magnesio hidratado y su formula ideal segun Brauner y Prisinger es:

Si12M9303o(0H)4(0H2)4.8H20

Su génesis corresponde al tipo de arcillas neoformadas, siendo
discutido si fue por precipitacion directa, o por reacciones vy

transformaciones entre soluciones y los materiales primarios, en un



1.2.

ambiente alcalino y salobre donde se acentua la ausencia o inactividad
del aluminio. En general los filosilicatos estan formados por capas
bidimensionales de tetraedros (Si y O) y octaedros (Alo Mgy O —

OH), con la siguiente disposicion:

T - O, (1: 1 ) compuesto por laminas formadas por una capa

tetraédrica y otra octaédrica que comparten atomos de oxigeno.

T-0-T, (22 1) sus particulas estan formadas por una capa
octaédrica central y dos capas tetraédricas con las que comparte

atomos de oxigeno.

La sepiolita es un mineral tipo 2:1 pero con la particularidad, que la
capa octaédrica de magnesio es discontinua. Esto produce canales
orientados en la direccion del eje longitudinal de la particula, llamados

canales zeoliticos (Fig. 1).

GENESIS Y GEOLOGIA.

La sepiolita ha sido citada como un mineral asociado a cenizas
volcanicas en el océano Pacifico, a dorsales activas y zonas de
fracturas en el Atlantico. No obstante, el origen autigeno en medio

marino profundo, o mar abierto, y el diagenético son pocos frecuentes.



o7 SEPIOLITA
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FIGURA 1. ESTRUCTURA DE LA SEPIOLITA.

Parece ser que son mas abundantes en los continentes. Donde pueden ser
producto de alteracién de rocas igneas basicas o ultrabasicas, de origen
edéfico especialmente en calcretas o formados en medios lacustres por

neoformacion, o transformacion de otras fases.



La hidrdlisis es el mecanismo de alteracién de los minerales primarios,

dependiendo la formacion de arcillas a dos factores:

e Al drenaje natural, donde se eliminan los constituyentes

liberados a un ritmo variable (Mg**, Ca™ , K" , Na").

e A la solubilidad de los constituyentes, quienes afectan

directamente al pH.

En terrenos drenados (pH., acido), la absorcion de Silice por la

Alumina es pequefia, formandose arcillas pobres en Silice (caolinita).

En medios mas ricos en bases y silice, es decir en terrenos
semiconfinados o mal drenados, la silice absorbida es mayor,

formandose arcillas ricas en silice (montmorillonita).

En los climas aridos la alteracion es muy lenta, donde las bases
subsisten y por lo tanto el medio se alcaliniza (Mg*™), produciéndose

una neoformacion de Palygorskita — Sepiolita.

Los precipitados a partir de silice y magnesio, aportados al medio de

diversas maneras se llevan a cabo con un pH. ~ 8.5.



La asociacion mas frecuente de este mineral son las esmectitas, pero
pueden aparecer serpentina, zeolitas, caolinita, carbonatos, sulfatos,
haluros y con silice (chert). Las litologias mas frecuentes que aparecen
son con calizas, margas, fosfatos, sales y arcosas. De acuerdo con
Callen (1984). La mayor abundancia de estos minerales se situa al
final del Cretaceo y en el Terciario, la ausencia casi absoluta de la
arcilla en sedimentos mas antiguos, hace pensar en la inestabilidad

geoldgica anterior.

1.3. PROPIEDADES

Las propiedades de la sepiolita sean estas sorcitivas o reolégicas, se
basan o estan directamente relacionados con las siguientes

caracteristicas:

e Centros activos: a) los oxigenos de la capa Tetraédrica, b) las
moléculas de agua, coordinadas a los iones magnesio en los
bordes de la estructura (2 H,O / Mg ?*) y, c) los grupos silanoles
(Si — OH) originados por la rotura de enlaces Si— O — Si en la
superficie de la capa tetraédrica. Centros que pueden interactuar

con las moléculas absorbidas.



La morfologia acicular de las particulas, hace efectiva la

absorcion de fluidos organicos e inorganicos.

Los canales internos recorren toda la estructura. Estos canales
abren su superficie, creando poros de diferentes dimensiones,
por esta razon la sepiolita tiene una superficie especifica (320

m?/g).

La sepiolita tiene baja carga residual, producto de los defectos
en los cristales y de la estructura discontinua en los ejes. Esto
reduce la capacidad de cambio de cationes, produciendo una
baja interaccion con los electrolitos del medio en que se

encuentre sumergido.

La estructura de la sepiolita es rigida, debido a sus enlaces
covalentes, esto previene el hinchamiento ante la presencia de

agua o de otro solvente.

Las principales propiedades de la sepiolita se resumen en la tabla 1.



TABLA|

SEPIOLITA - PROPIEDADES

LONGITUD 0,2-2,0
ANCHURA 100 -300
ESPESOR 50 — 100
SECCION DE LOS CANALES 3,6 X10,6
SUPERFICIE ESPECIFICA TOTAL 900
SUPERFICIE ESPECIFICA EFECTIVA 320
PESO ESPECIFICO 20-23
PUNTO DE FUSION 1.550
DUREZA 20-25
INDICE DE REFRACCION 1,50
CAPACIDAD DE CAMBIO 10-15
VISCOSIDAD (6%, 5 R.P.M.) 30.000

meq/ 100 g
cP

1.4. APLICACIONES.

1.4.1. PROPIEDADES REOLOGICAS

Las particulas de sepiolita se dan en la naturaleza en forma de
haces o agregados de particulas,
espontaneamente cuando se la dispersa en agua o en otros
liquidos. Sin embargo, la sepiolita puede someterse a procesos

de micronizado, que desaglomeran los haces permitiendo que

se dispersen facilmente.

y no se disgregan




Pinturas : De base acuosa organica, -confiriéndole
consistencia durante su almacenamiento, facilidad para su

extension y proteccion a la degradacion.

Plastisoles : Mejora el manejo del plastisol, sea por

inmersion, aerosol o recubrimiento.

Recubrimiento asfaltico: Impide la sedimentacién de sus

componentes insolubles.

Lodos de sondeos: Por sus propiedades de tixotropia y por
no ser afectada con la presencia de electrolitos, es

adecuada para perforar formaciones salinas.

Fibrocementos : La sustitucién de asbestos por otras fibras,
plantea problemas de compatibilidad, las cuales son

mejoradas con el uso adicional de sepiolita.

1.4.2. PROPIEDADES SORCITIVAS

Granular absorbente: En aplicaciones domésticas o
industriales, como litera de gatos, control de derrames y

vertidos.



Producto desodorante: Es capaz de adsorber moléculas
responsables del mal olor como la putrescina, cadaverina,

indol, butanal o amoniaco.

Filtro de cigarrillos: EI humo de tabaco consta de particulas
con un diametro de 0,1 a 1,0 um, suspendidas en una fase
gaseosa, que son absorbidas, ademas de compuestos
polares como los nitrilos y acetonas, y en menor grado las

sustancias aromaticas.

Soportes de catalizadores: Por su elevada superficie
especifica, resistencia mecanica y térmica, se utiliza como
soporte de catalizadores metdlicos en procesos de
demetalizacion, hidrodesulfuracién e hidrocraqueo,
produccion de butadieno a partir de etanol y obtencion de

hidrocarburos a partir de metanol.

Soporte de fitosanitarios: Puede diluirse en un activo,
mejorando las propiedades de manejo del producto, y sin

afectar la fluidez.

Carga en caucho: Refuerza y mejora las propiedades

mecanicas.



1.5. YACIMIENTOS

La Sepiolita como mineral industrial cumple con las siguientes

caracteristicas (5):

Poco tonelaje y gran calidad

Mercados exigentes y limitados

Especificaciones rigidas

Necesidad de control de calidad

Peligro de sustitucidn que por agotamiento de reservas

Los yacimientos encontrados de sepiolita en el mundo son en:

China : En depdsitos del Pérmico inferior, asociados con facies
de carbon (hulla y antracita). En la paragénesis aparecen

estevensita y talco.

Turquia : Se explota una variedad sddica de la sepiolita. Se usa
para absorbentes, suspensiones coloidales, lodos de sondeos y

fabricacion de pipas.

USA : Entre Nevada y California se explota pequefas

cantidades de sepiolita.



e Espana : Es el mayor productor y con importantes yacimientos

de arcillas especiales en general.

1.6. PRODUCCION DE ARCILLAS ESPECIALES EN ESPANA

La Sepiolita junto a la Bentonita y la Attapulgita, dentro del grupo de
los minerales industriales y quimicos conforman el subgrupo de las
arcillas especiales (Figura 2). No se ha realizado una evaluacion total
de estos recursos en Espafa, pero se estiman las reservas en el caso
de la sepiolita en 20 MT, de los cuales 16 MT se localizan en la

provincia de Madrid (Figura 3).

En la Tabla 2 y Grafico 1 se especifica la produccién de los tres

minerales en Espaia.



