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Resumen: Este trabajo fue desarrollado dentro del proyecto
de Investigacion Geoldgica y Disponibilidad de Ocurrencias
de Recursos Minerales en el Territorio Ecuatoriano, ejecutado
por el Instituto de Investigacién Geoldgico y Energético IIGE.
La presente investigacion estima el potencial geolégico del
aléfano en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas,
sector Monterrey, y aplica una metodologfa de prospeccion
a semidetalle, que incluye: topografia, levantamiento de
informacién edafoldgica, muestreo de suelos, construccién de
calicatas, interpretacién de resultados del laboratorio quimico
y estimacién preliminar. El drea de estudio localizada en el
sector de Monterrey, tiene una superficie aproximada de 200

km?. Anteriores investigaciones reportan que la formacién San
Tadeo predomina en la zona, esta contiene material pirocldstico,
brechas volcdnicas y flujos de lodo de composicién andesitica,
provenientes de centros de emisién cercanos (BGR). Nos
vemos entonces. El aléfano es un aluminosilicato hidratado,
pobremente cristalino, que se forma a partir de ceniza volcdnica
y que suele ser uno de los primeros productos de su alteracion,
considerado de interés industrial por su amplia superficie
especifica. En la zona de estudio en base al contenido de
aléfano se define una capa de interés con un espesor méximo
de 9m. Nuestro estudio identifica anomalias de aléfanos con
base en el analisis de 60 muestras de suelo mediante difraccién
y fluorescencia de rayos X. Los resultados fueron cuantificados
mediante el método de poligonos. El potencial geoldgico

estimado del aléfano en el Sector de Monterrey es 605 Mm? a
49 % Aldfano; el cual ha sido definido en funcién al calculo de la
media ponderada y promedio de porcentaje.

Palabras clave: aléfano, potencial geoldgico, santo domingo de
los tsachilas monterrey, método de poligonos, geoestadistica.

Abstract: This work was developed within the Project of
Geological Research and Availability of Occurrences of Mineral
Resources in the Ecuadorian Territory, executed by the Institute
of Geological and Energy Research IIGE. This research estimates
the geological potential of the allophane in the province of
Santo Domingo de los Tsdchilas, Monterrey sector, and applies
a semi-prospective prospecting methodology, which includes
topography, edaphological information gathering, soil sampling,
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Esta obra estd bajo una construction of pits, interpretation of chemical laboratory

results and preliminary. The study area located in the Monterrey
Cémo citar:: Abril, C., Gallardo, E., Robles Carrillo, A. M., - sector, has an approximate surface of 200 km?. Previous research
Albén, A., & Toainga, S. (2020). Potencial geolégico del Aléfano

en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas. FIGEMPA: . } ) i ) ‘
Investigacion Y Desarrollo, 9(1), 79-92. hteps://doi.org/10.29166/  area, it contains pyroclastic material, volcanic breccia and mud

revfigv1il.2290 flows of andesitic composition, coming from nearby emission

reports that the San Tadeo formation predominates in the

centers (BGR). Allophane is a poorly crystalline hydrated
aluminosilicate, which formed from volcanic ash and is usually
one of the first products of its alteration, considered of industrial
interest for its large specific surface. In the study area based on the
allophane content, a layer of interest with a maximum thickness
of 9m defined. Our study identifies allophane anomalies based
on the analysis of 60 soil samples by X-ray diffraction and
fluorescence. The results were quantified using the polygon
method. The estimated geological potential of the allophane in

the Monterrey Sector is 605Mm? a 49% Allophone; which has
been defined based on the calculation of the weighted average
and percentage average.

Keywords: allophane, geological potential, santo domingo de los
tsichilas monterrey, polygons method, geostatistics.

INTRODUCCION

El objetivo de este estudio es delimitar zonas de interés que presenten altas concentraciones de aléfano y
establecer su potencial geoldgico, mediante una estimacién preliminar del recurso en un 4drea de interés y su
ley promedio.