TABLAII

PRODUCCION MINERA DE ARCILLAS ESPECIALES EN

ESPANA (1991 — 1995)

1991 1992 1993 1994 1995
CADIZ 47655 78023 81643 57741 60000
SEVILLA 22895 6952 6936 22909 23000
SEGOVIA 1362 7219 7337 9265 9629
CACERES 2433 2352 2420 1209 1200
ATTAPULGITA 74345 94546 98336 91124 93829
ALMERIA 229687 129197 120354 114200 82344
TOLEDO 28864 28104 42051 34433 40000
MADRID - - - 30600 21450
ENTONITA 258551 157301 162405 179233 143794
MADRID 424692 532009 520736 566678 646450
IARAGOZA 76331 79452 81645 74019 72169
ADALAJARA - - - 12500 12500
TOLEDO 13926 17342 5477 10086 10000
SEPIOLITA 514949 628803 607858 663283 741119

Fuente: Estadisticas Minera de Espaiia. ( 3)




GRAFICO 1: COMPARACION DE PRODUCCION DE ARCILLAS
ESPECIALES EN ESPANA.

BATTARLLATA OBENTCNTA OSEAAUTA
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FIGURA 2. Clasificacion Petrografica de las Arcillas Especiales (2).



2.1.

CAPITULO Il

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

UBICACION Y ACCESO.

2.2,

La explotacion de sepiolita en Vicalvaro, discurre a lo largo de la via M-
40, desde el Km 10 al Km 13, en la zona Noreste de Madrid, entre las
localidades de Vicalvaro, Coslada, el barrio de San Blas y el

aeropuerto de Barajas.

El yacimiento comprende un area aproximada de 7 Km?, bordeada por
importantes vias como la M-40 (Cinturén externo de Madrid), C-602
(Circunvalacion a Madrid), N-II (Madrid—Barcelona), y la via Vicalvaro —
Coslada que da acceso a la zona, se cuenta ademas con la proximidad del
servicio de cercanias, de la red de ferrocarriles, con las estaciones Santa

Eugenia, Vicalvaro y Coslada.

FISIOGRAFIA.

El relieve de la zona es poco movido, se desarrolla entre los 700 y 620

m. Los vértices topograficos mas relevantes y cercanos al yacimiento,



se apuntan en la tabla 3, correspondiente a la Hoja topografica N° 19 -

22, "Madrid", escala 1:50.000.

TABLA Il
VERTICES
NOMBRE X Y Z
. ( msnm)

ALMODOVAR 449.339  4.471.006 726
COSLADA 451.970  4.475.464 621
VALLECAS 447.426  4.470.380 628
VICALVARO 448762  4.472.698 675

CLIMA

La zona se caracteriza por un clima que oscila entre continental calido, y

templado calido que queda definidos por los valores de la tabla 4.

DATOS HISTORICOS

La explotacion y uso de las arcillas de la cuenca de Madrid, se
remontan a finales del siglo XVI, utilizados para la fabricacion de pipas
o para fabricar tabiques de casas de campo, que eran ligeros y
aislantes. Entre 1735 y 1808 se popularizo la famosa pasta de

"porcelana" del Buen Retiro.



TABLA IV

VARIACIONES CLIMATICAS ( 1997 )

Max. °C| Min.°C
ENERO 13 -3 |Invienmo |21 Diciembre - 21 Marzo
FEBRERO 14 4 |Primavera|21 Marzo - 21 Junio
MARZO 21 2 [Verano |21 Junio - 21 Septienbre
ABRIL 24 5 |Otoho 21 Septienbre - 21 Diciermbre
MAYO 31 9
JUNIO 34 10 | Temperatura Media Anual 14,75°C
JULIO 33 14  |Precipitacion anual 550 rm
AGOSTO 38 12  |Duracion del periodo seco 5 meses
SEPTIEMBRE| 29 10  |Precipitacion de invierno 200 mm
OCTUBRE 22 8 |Precipitacion de primavera 150 mm
NOVIEMBRE 18 2  |Precipitacidn de otofio 170 mm
DICIEMBRE 14 -2

Fuente : Mapa Edafolégico de Madrid.




2.5. MARCO GEOLOGICO

2.5.1.

GEOLOGIA GENERAL: LA DEPRESION DEL TAJO.

2.5.2.

La cuenca del Tajo es una depresion terciaria localizada en la
parte central de la peninsula Ibérica, limitada por tres
cordilleras: La Cordillera Ibérica, el Sistema Central y los
Montes de Toledo. En el centro de la cuenca se encuentra la
subcuenca de Madrid, donde aparecen importantes

yacimientos.

La cuenca del Tajo tiene una estructura muy compleja. Al N es
una fosa tectdnica que alcanza los 3000 metros de desnivel
entre el fondo de esta y los bloques limitrofes del Sistema
Central. Por el S el zécalo asciende paulatinamente hacia la
Mancha, donde aflora la cobertera mesozoica y finalmente el

zo6calo.

GEOLOGIA REGIONAL: LA CUENCA DE MADRID.

La Cuenca de Madrid es una amplia depresién, de forma

triangular y de origen tecténico, que ocupa una superficie



aproximada a los 10.000 Km?, rellena de materiales que van

desde la base del Paledgeno hasta el Terciario Superior.

Se encuentra limitada al Norte y al Oeste por la Sistema
Central, al Sur por los Montes de Toledo y al Este por la

Cordillera Ibérica la Sierra de Altomira.

Su formacién comenzaria en el Palebgeno Temprano debido a
la orogenia Alpina, que produciria un levantamiento del macizo
Cristalino (sistema Central y Montes de Toledo) en el Norte y
Sur de la Cuenca y el plegamiento de los depdsitos de la serie

Mesozoica (fundamentalmente carbonatados).

Durante el Paleégeno tardio y comienzos del Mioceno, los
depdsitos paledgenos sufririan  una fuerte deformacion,
momento en el que se situaria la fase de plegamiento
correspondiente a la Sierra de Altomira, que aisla a la cuenca

de Madrid de la Depresion Intermedia.

De esta forma se configura una Cuenca intramontafiosa, que se
va rellenando de depdsitos con una tasa de sedimentacién

moderadamente alta y de caracter fundamentalmente lacustre



2.5.3.

que pasaria lateralmente a terrigenos hacia los margenes de la

Cuenca.

ESTRATIGRAFIA

La litoestratigrafia Miocena de la cuenca comprende la sucesion
de tres unidades, separadas entre si por disconformidades
regionales del tipo superficies de Paleokarst (en sales y
carbonatos) y superficies relacionadas con la progradacion de

los complejos terrigenos marginales.

Unidad Inferior, También llamada Unidad Salina, formada
fundamentalmente por depdsitos evaporiticos (yeso y anhidrita),
sales solubles (halita, glauberita y thenardita) vy
esporadicamente niveles de magnesita y dolomita, que se
intercalan con niveles arcillosos. En la composicion de las
arcillas, predomina la illita - esmectita, caolinita, cuarzo y

feldespato.

Las secuencias evaporiticas pasan lateralmente a materiales
arcillosos de aspecto masivo y tonos rojizos, con intercalaciones

de arenas donde abundan los minerales micaceos. La



geometria de la distribucion de facies indica el funcionamiento

de una cuenca de tipo endorreico

La interpretacion de los depdsitos evaporiticos ha sido objeto de
controversia entre un modelo de deposicién en lago evaporitico
somero (“‘playa lake”) y un modelo alternativo de depédsito de

evaporitas en lago permanente.

La potencia de esta unidad se estima entre 500 a 600 m., y
cronologicamente se la situa entre el Oligoceno y el Mioceno

Inferior.

Unidad Intermedia, se caracteriza por la presencia de
materiales diversos asociados a ambientes fluviales, lacustres,
y zonas de transicion. En los ambientes fluviales predominan
arcosas, litarenitas y ocasionalmente yeso, mientras en los
ambientes lacustres estan principalmente carbonatos calco —

dolomiticos.

En la zona de transiciéon aparecen arenas limosas de tonos
marrones Yy arenas biotiticas de colores verdosos, con
intercalaciones de niveles arcillosos. Asociado a los niveles

arcillosos aparecen los depésitos de bentonita y sepiolita, las



bentonitas con colores marrones y verdosas y las sepiolitas con
tonos blanco — grisaceos. La composicion de las arcillas es de
esmectitas acompafnadas de sepiolita, Palygorskita, illita,
caolinita e indicios de clorita. En la zona inferior de esta unidad,
aparecen unas arcillas de color rosas, intercaladas entre

esmectitas aluminicas y otras magnésicas.

El tramo inferior de esta unidad intermedia esta constituido por
yesos detriticos y encostramientos calco — dolomiticos,
continuando por una sucesion monodtona de lutitas y
carbonatos. En el tramo medio de la unidad en el Suroeste de la
cuenca, se situan los depdsitos de bentonitas, y en el tramo
superior los niveles de sepiolita. La potencia media de esta

unidad es de 60 a 80 m., y esta datada como Mioceno Medio.

Unidad Superior, en la composicion de esta unidad predominan
materiales detriticos, que alcanzan su mejor desarrollo al Norte
y Noreste de la cuenca. Su potencia no es bien conocida, dada

su similitud con las unidades inferiores.

En conjunto, el espesor de los materiales detriticos, superan los
1000 m., determinadas por una unidad inferior plegada de

caracter litarenitico, y por otra superior subhorizontal de



2.5.4.

caracter arcosico. Estos materiales estan datados como

Mioceno medio — superior.

Al Este de Madrid, en la zona del rio Jarama, se situa una
transicion de arcillas verdes a niveles arcosicos,
diferenciandose dos conjuntos, uno inferior, constituido por dos
unidades, una de arcillas verdes y carbonatos, y una unidad de
arcillas pardas, arcosas y carbonatos; y un conjunto superior
constituido por arcosas gruesas. Los conjuntos se encuentran

limitados por una discontinuidad erosiva.

Asociadas a las arcillas pardas y arcosas del conjunto inferior
aparecen intercalados generalmente dos niveles de sepiolita
con una potencia media superior al metro, a lo largo de mas de
50 Km. desde el NE de Madrid hasta la Zona de la Sagra

(Toledo).

GEOLOGIA DEL YACIMIENTO

De las tres grandes unidades a escala regional que conforman
la denominada Cuenca de Madrid, y en la que se situa este
yacimiento, es la Unidad Intermedia, donde se localiza la

sepiolita.



La citada Unidad Intermedia es muy completa en cuanto a su
litologia y presenta un predominio de esmectitas con sepiolita,
Palygorskita, illita y caolinita, que son aluminicas en los niveles
mas detriticos correspondientes a abanicos fluviales, y

magneésicas (tipo saponita) en las zonas palustres

La edad de la unidad se situara en el Mioceno medio, entre dos
pulsaciones tectoénicas de caracter compresivo, con etapas de
estabilidad donde se desarrollan paleosuperficies con suelos de

evolucion variables (Portero y Aznar, 1984).

De la relacion de resultados procedentes de la testificacion de
los sondeos y de ensayos tecnoldgicos (ITGE y TOLSA) se

desprenden algunas conclusiones:

e Todos los sondeos efectuados cortan capas mineralizadas
de potencias variables, por lo cual se puede considerar un
yacimiento bastante homogéneo, tanto desde el punto de

vista mineraldgico como geométrico.

e Es un yacimiento superficial, con recubrimientos de

materiales blandos, no mayores a 50 m.



e Es un yacimiento simple, con una definida estructura

homogénea, donde se identifican los siguientes materiales:

e Materiales de interés: Esmectita bentonitica o sepiolitica,
Esmectita sepiolitica y bentonitica, Bentonita o Sepiolita,

Bentonita y sepiolita (Byssa).

e Materiales estériles: Esmectitas, Arcilla verdes, marrén y

negra, Margas y Carbonatos, Silex, Arenas.

2.5.5. GEOLOGIA ECONOMICA.

La actividad minera en la zona de Madrid esta centrada en la
extraccion de rocas y minerales industriales, existiendo
alrededor de una docena de explotaciones, de sepiolita, arenas,

arcillas para cemento y ceramicas, aridos y yesos.

El peso de la actividad minera lo lleva la explotacion de
sepiolita, tanto por su volumen como por su valor de
produccion. La explotacién es a cielo abierto en la zona de
Vicélvaro - Coslada, transportandose luego el mineral a una
planta de tratamiento situada en la base sur del cerro de

Almoddvar.



FIGURA 3. COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL YACIMIENTO

EN VICALVARO.



2.6. TRATAMIENTO EN PLANTA.

La planta de TOLSA S.A., se ubica en el kilbmetro 1.5 de la carretera

Vallecas - Mejorada del Campo, en las faldas del cerro de Almodévar.

El complejo industrial procesa regularmente 1 500 T / dia - turno,
teniendo capacidad de procesar 2 000 T / dia - turno. El complejo
alberga una importante infraestructura, destacandose una planta de
cogeneraciéon, donde una turbina de propulsion estacionaria consume
3 500 m® / hora de gas natural para generar 14 Mw. , utilizandose
ademas el calor generado para los secaderos, y la energia excedente

(9.9 Mw.) se transporta a la red domiciliaria.

El proceso gira alrededor de los circuitos de molienda, secado,
clasificado y envasado del producto, los mismos que trabajan de
manera discontinua, debido a la incidencia directa del programa de

ventas.

La molienda cumple con tres funciones: triturar, homogeneizar y
distribuir la humedad, funciones llevadas a cabo en tres fases y con

los equipos siguientes:



1.

Desmenuzador : Maquina especialmente disefiada para reducir el
tamano de los terrones procedentes del yacimiento. Consisten en
tres ejes provistos de cuchillas, dos de ellos acoplados y girando a
distinta velocidad, y un tercero superior que cumple la funcién de

partir los terrones que hagan puente.

Desintegrador : Maquina disenada para el desmenuzamiento
intenso de arcillas. Consiste basicamente en un cilindro liso de
material duro antidesgaste y mayor didmetro, girando a velocidad
lenta y otro de menor didmetro girando a mayor velocidad y que

lleva insertadas unas cuchillas salientes y resistentes al desgaste.

Laminador : Es una maquina de precision, compuesta por dos
cilindros y con la capacidad de reducir la fraccién de arcilla por

debajo de 6 mm.



TABLAYV

GENERALIDADES DE LOS EQUIPOS DE PLANTA

DESMENUZADOR

DIMENSION DE LA BOCA DE ENTRADA

NUMERO DE EJES
POTENCIA
PRODUCCION
DIAMETRO
LARGO

PESO
REDUCCION

DESINTEGRADOR

BOCA DE ALIMENTACION

@ CILINDRO RAPIDO (1 500 R.P.M.)
@ CILINDRO LENTO ( 1 000 R.P.M.)
ANCHO DE CILINDROS
PRODUCCION

POTENCIA

PESO

REDUCCION

LAMINADOR

CILINDROS (& X LONGITUD)
TENSION DE CIERRE
POTENCIA

PRODUCCION

REDUCCION

SECADERO

DIAMETRO

LARGO

TEMPERATURA

ENTRADA

TRAMO
SALIDA ( CHIMENEA)
TIEMPO DE PERMANENCIA
PERIODO

INCLINACION

3
40
60
340
1200
4 700
<120

920 X 595
510
800
600
40
25

3150
<40.0

800 X 800
36
30Y 40
25
<6.0

4.5
34

550 - 400
300 - 200
100- 90
=20
25
5

1120 X 1160

mm

Kw.
m>/h
mm
mm
Kg
mm

mm
mm
mm
mm
m>/h
Kw.
Kg
mm

mm
Kg/mm
Kw.
m°/h
mm

33

oC
oC
oC
Mi.
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2.7.

PRODUCCION DE PLANTA

El tonelaje explotado en mina, sufre una reduccién debido a factores
como la humedad y la produccién de finos. El primero se lo controla
con el oreo y el secado en planta, pero reduce el peso inicial estimado.
El segundo no se puede controlar, aunque se ha tratado de
extrucionarlo para llevarlo a tamanos comerciables, pero el proceso no
es eficiente, al fin muchas toneladas de sepiolita es llevada a los

vertederos.

2.7.1. HUMEDAD.

La humedad contenida en la sepiolita (35 %) es tratada en dos
fases. La primera se realiza en los terrenos de la mina, luego
del arranque del mineral, se transporta al molino de
desmenuzado donde una cinta transportadora la distribuye en
monticulos mas o menos uniformes, para mas tarde y
aprovechando los dias calurosos de verano, una cargadora
frontal remueve las parvas durante por 5 a 6 dias, logrando
reducir el contenido en humedad a un 22.6 % (16 % menos del

agua inicial).



Con ese contenido puede ser molida con mayor facilidad en
fabrica, donde dos secaderos rotatorios tipo tromel, reducen
finalmente el contenido de humedad a un 6 %. Es decir que un
31 % de su peso inicial en mina fue evaporado. Este valor se
toma en cuenta para la estimacion de produccion. En el grafico

2 se observa, la distribucién de agua en el mineral.

Agua
Retenida
Eva. Secado 4%
15%

Eva. Oreo
16%

Mineral
65%

GRAFICO 2: DISTRIBUCION DE HUMEDAD



2.7.2. FINOS.

El clasificado es esencial para la determinacién del producto
comercial, sea para su venta directa, o para la elaboracion de
otros productos (Tabla 6). Luego del secado, la sepiolita
presenta una granulometria caracteristica (Grafico 3), claro que
esta puede variar segun la pureza que le da mas cohesién o del
manejo acumulado. ElI dato aportado por Ila curva
granulométrica puede anticipar la cantidad de finos a producir, y
determinar la cantidad de productos mas comerciales, como

son los productos absorbentes.

Las granulometrias mas comerciables estan entre 3/8 y 100
mallas, las pasantes a este rango reducen sus propiedades
absorbentes, siendo utilizadas solo en alimentacién animal y
para la fabricacién de productos micronizado (con adicion de
otra tecnologia). Pero estos solo son una parte del total de

"finos", un alto porcentaje van a los vertederos.

En el gréfico 4, se aprecia el porcentaje de finos producidos en

el tratamiento del mineral



2.7.3. PRODUCTOS

La produccion llega a los 300 000 Tm. / afo (1 000 Tm. / dia —
turno), de este total corresponde el 70 % a los productos de
limpieza, un 20 % a los productos para alimentacién animal y un

10 % a los aditivos y especiales.