El al6fano es un mineral cuyas caracteristicas quimicas presentan una facilidad para combinarse o enlazar
aniones libres, que se pueden aplicar en la reduccién de sustancias quimicas que contaminan el entorno de
una determinada poblacién cercana a cualquier actividad extractiva, con lo que se reduce sustancialmente la
contaminacion, esto gracias a su propiedad fisica de alto valor de superficie especifica.

La investigacion pretende de manera preliminar, estimar el potencial geolégico del al6fano, con el fin de
conocer el volumen y ley del material alofdnico, para elaborar una metodologfa de trabajo a semi detalle, que
contemple actividades de mapeo geoldgico, muestreo de suelos y construccién de calicatas, todo esto con el
fin de generar expectativas de inversién nacional e internacional (INIGEMM a, 2017).

Paraeste estudio hay que considerar que las capas de aléfano se encuentran depositadas de forma horizontal
a subhorizontal y su altura es igual al espesor de la capa, para la estimacion preliminar del al6fano se aplicé el
método de poligonos; que nos proporcionan valores de superficies en (m*) que multiplicado por el espesor

de la capa en (m) resulta el volumen de influencia (m?), formando conjuntos de prismas poliédricos cuyas
bases y topes lo constituyen los poligonos o zonas de influencia, con leyes de aléfanos diferentes asignadas
para cada uno.

El area de estudio se encuentra ubicado en la Parroquia Monterrey, cantén Santo Domingo, provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas y su fase de gabinete fue realizada en el IIGE, donde después de un andlisis
de la informacién levantada en campo nos permitié conocer el potencial geoldgico existente en la zona.

NOTAS DE AUTOR

carlos.abril@geoenergia.gob.ec
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MATERIALES Y METODOS
Ubicacién geografica

El 4rea de estudio estd ubicada en la parroquia de Monterrey del cantén La Concordia, provincia de Santo
Domingo de los Tsachilas, al noroccidente de la cordillera Occidental de los Andes ecuatorianos, es una zona
con clima lluvioso tropical, su temperatura media es de 25,5 °C, se localiza a 190 km al oeste de Quito, con
un tiempo de 3 h 30 min y se puede acceder a través de las vias E20 y E28 (ver figura 1).
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FIGURA 1
Ubicacién geografica de la zona de estudio
IIGE, 2020

Caracteristicas geoldgicas de la zona

El depésito de andisol enriquecido de aldfano se localiza en la cordillera Occidental del Ecuador, cuyo
basamento consiste de rocas maficas y ultraméficas, interpretado como un bloque de composicion toleitico
posiblemente parte del plateau del Caribe (Kerr et al., 2002), acrecionado en Cretécico superior — Paledgeno
(Goosensy Rose, 1973; Jaillard et al., 1995; Vallejo et al., 2006; Vallejo et al.,, 2019). Fallas transcurrentes con
tendencia N-S que dieron lugar a un conjunto de unidades tectono-estratigraficas que se unen a secuencias
sedimentarias marinas (turbiditas) del Cretdcico tardio y secuencias volcdnicas y sedimentarias de arco de
islas Macuchi acrecionado en el Eoceno (Toro & Jaillard, 2005; Hughes y Pilatasig, 2002; Vallejo et al., 2019),
cubiertas por una secuencia de arco volcénico continental de composicion calcoalcalina correspondiente a la
Formacién San Juan de Lachas ocurrido en el Eoceno al Oligoceno; en el Mioceno se depositan las secuencias
sedimentarias marino litorales de margen continental (Viche, Angostura y Onzole).
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En el Plioceno se depositan secuencias de piedemonte y de llanura aluvial (Borbén y San Tadeo). La
depositacién de sedimentos de llanura aluvial y abanicos aluviales (Formacién Pichilingue) se desarrollan en
el Plio-Pleistoceno.