La granulometria para el clasificado, empieza con el pasante a
la malla 3/8 A.S.T.M. (9.50 mm) con los productos para
catalizadores y ademas permitir un mayor rango de gruesos,

que son los productos de mayor venta.

Finos
Vertedero
21%

Gruesos
55%
Finos

Procesad.
24%

GRAFICO 3. PORCENTAJES FINOS - GRUESOS
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TABLA VI

PRODUCTOS SEGUN SU GRANULOMETRIA

PRODUCTOS APLICACIONES
AS.T.M. | um
417 475-3.00mm  SOPORTE DE CATALIZADORES
FILTROS DE HUMOS
6/30 3.35 - 600 um LITERAS DE GATO

ABSORBENTE DE PISOS
ESTABILIZADOR RESIDUOS

6/15 3.35-1.18 mm PRECIPITADOR
CARGA EN PESTICIDAS
15/30 1.18 — 600pm ABSORBENTE DE ACEITES
REGENERACION DE ACEITES
30/ 60 600 — 250 um FILTRO DE CIGARRILLOS
SOPORTE DE INSECTICIDAS
60/120 250 — 125 um AGLOMERANTE ALIMENTICIO
FILTROS DE ACEITE
60/100 TIERRAS ABSORBENTES
AGLOMERANTE ALIMENTICIO
<120 <125 pm DECOLORANTE
<100 <150 um ALIMENTACION ANIMAL
<200Y <400 <38 um LODOS DE SONDEOS

FILTROS DE ACEITES
TIERRAS DECOLORANTES
PRODUCTOS ESPECIALES

TABLA VII
ESCALA ATTERBERG
2-0.63 mm ARENA GRUESA
0.63-0.2 mm ARENA MEDIA
0.2-0.063 mm ARENA FINA
0.063-0.02 mm LIMO GRUESO
0.02-0.0063 mm LIMO MEDIO
0.0063 - 0.002 mm LIMO FINO
<0.002 mm ARCILLA




TABLA VI

PRODUCCION TOLSA ( 1991 -1997)

i PRODUCTOS
ANO TOTAL
LIMPIEZA | ALIMENTAC. ESPECIALES.
(TM.) (TM.) (TM.) (TM.)
1991 188118.7 161782.1 18811.9 7524.7
1992 246239.9 201916.7 32011.2 12312.0
1993 259064.0 207251.2 38859.6 12953.2
1994 295506.4 251180.4 29550.6 14775.3
1995 324292.8 239976.7 51886.9 32429.3
1996 278775.5 197930.6 58542.9 22302.0
1997 288219.9 201753.9 57644.0 28822.0
GRAFICO 5: DISTRIBUCION DE PRODUCTOS
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CAPITULO III

EXPLOTACION

El método de explotacion utilizado es el de transferencias o
descubiertas, método sistematico que consiste en ir retirando la
cubierta estéril y a la ves que se rellena con este material el hueco de
excavaciones anteriores. Las caracteristicas del yacimiento que

permiten desarrollar la mineria por transferencias son:

Forma : Estratificado y poco potente.

Relieve original: Horizontal (Topografia poco movida)

Profundidad :Superficial (Recubrimientos menores a los 35 metros)

Inclinacién : Horizontal (buzamientos menores a 5°)

Complejidad : Simple (Solo dos niveles, estéril y mineral)

Distribucion : Uniforme

Tipos de rocas: Recubrimiento y mineral son blandos de origen
sedimentario (6 - 20 MN/m?).



3.1.

DESCRIPCION DEL METODO DE EXPLOTACION

Se selecciona la superficie perteneciente a un determinado sondeo de
malla 200 x 200, se divide en cuatro sectores llamados cuarteles de
100 x 100, asignandose un numero determinado de cuarteles a un

grupo de trabajo, dependiendo de la planificacién anual.

El arranque, carga y transporte son concesionados, debido a la

diversidad de funciones que debe realizar la maquinaria minera:

1. Desmonte de estériles y vertido.
2. Arranque y carga de mineral
3. Trituracién (desmenuzador)
4. Oreo y homogeneizacion
5. Transporte a fabrica
Todo este movimiento es realizado con equipos convencionales tales

como excavadora, retroexcavadora, volquetes, camiones y cargadoras

frontales.
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GRAFICO 6. ESQUEMA DEL BANCO DE EXPLOTACION

3.2. MAQUINARIA MINERA

Aunque el empleo de maquinaria convencional difiera de las clasicas
como dragalinas o rotopalas, son necesarias por la discontinuidad del

minado.

Como norma habitual en el dimensionamiento de los equipos, se
establece que debe haber una excavadora por cada tipo de material,
cuatro volquetes por cada excavadora en una relacion de 10 toneladas
de carguio por cada metro cubico de la cuba (4), y utilizaciéon de
retroexcavadora para la limpieza del techo y muro. Las caracteristicas

de los equipos convencionales son:



e FAcil contratacion

e Control en el arranque estéril - mineral

e Flexibilidad ante los imprevistos

e Disponibilidad mecanica y

Rango de distancias economicas muy elevadas

Uno de los equipos usados en uno de los bloques en explotacion, es la
excavadora de carriles Caterpillar Modelo 375, 319 Kw. , con
capacidad de 2.2 m® y el Camidn articulado Caterpillar Modelo D400E,
287 Kw., con capacidad de 16 m® al ras. El tiempo estimado en
completar un ciclo de carga y vertido en un tramo de 2 a 2.5 Km es de
6 a 7 minutos, lo que aproxima a 8 viajes / hora por Unidad de

transporte.

Produccion de Unidad = 1024 m? /turno

Produccion de Grupo = 4000 m® /turno



3.3. LABORES DE INVESTIGACION

El departamento de geologia realiza labores de investigacién con dos

objetivos: Conocimiento general del yacimiento y planificacién minera.

La malla de perforaciéon para los sondeos es de 200 x 200 metros, la
que sirve para planificar la explotacion a largo plazo, luego de retirar la
cubierta estéril se realiza un analisis de la calidad y cantidad real de
sepiolita con una malla de 50 x 50 metros, esto permite valorar el

material que va a fabrica.

En fabrica, se realizan ensayos de caracter fisicos al stock mineral y al

lote de produccion.

3.3.1. CARACTERIZACION DE MATERIALES

Los laboratorios de TOLSA realizan ensayos de caracterizacion
a los materiales de mina y de fabrica (Tabla VIIl), para cumplir

con las normas internas y de control de calidad.



TABLA VI

ESQUEMA METODOLOGICO GENERAL

SONDEO Banco Parva Lote
MUESTREO
TRABAJO DE CAMPO ETIQUETA
DENSIDAD APARENTE

HOMOGENEIZADO POR LAMINACION

SECADO EN ESTUFA

HOMOGENEIZADO POR MOLIENDA

DENSIDAD

ABSORCION DE AGUA
ENSAYOS TECNOLOGICOS ABSORCION DE ACEITE
RESISTENCIA MECANICA
(NORMAS TOLSA S.A)
GRANULOMETRIA
ANALISIS MINERALOGICO
ANALISIS QUIMICO
ADSORCION

ANALISIS MINERALOGICO
ANALISIS QUIMICO
ADSORCION

FORMULA ESTRUCTURAL

FRACCION > 2um

FRACCION < 2 ym

3.3.2. CUBICACION

El método usado para cubicar el yacimiento, es de los
Poligonos. Con los datos de sondeo, topografia y estratigrafia,

se levantan las columnas Estratigrafica de cada sondeo. De



estas columnas se calcula la potencia de la capa de sepiolita y

del recubrimiento estéril.

Los criterios para sopesar una zona de explotacion son el Ratio

<15, y el % Sepiolita > 60.

3.3.3. PRODUCCION MINERA

En la Tabla IX, se observa la produccion minera en Vicalvaro

(1991 -1998).



TABLA X

PRODUCCION MINERA EN VICALVARO
(1991 - 1998)

Ye) ESTERL MNERAL RATIO
(T (Tm ( Bt/ Mrer. |
1901 3%73080 463048 79
190 43097000 530617 8.1
190 41505000 5461184 76
194 45007450 6518743 68
19%6 51220520 6332 1 8.1
1996 JA8FAD0 515581 86
1907 41630000 5316327 78
1908" 38331080 5R07686 69
Meda 448414 551834 77

* 1998, por corfinar.




CAPITULO IV

PLANIFICACION DE LA ZONA DE EXPLOTACION

VICTORIA Il

4.1. ANTECEDENTES

En septiembre de 1998, la oficina de minas de TOLSA S.A., inici6 la
planificacion a largo plazo de la zona Victoria Ill, ubicado en el
yacimiento de Vicalvaro que esta siendo explotado desde 1963. Con la
autorizacion del Dr. José Ramén Granda ( director de minas) y bajo la
supervision del Ing. Antonio Hurtado, participé en la recopilacion y

determinacién de datos para el mencionado proyecto.

El yacimiento de Vicalvaro esta conformado por los bloques Victoria |,

Victoria ll, Victoria lll, Tolsadeco y Castellana.

La zona de explotacion Victoria lll, se ubica al oeste del yacimiento en
Vicalvaro, junto a la autovia M-40, y colindante con los bloques Victoria

| (explotada) y Tolsadeco (en explotacion).

A la oficina de minas llegan los datos de caracterizacion mineralogica y

quimica de los sondeos llevados a cabo en el bloque de explotacion.



4.2. LABORES DE INVESTIGACION

El analisis de los materiales del sondeo, se los realiza a intervalos

regulares debido a la similitud fisica entre la sepiolita y otras arcillas.

La mineralogia del material se realizé mediante la Difraccion de rayos

X (DRX), utilizando un difractémetro Philips Pw 1730.

Una de las variables consideradas es la relacion molar, (R = Si/ ( Mg +
Al — K)), para definir la tendencia cristaloquimica de los filosilicatos (R=

1.5 “Sepiolita “, R>1.5 “dioctaédricas, R<1.5 “trioctaédricas”).

La determinacién quimica de los elementos mayores o trazas, se los

realizé mediante procedimientos estandarizados de laboratorio.

En el anexo B, se presentan algunos de los resultados entregados al
departamento, donde se especifica el sondeo, la cota inicial, la cota a
la cual se tomé la muestra para el ensayo, el porcentaje en contenido
de mineral y contenido quimico. De estos datos podemos hacer las

siguientes determinacion :

e Los materiales tienen una distribucién asimétrica encontrandose la

sepiolita asociada a esmectitas posiblemente de tipo magnésicas



(Saponitas, Hectoritas, Montmorillonita), carbonatos y silice, y

tramos en que se presenta en forma masiva.

e La variabilidad de materiales detriticos se representa en las
variaciones mineraldgicas tanto en los elementos mayoritarios

como los minoritarios.

¢ De los elementos quimicos, el F alcanza concentraciones mayores
al 1% en la red de sepiolita cuando esta presente mayoritariamente
(> 80%), esto es debido a las sustituciones de grupos OH por F,

que originan enlaces tipo Mg — F.

4.3. ANALISIS TECNICO - ECONOMICO

En la tabla VIIl, se representa las caracteristicas de los diferentes

métodos de explotacion a cielo abierto.

TABLAXI

METODOS MINEROS A CIELO ABIERTO

CARACTER | GEOMET. | SUSTANCI TAMANO RATIO INVERSION | TECNOLG. COSTE
ISTICAS A.
METODO
CANTERAS | Superficial Rocas Pequefio Nulo Baja Poca Bajo
CORTAS Profunda Metales Grande Creciente Grande Alta Alto
DESCUBTA | Poco Prof. Sediments. Gigante Grande Grande Media Bajo
CONTORN. | Longitudinal Sedimentars  Pequefio Mediana Mediana Media Medio
HIDRAULIC. | Bajo Agua Pesados Mediano Grande Variable Alta Medio
LIXIVIACIO. Variable Solubles Mediano Pequefio Pequefa Alta Bajo
ESPECIAL Aceptable Variables Mediano Combinado Grande Media Variable




4.3.1. CUBICACION

Con los datos entregados por laboratorio, es posible determinar
la potencia de la capa mineral, segun las cotas donde el
porcentaje de sepiolita este sobre el 60 %, de igual manera se

calcula la profundidad a la que se encuentre.

Adicionalmente se conoce el area de incidencia del sondeo.
Para el calculo de las Toneladas de mineral se utiliza la

densidad aparente de 1.2 T/ m®.

(V)= (h)*(A)

(W)= (p)*(A)*1.2Tm/m°
(R)= (V) (W)

V : Volumen de estéril

h : Profundidad

W : Peso de mineral

p : Potencia del mineral

A : Superficie ( m?)

Ra : Ratio



4.3.2.

En el Anexo B, se presenta la tabla de datos con la cubicacion

de la zona Victoria lll.

TIEMPO DE VIDA DE LA EXPLOTACION

4.3.3.

La explotacion de este bloque, asumiendo una constante, se
tiene 10 anos de vida del bloque, explotando 555.000 T de
mineral y removiendo un promedio de 3°000.000 m® de estériles

por afno.

La estimacion de produccion esta dentro de los parametros
aceptables, considerando que la explotacion del ano 1997 fue
de 532.000 T, y que el tratamiento maximo de la planta es de

600.000 T.

INVERSIONES (INVC)

Las inversiones se reparten entre la investigaciéon (Sondeos y

analisis), Equipos e Infraestructura (5).

e |nvestigacion : 40 MPTA

e Molienda : 50 MPTA



e Secado: 180 MPTA
e C(Clasificado : 120 MPTA
e Empaque : 150 MPTA

e Infraestructura : 420 MPTA

TABLA XIi

EXPLOTACION ANUAL CONSTANTE Y VARIADA

INCREMENTOS HOMOGENEO
ANO
# ANUAL ACUM. ANUAL ACUM.
(T) (T)

1 537780 537780 554590.6 554590.6
2 539779 1077559 554590.6 1109181.2
3 548700 1626259 554590.6 1663771.8
4 549600 2175859 554590.6 2218362.4
5 554400 2730259 554590.6 2772953.0
6 555900 3286159 554590.6 3327543.6
7 557700 3843859 554590.6 3882134.2
8 562320 4406179 554590.6 4436724.8
9 566400 4972579 554590.6 4991315.4
10 573327 5545906 554590.6 5545906.0




4.3.4. COSTOS

Se estim6 los costos de produccién de una manera general,

sobre la base de los costos del afio 1997 y llevados a Pta. / T.

Labores mineras: El arranque, carguio y transporte son
concesionados, es decir que TOLSA no tiene equipos propios.
Se paga 125 Pta./ metro cubico de estéril y 210 Pta./ T de
mineral, considerando que la sepiolita tiene un doble transporte
una hacia el oreo y la otra hacia la fabrica. Para generalizar el
costo (C1), se utiliza el Ratio (R) con el fin de incluir los dos

materiales.

Ci1=(125"R +210) Pta./ Tm.

Tratamiento : Incluye el coste consumo de energia en la
molienda, secado, clasificado y embolsado. Considerando que
la fabrica consume 4.1 Mw. Para tratar los 2000 Tm. / dia —

turno.

C, = (500) Pta. / T.



Empaque : El empaque tipico para este tipo de producto
consiste en una bolsa plastica que contiene la sepiolita, dentro

de una bolsa de papel impermeabilizada y con doble cosido.

Cs = (0.69 * 0.55 * 40 * 250) Pta. / T. = ( 3795) Pta. / T.

0.69 : Factor por humedad

0.55 : Factor por finos

40y 250: Ptas. / Unidad y # Unidades/ T.

Personal : Todos los sueldos del personal tanto de Planta, Mina

y Oficinas ( Espana — Francia - Inglaterra.

C4 =250 MPTA / Afio =470.0 Ptas. / T

Fabrica : Los requerimientos de fabrica son para reparaciones,

obras menores y mantenimiento.

Cs =65 MPTA/Ano=112Pta./ T

Investigacion + Desarrollo Para los andlisis de los sondeos,

bancos, parvas de secado, parque mineral y lotes.

Ce =70 MPTA/ Afio =132 Pta. / T



4.3.5. AMORTIZACIONES (AM)

De las inversiones iniciales, los equipos e infraestructura son
factibles a amortizar, es decir que se asume que con el tiempo
los equipos tienden a ser cambiados sea por inutilidad o
tecnologia. Se toma un valor de salvamento del 10% para
equipos e infraestructura, lo que nos da un valor de 82.8 MPTA/
afno.
Amortizacién = (I = (u) * )/ n
Equipos = 45.0 MPTA/afio
Infraestructura = 37.8 MPTA / afio

| : Inversién

u : porcentaje de salvamento

n : Afos

4.3.6. INGRESOS POR VENTA (IV)

Para los ingresos por ventas, se considera el producto estrella

(cama de gatos), lo que representa la pérdida de los materiales



4.3.7.

mas finos y ademas, el precio de venta oscila entre las 70 y 120

Ptas./ Unidad. = 17500 y 30000 Ptas./T.

(IV) = (0,69) * (0,55) * (250) * (PAP) = 94,875*(Pvp) / T.

FACTOR DE AGOTAMIENTO (FA)

4.3.8.

Este es un factor contable que establece un porcentaje del
beneficio (30%) sobre la base imponible, para dedicarlo a las
investigaciones o exploraciones mineras en otras areas, a partir

de los proximos 10 afos.

(FA) = 0.30 * (IV = Cr)

IMPUESTOS (IMP.)

Los impuestos para la mineria se encuentran en el 35% de los

beneficios anuales.

IMP.=0.35* (IV - Cy—-FA)



4.4. ANALISIS ECONOMICO

Para realizar el analisis econdmico es preciso definir el criterio de la
tasa de rentabilidad interna y del valor actual neto, ambos criterios son
sencillos y son empleados para evaluar un proyecto o varios, sobre la

base de los flujos de caja generados por los mismos(7).

= Se define como la Tasa de Rentabilidad Interna o TIR de un
proyecto, como aquella a la que éste remunera los fondos
invertidos en él, de modo que al final de la vida del proyecto, se
hayan recuperado dichos fondos del proyecto y los intereses
devengados cada afo por el saldo acumulado pendiente de

recuperacion.

= Un proyecto es aceptable desde el punto de vista econdmico si, al
actualizar sus flujos de fondos aplicando la rentabilidad minima
aceptable (RMA), la suma algebraica (VAN) de los valores asi

obtenidos es positiva.

En la tabla 11, se consideran la variacion del dinero en el tiempo. En el

Anexo C, se presentan los flujos de caja.



TABLA Xl

MOVIMIENTO BASE DE COSTOS E INGRESO

MPTA \ Ptas. /T
INV| AM | C4 C5 C1 | c2 | c3 | ¢c6 [ IV

ARo

0 690

1 82.8 250 65| 960 500 3795 132 7590
2 82.8 255 66| 979 505 3814 132 7742
3 82.8 260 68| 998 510 3833 133 7897
4 82.8 265 69| 1018 515 3852 134 8055
5 82.8 271 70| 1038 520 3871 135 8216
6 82.8 276 72| 1059 525 3890 135 8380
7 82.8 281 73| 1080 531 3910 136 8548
8 82.8 287 75| 1101 536 3930 137 8719
9 82.8 293 76| 1123 541 3950 137 8893
10 82.8 299 78| 1146 547 3970 138 9071
%. Incrementos 2% 1% 2% 1% 0.5% 1% 2%

4.5. RESUMEN DE IMPACTOS

La mineria por descubiertas desde el punto de vista ambiental es

considerada como

sencilla en

la

recuperacion

de

suelos,

revalorizandolos para un futuro uso sea de tipo forestal, industrial,

urbanistico o de recreacion.

e Afeccion al paisaje: Por la presencia de excavaciones.




Afeccidn a la atmésfera: Emisiones de gases y polvo, por trabajo de

vehiculos diesel.

Afeccién hidrografica: Aunque no se utilizan explosivos, se puede

afectar a los niveles friaticos en la zona.

Afeccién a la Flora y Fauna: No se detecta presencia permanente

o de estacion de vida silvestre, ni flora proxima.

Afeccion social: La mina como tal se asocia con contaminacion y

problemas a la naturaleza.



CAPITULO V

PERSPECTIVAS PARA ECUADOR

Ecuador por las industrias que posee, puede utilizar sepiolitas en gran
cantidad, como en pinturas, petroleos, cauchos, textiles y otras. El problema
es la ausencia de yacimientos de este tipo y la ventaja que tienen en su costo

otros materiales sustitutos, como son las bentonitas.

En el Ecuador existen otros minerales industriales como son los fosfatos,

baritinas, bentonitas, caolines, arenas siliceas, feldespato, diatomeas, etc.

Es posible que la ausencia de sepiolitas, sea debido a que las cuencas de
sedimentacion fueron bien drenadas, con ambientes donde predominaron el
Aluminio y la Silice, y tuvieron periodos de inestabilidad. Lo que impidié la

formacion de sepiolitas o bien se degradaron a esmectitas.

Los posibles lugares a estudiar son las cuencas del rio Guayas, Manabi,
Esmeraldas, Cuenca, y Peninsula del Guayas, donde se han encontrado y

se explotan arcillas.

No existe un registro de ingreso especifico de sepiolitas al pais, puesto que

estas se ubican como tierras de batan o como “otras arcillas”.



Es posible que se pueda introducir el producto “cama de gatos”, pero la falta

de interés en general por las mascotas es mucho menor que en Espana.

5.1. CUENCA SEDIMENTARIA PROGRESO

La cuenca Progreso esta localizada al Nor — Oeste en la Provincia del
Guayas — Ecuador, esta limitada en el norte por los cerros de Chongon
y por el sur oeste por los cerros de la Estancia. En el sur- este, el
Estero Salado cubre una importante area con agua salobre. La edad

de esta formacion es del Mioceno Medio (8).

La cuenca Progreso suprayace en la cobertura volcanica y esta
compuesta por la formacién Tosagua, que a su ves esta dividida por

tres miembros:

- ZAPOTAL: Con litologias de conglomerados de areniscas y

grawacas, arcillas grises y azuladas.

- DOS BOCAS: Conformada por lutitas y arcillas, areniscas y

limonitas. La profundidad de esta formacién es de 2400 m.



- VILLINGOTA: Consiste en una serie de Iutitas laminadas

diatomaceas de color blanco. Se la estima entre 250 y 650 metros.

A consecuencia de una transgresion marina que inundo una cuenca ya
formada, se depositaron los conglomerados, areniscas, limonitas y
arcillas grises azuladas (F. Zapotal). Luego sobrevino un periodo de
tranquilidad dentro de un ambiente de cuenca interior y aislada del
mar, desarrollandose una fase evaporitica, depositandose detritos que
luego formaron las arcillas de la Formaciéon Dos Bocas, ademas de

depdsitos calcareos (marinos).

Posteriormente ante un hundimiento de la cuenca, se produce una
depositaciéon de arcillas y limos, mezclados con organismos siliceos,
propios de aguas semiprofundas, originando las lutitas diatomaceas de

la F. Villingota.

Recopilando informacion obtenida en la DINAMI respecto al miembro
Dos Bocas, se estima un interés por las arcillas contenidas en esta

formacion (9).



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El bloque de explotacién Victoria Ill es homogéneo, con una recubierta
promedio de 28 metros de estériles, constituidos de materiales diversos y
con una capa de Sepiolita masiva de 4 metros de potencia, con un

contenido acumulado superior al 70 %.

El volumen de arcilla contenida en el bloque, asegura una vida de 10
anos, explotando aproximadamente 554 000 Toneladas de mineral por
ano. El tonelaje que se explota con las condiciones establecidas en ratio y

costos, permite manejar precios bajos.

El proyecto puede resistir hasta una disminucién del 5% de sus ingresos,

o un aumento del 10 % en sus costos de operacion.

El financiamiento ajeno, permite una mayor rentabilidad que el
establecido con financiamiento propio, esto se debe al efecto palanca,

que proporciona valores exentos de impuestos.



Las consideraciones economicas, giran en torno al producto de mayor
comercializacién, como es las camas de gatos, excluyendo a los
productos especiales. Esto da una idea, de que los ingresos puedan ser

mayores que los estimados en el trabajo.

La restauraciéon de los terrenos y su cercania a los centros urbanos de
Madrid y Vicalvaro, los alista para una mediata utilizacion por la

comunidad.

Aunque las posibilidades de ubicar un yacimiento de sepiolitas en las
cuencas sedimentarias en Ecuador sea remotas, los esquemas de
trabajo, procesamiento y venta de la sepiolita pueden ser tomadas en
cuenta para otros tipos de arcillas, principalmente para la Bentonita que

es otro mineral de neoformacion.

No se cuenta con un registro de ingreso de Sepiolita al pais, por cuanto
esta se clasifica como Tierras de Batan e ingresa junto con otros tipos de

arcillas.
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ANEXO B

CUBICACION DEL BLOQUE VICTORIA liI
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ANEXO B3. ANALISIS MINERALOGICO — QUIMICO DE ALGUNOS SONDEOS.

SONDEO
95 -35 MINERALOGIA ( % ) COMPOSICION QUIMICA (%)
Muestra Se Sm IL Q F C Ot Si02 MgO AIRO3 Fe203 Ti0O2 K20 Ca0 F
{m)
680.2
674.2 B 25 4 20 10 3 4865 368 1203 574 063 008 120 031
668.0 60 30 7 1 2 5231 2171 1721 498 061 215 132 029
6622 8 54 4 15 5 6 8 4854 387 534 065 044 218 056 005
660t 17 34 15 5 1t 22 6 7436 2162 194 089 027 164 350 030
6498 2 68 8 12 6 4 6057 3495 1432 151 451 147 102 0861
6461 71 15 5 6 1 2 5911 1523 1289 321 027 134 137 102
6455 6 8 5 1 1 16 409 1218 6598 205 006 067 365 096
6450 64 13 20 2 1 4739 1889 1042 207 155 195 612 088
6440 6 20 4 1 10 5731 1278 1898 263 015 210 065 084
6430 83 4 5 8 6820 2135 757 12t 050 019 035 127
6428 70 10 2 8 10 5038 21.72 832 131 008 072 016 1.01
SONDEO
95-105 MINERALOGIA (%) COMPOSICION QUIMICA (%)
Muestra Se Sm IL Q F C Ot Si02 MgO ARO3 Fe203 Ti02 K20 CaOd F
(m)
675.2
6738 *H 20 2 23 4500 1000 1200 400 035 210 156 012
668.7 25 8 5 2 3540 620 1040 291 045 216 920 04
6635 8 60 15 14 3 6530 891 960 132 028 239 125 039
6580 86 8 2 1 2 1 5600 1620 534 195 172 034 118 120
6575 82 1 2 2 1t 2 10 5241 1862 690 182 043 167 041 131
6576 87 5 1 1 6 5694 2190 274 089 032 061 019 123
6560 84 7 3 2 4 58.30 1726 252 08 013 051 020 1.15
6550 90 2 2 3 1 2 6050 637 127 039 167 023 032 140
6535 75 10 8 2 3 1 1 5260 2122 348 122 020 070 080 075
6530 1 63 1 5 10 20 6802 164 1203 195 019 414 064 005
6500 1 e 10 8 2 10 9 4850 1950 1080 075 562 081 230 056
SONDEO
95-77 MINERALOGIA (%) COMPOSICION QUIMICA (% )
Muestra Se Sm IL Q F C Ot Si02 MgO AI203 Fe203 Ti02 K20 CaO F
(m)
6745
6700 1 4 32 20 5 1 5380 1001 1030 089 012 078 189 038
665.0 58 15 15 3 3 6 5530 1820 216 175 014 167 631 019
6600 5 50 8 10 8 10 9 5280 1971 158 231 009 029 0925 035
6555 8 5 5 2 5815 225 219 132 089 110 204 134
6550 87 5 3 5 56.18 1730 684 380 010 105 602 107
6540 92 1 2 5 5800 1850 2256 305 012 122 155 144
6530 95 1 2 2 5811 2318 224 150 001 110 042 158
6520 86 S5 1 2 4 2 5880 2214 532 087 008 070 019 1.15
6510 10 & 15 10 3 2 5620 2314 427 065 001 019 008 045
6500 2 50 20 15 3 10 6010 1204 278 036 001 484 816 065
6450 5 42 10 40 1 2 5721 11.02 364 580 031 250 064 028




SONDEO

96501 MINERALOGIA (%) COMPOSICION QUIMICA ( % )

Muestra Se Sm IL Q F C Ot $i02 MgO AR203 Fe203 Ti02 K20 Ca0 F
(m)
668.5
6630 2 50 20 15 10 2 1 5542 949 1265 510 250 030 050 048
6580 6 54 24 10 5 1 5320 367 1823 568 065 340 020 062
6530 27 e 4 1 5710 658 1320 39 050 320 010 025
6480 50 26 10 8 7 4088 798 870 690 036 124 005 066
6450 4 3B 10 8 6 1580 1810 780 561 021 150 002 040
6440 75 15 6 2 6032 1032 871t 214 032 165 020 1O
6420 8 13 5 1 1 5637 1526 830 212 037 191 010 100
6410 70 10 15 1 4 6050 1280 920 265 041 20t 005 1.4
6409 7 15 4 1 5 4891 1620 420 098 014 213 009 100
6360 6 40 4 5 8 1 36 51.23 2078 32t 008 032 083 008 072
6%0 8 €0 5 7 12 1 7 5147 2303 421 095 015 035 009 040

SONDEO
20-22 MINERALOGIA (%) COMPOSICION QUIMICA (%)

Muestra Se Sm . Q F C Ot Si02 MgO AIRO3 Fe03 TiD2 K20 Ca0 F
(m)
6750
670.0 80 6 4 3 3 4 5040 21.20 430 120 020 072 130 002
660.0 34 420 2 5420 289 530 530 062 160 125 004
6505 8 3B 25 17 5 10 4505 1240 1059 421 050 115 070 023
6402 2 77 8 4 5 7 4820 21.05 650 175 018 050 230 005
6420 74 15 1 4 1 5 5236 2094 350 1.09 018 066 069 107
6408 80 17 3 5585 1501 802 320 020 1981 058 124
6405 89 4 2 2 3 5680 2260 252 086 013 051 020 115
6205 8 3 1t 3 2 2 1 6050 1280 920 265 041 201 005 105
60 7 20 1 2 1 4891 1620 420 098 014 213 008 1.11
6383 5 81 8 3 2 1 6530 250 1380 270 038 414 080 010
6370 60 11 9 12 1 7 4850 1950 1080 075 020 100 031 008

SONDEO
95-49 MINERALOGIA (%) COMPOSICION QUIMICA (%)

Muestra Se Sm IL. Q F C Ot $i02 MgO AI203 Fe203 Ti02 K20 Ca0 F
(m)
6742
669.0 60 2 30 8 5485 704 1900 318 116 180 001 035
6640 3 43 6 18 20 10 5501 2012 17256 350 006 254 050 051
6590 18 3 8 S5 20 12 2 5760 1525 1524 340 051 157 052 062
6540 12 10 10 1 10 11 46 5460 2121 732 480 021 128 001 072
6500 25 40 2 1 20 3 9 4880 2103 856 791 067 075 002 024
6490 8 15 3 1 10 1 6001 2004 881 781 057 089 004 107
6470 70 15 7 1 8 1 2 6952 2011 832 098 044 091 001 119
6460 7 20 10 1 5 2 7002 1508 714 654 006 123 002 109
6450 80 20 3 1 2 1 7 7820 2018 402 354 006 013 001 1.10
6447 8 1 3 3 1 7 5234 2237 440 381 018 085 001 1.10
6430 10 55 9 4 12 5 5 8001 2164 315 158 020 129 001 020




SONDEO

95-50 MINERALOGIA (%) COMPOSICION QUIMICA ( % )

Muestra Se Sm IL Q Fs C Ot Si02 MgO AR203 Fe203 TiO2 K20 CaO F
(m)

677.4

6720 30 16 20 13 20 1 3212 1004 94 402 025 324 001 0.21
667.0 2 4 12 15 12 4 33 325 869 803 234 042 310 2830 017
6620 12 40 12 9 5 10 12 2832 735 256 156 065 340 140 0.65
657.0 6t 26 2 7 5 47.25 1863 246 088 012 125 390 098
a52.0 28 30 5 12 3 1 2 5141 1934 129 107 154 005 151 0.42
6482 88 t 6 2 3 5628 2235 312 015 024 060 001 1.00
6470 92 1 2 3 1 1 583 1208 314 013 084 120 210 1.38
6460 92 2 1 5 881 1164 220 012 130 110 0410 1.46
6450 95 1 4 577 2008 301 009 102 008 012 1.50
6444 86 4 3 5 1 1 576 2080 302 017 102 101 020 1.40
6400 6 45 12 15 10 12 5609 2165 082 012 060 103 o010 0.20

SONDEO
95-80 MINERALOGIA (%) COMPOSICION QUIMICA (%)

Muestra Se Sm IL Q F ¢ Ot Si02 MgO AR203 Fe203 TiO2 K20 CaO F
(m)

6700

6720 47 15 30 5 3 7590 820 1080 506 031 240 032 0.0e
667.0 5 20 20 5 4 1 6524 1280 803 620 029 350 042 0.22
6620 21 30 15 22 10 2 5632 1528 256 108 020 102 00t 0.26
657.0 8 4 25 8 7 3 4 5728 21860 245 280 004 122 002 0.38
653.7 7% 5 4 3 10 5891 2190 129 200 012 008 002 1.15
8530 85 1 2 12 5546 2200 312 210 011 008 001 1.09
652.0 75 3 1 1 20 5538 2324 314 320 009 124 001 1.00
810 85 5 &5 2 11t 2 5623 2358 220 310 017 100 oM 1.13
648.4 % 5 2 1 8 8 5890 2180 301 330 015 014 001 1.00
648.0 15 80 18 3 1 2 1" S6.70 2016 302 300 029 105 o002 029
643.0 15 40 10 7 2 26 5551 2270 062 210 031 120 OMN 0.75

SONDEO
95-30 MINERALOGIA (% ) COMPOSICION QUIMICA (%)

Muestra Se Sm IL Q F € Ot Si02 MgO AI203 Fe203 TiO2 K20 CaO F
(m)

680.0

670.0 25 30 5 3B 5 5236 1056 18.02 123 001 122 102 035
660.0 13 258 2 25 25 6 4 5364 1518 416 212 008 078 155 0.17
6550 25 30 t 10 18 1 15 58.34 2114 1002 097 009 022 001 032
6500 40 10 27 14 9 7016 2011 108 o0e8 007 097 o001 0.14
647.0 10 38 4 2 2 21 5836 650 301 206 002 1.21 0.4 012
646.1 72 5 1 2 20 6054 2514 302 110 022 104 250 1.20
6450 85 1 2 3 9 61.25 2236 334 098 001 100 099 1.25
644.1 65 20 5 2 2 6 6537 2215 415 080 003 134 090 083
6430 60 14 2 2 1 21 6001 2136 318 205 005 012 101 0s8
6427 8 3 5 1 11 5037 2187 229 101 009 009 028 1.30
638.0 10 50 2 15 20 3 5218 2028 294 002 118 058 035 0.12




SONDEO

95-04 MINERALOGIA (% ) COMPOSICION QUIMICA (% )

Muestra Se Sm L. Q F C Ot Si02 MgO AIRO3 Fe203 Ti02 K20 CaO F
(m)

679.5

6745 & 3B 20 8 15 16 1 5340 816 1340 116 009 088 210 036
6412 60 11 4 8 5 10 2 4860 13.16

6400 65 10 5 3 5 12 5672 703 1125 434 041 401 000 092
6395 72 12 2 7 3 4 50.75 792 702 038 130 206 085
6380 68 10 1 8 13 5831 1701 732 007 105
6362 6 15 1 S5 2 2 10 5980 1061 961 203 001 105 120 084
6370 1 40 20 3 10 8 18 60.21 1435 314 002 150 051
SONDEO

95-47 MINERALOGIA (%) COMPOSICION QUIMICA (%)

Muestra Se Sm IL Q Fs C ot Si02 MgO AI203 Fe20’ TiO2 K20 CaO F
(m)

675.0

6473 75 10 1 7 1 6 50.40 1473

6465 8 5 2 1 2 10 6000 1525 716 427 060 110 201 102
6450 70 8 5 2 2 1t 12 5700 1217 1003

6435 72 6 4 1 4 3 10 60.30 2003

6420 76 12 8 1 2 1 5236 18.60

6425 80 5 11 1 2 1 5080 17.31

637.0 2 25 1 7 25 5431 2019

SONDEO

95-61 MINERALOGIA (%) COMPOSICION QUIMICA (%)

Muestra Se Sm IL Q Fs C Ot Si02 MgO ARR03 Fe20® TiO2 K20 CaO F
(m)

674.7

660.0 70 6 S5 5 12 2

6522 86 12 2 5381 1726 532 094 002 225 032 103
6513 83 10 3 1 2 1 602 1634 972 195 024 061 051 102
6408 90 5 3 1 1 6021 1532 257 1.78 004 212 067 150
6400 8 S5 7 1 2 5034 1825 1021 078 051 065 009 15t
6480 80 10 4 4 1 1 5850 1026 706 024 005 071 126 149
6450 2 52 22 6 15 2 1 54.60

SONDEO

95-45 MINERALOGIA (%) COMPOSICION QUIMICA ( %)

Muestra Se Sm IL Q Fs C Ot Si02 MgO AR203 Fe203 Ti02 K20 CaO F
(m)

680.4

6510 33 36 20 10 1 4865 674 1350 094 008 008 080 024
6500 80 10 5 S 5430 21.03 821 102 004 215 070 109
6495 80 8 4 2 6 5532 R0 716 105 002 218 115 151
6482 8 S5 5 2 1 1 1 60.25 2431 1002 216 101 120 350 148
6460 78 6 7 2 6 1 7001 225 253 110 080 052 240 108
64590 84 5 1 5 2 1 2 6911 1823 825 075 008 218 118 148
6442 12 50 10 8 10 8 2 5634 2110 318 080 005 215 058 OMN




ANEXO B4. CUBICACION DEL BLOQUE VICTORIA I

COTA MINERAL ESTERIL RATIO
Sondeo| AREA Techo| Muro  SEPL Acum POTNC| PESO | RECT. | VOLM.
T. . .
# (m2) {(msnm)j(msnm| (msnm) (%) | (%) {(m) m (m) (m3) (m3/T)
)
90-21 21500 668.0 6420 6389 70 70 31 79980.0 26.0 559000 7.0
95-01 40000 668.5 6440 6408 75 733 3.1 148800.0 245 980000 6.6
95-02 40000 6900 645.0 6416 68 711 3.4 1632000 45.0 1800000 11.0
90-22 40000 6750 6420  639.0 81 737 3.0 1440000 33.0 1320000 8.2
95-03 40000 674.8 6424  638.6 78 748 38 1824000 324 1296000 71
95-04 40000 6795 6412 636.2 66 726 50 2400000 383 1532000 6.4
90-23 40000 680.1 642.0 6374 78 736 46 2208000 381 1524000 6.9
95-24 40000 6756 6435 6387 80 747 48 2304000 321 1284000 56
90-50 10000  678.5 6436  641.1 86 749 25 30000.0 349 349000 116
95-30 30000 680.0 646.1 642.7 72 747 34 1224000 33.9 1017000 8.3
95-31 40000 680.0 6446  640.6 80 753 40 1920000 354 1416000 74
95-32 40000 680.0 643.1 638.6 75 752 45 2160000 36.9 1476000 6.8
95-33 40000 675.0 6450  640.0 76 753 50 2400000 30.0 1200000 50
95-34 40000 680.0 643.5 6393 74 752 42 2016000 365 1460000 7.2
95-35 40000 680.2 646.1 641.2 70 747 49 235200.0 341 1364000 58
95-50 6200 676.8 651.3 6475 88 749 38 28272.0 255 158100 56
95-49 39875 6845 649.0 6447 77 75 43 2057550 355 1415563 6.9
95-48 40000 6742 646.8  642.3 78 752 45 2160000 27.4 1096000 5.1
9547 40000 6750 647.3 6425 76 753 4.8 2304000 277 1108000 4.8
95-46 40000 680.0 645.2  B40.7 85 759 45 2160000 348 1392000 6.4
9545 40000 6804 650.0 6459 81 762 41 196800.0 30.4 1216000 6.2
95-58 25000  675.0 655.1 652.6 76 761 25 750000 199 497500 6.6
95-59 40000 B677.4 6482 6444 91 768 38 1824000 292 1168000 6.4
95-60 40000  680.0 651.3  647.5 75 767 3.8 1824000 28.7 1148000 6.3
95-61 40000 674.7 6522  648.0 85 77.1 42 2016000 225 900000 45
95-77 25000 6745 6555 6520 90 774 35 1050000 19.0 475000 45
95-78 40000 6704 654.8  650.0 84 777 4.8 2304000 156 624000 27
95-80 40000 670.0 653.7 6484 80 779 53 2544000 16.3 652000 26
95-81 38250 675.0 654.0 649.2 78 779 48 2203200 21.0 803250 36
95-105 20000 675.2 6580 6535 84 780 45 1080000 172 344000 3.2
95-104 26500 675.0 657.6  652.6 64 776 50 1590000 17.4 461100 2.9
95-103 13000 670.0 655.3  650.3 70 775 50 78000.0 147 191100 25
95-102 1663 670.5 656.2  651.5 74 775 47 9379.3 143  23780.9 25
TOTAL
SUPERFICIE 10969880 m’
PESO MINERAL 55458083 T

VOLUMEN DE ESTERILES 318715413 m°

RATIO DEL BLOQUE

CONTENIDO DEL BLOQUE

6.0 m’T

77.5

%




ANEXO B5. COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL BLOQUE VICTORIA I
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ANEXO B6. GRAFICO DE RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE SEPIOLITA

Y EL CONTENIDO DE FLUOR.
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ANEXO B7. GRAFICO DE RELACION ENTRE EL PRECIO / UNIDAD Y EL
RATIO MiNIMO EXPLOTABLE.
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Anexo B8. Gréfico de relacién entre el Precio / Unidad y la Produccion
Minima.
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ANEXO B 9. Gréfico de Costes Fijos y Variables para distintos niveles de
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ANEXO C

EVALUACION ECONOMICA




Produccion

Inversién

Créditos

Fondos propios
Valor Residual
Ingreso Ventas
Costos

Pago de préstamos
Beneficio bruto

Amortizacion
Factor Agotam.
Benef. Antes IMP.

Impuestos

Benef. después IMP.

Fondos generados
Cash - flow operat.

Ao
MT

MPTA
MPTA
MPTA
MPTA
MPTA
MPTA
MPTA
MPTA

MPTA
MPTA
MPTA

MPTA
MPTA

MPTA
MPTA

960

960

-960

0.555

4209
3303
0
907

83
247
577

202
375

705
705

ANEXO C1 FLUJO DE CAJA BASE

2

3

4

5

6

7

8

9

10

0.555 0.5546 0.5546 05546 05546 05546 05546 05546 0.555

4294
3332
0
961

83
264
615

215
400

746
746

4380
3364

0
1016

83
280
653

229
425

787
787

4467
3395

0
1072

83
297
693

242
450

830
830

4557
3427

0
1130

83
314
733

257
476

873
873

4647
3459

0
1189

83
332
774

271
503

918
918

4741
3491

0
1249

83
350
817

286
531

964
964

4835
3525

0
1310

83
368
859

301
558

1009
1009

4932
3559

0
1373

83
387
903

316
587

1057
10567

92
5031
3594

0
1436

83
406
948

332
616

1105
1197



ANEXO C2. GRAFICO DE MOVIMIENTOS DE FONDOS
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ANEXO C3.VARIACION DE LOS COSTOS DE PRODUCCION

MPTA
MPTA
MPTA
MPTA
MPTA
MPTA
MPTA
MPTA
MPTA
MPTA
MPTA

MPTA

5%

-960
760.0
501.0

1038.0
1173.0
1304.0
1431.0
1558.0
1681.0
1802.0
2013.0

94.10%

4,476

0%

-960.0
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787.0
830.0
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918.0
964.0

1008.0

1057.0

1197.0

78.50%
2,700

5%

-960
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470.0
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338.0
356.0

72.86%

1,796

10%
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631.0
485.0
321.0
135.0

-73.0
-306.0
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-860.0

-1095.0

19.04%

15%
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283.0

-21.0
-377.0
-794.0

-1280.0
-1847.0
-2506.0
-3181.0
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ANEXO C4.
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VARIACION DE LOS INGRESOS
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ANEXO C5. VARIACION EN EL FINANCIAMIENTO
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ANEXO C6. GRAFICO DE VARIACION DE PARAMETROS
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