El drea de estudio estd conformada por depdsitos del cuaternario perteneciente a la Formacién San Tadeo,
la cual estd constituida por material piroclastico y flujos de lodo de composicidon andesitica, provenientes de
centros de emisién cercanos. Hacia el tope esta conformada por arcillas blanquecinas meteorizadas con éxido
de hierro y a la base se evidencia un cambio gradacional, incrementando el tamano de grano de la matriz y
de los clastos de origen igneo, hasta conformar brechas y conglomerados. Su espesor fluctta entre los 200 y

300 m (DGGM, 1978) (BGR, 1990).
Caracteristicas generales del al6fano

El aléfano es un aluminosilicato hidratado, pobremente cristalino, que se forma a partir de ceniza volcénicay
que suele ser uno de los primeros productos de su alteracion, considerado de interés industrial por su amplia
superficie especifica la cual define caracteristicas de los suelos, como por ejemplo la capacidad de retenciéon
de agua y fosfatos (Kaufhold et al., 2010), sin embargo, su aplicacién ain no es masiva debido a la escasez
de depésitos, pues los més representativos se encuentran en Japén, Nueva Zelanda y Ecuador, siendo este
tltimo el de mayor extensién y mejor calidad (INIGEMM a, 2017).

Su formacién se da en climas hiimedo tropical y perhtimedo (Hoffmann, 2003) y resulta de la
meteorizacion temprana de cenizas volcdnicas con alto contenido de bases, en un ambiente ligeramente 4cido
(pH entre 4,7 y 7), bajas cantidades de materia organica y ciertos tipos de vegetacién (Lizcano et al., 2006);
el contenido de carbén organico es minimo, lo cual incrementa su calidad y por ende su valor industrial.

Kaufhold y otros (2010) mencionan que los depésitos enriquecidos en aléfano se desarrollan en suelos
formados a partir de cenizas volcdnicas, es decir en andisoles, su particula primaria es de grano muy fino y
forma esférica, cuyo didmetro y porosidad variade 3a 5 nm.

Desde el punto de vista quimico la formacién del al6fano se debe a la precipitacién de aniones de silice
monomérico, mientras que en la formacién del grupo no cristalino aléfano — imogolita es la precipitacién de
aluminio. Las propiedades fisico-quimicas que caracterizan a los suelos ricos en al6fano son acidez, retenciéon
de fosfatos y carga idnica variable (Zapata, 2006).

Al profundizar en la temética del ambiente geoldgico en el que se desarrollé el aléfano, se debe recalcar que
es una sustancia especialmente comiin en los suelos de origen volcdnico o andisoles (suelos que provienen
de los volcanes andinos), lo que da paso al debate respecto a cuales fueron los centros de emisién que
constituyeron la fuente de la ceniza volcdnica original que debié ser producto de erupciones de varios
centros de emision de la Cordillera Occidental, entre ellos, los complejos volcdnicos Atacazo — Ninahuilca,
Pichincha, Casitahua, Pululahua y probablemente Los Ilinizas y el Quilotoa.

Con base en la granulometria fina de los andisoles, se deduce que las erupciones habrian sido explosivas
y originaron columnas eruptivas robustas, constituidas por material piroclastico que ascendié varios
kilémetros sobre el crater, formando nubes eruptivas; la ceniza mas fina habria sido transportada por el viento
por decenas e incluso cientos de kilémetros y se deposité a manera de lluvia sobre la topografia preexistente,
cubriéndola con potentes mantos que con el paso del tiempo geoldgico y en un ambiente hiimedo y célido
se transformaron en suelos volcdnicos (ver Figura 2).
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FIGURA 2
Seccién idealizada del ambiente geoldgico en el que se desarrolla la capa rica en aléfano

Topogratia

Se utiliz un método directo con la colocacion de puntos de control y la toma de fotografia aérea a través de
VANT o dron. El proceso en su primera fase inicia en gabinete disefiando el plan de vuelo y definiendo la
ubicacién de puntos de control sobre una imagen satelital disponible, sin embargo hay que considerarlo como
tentativo pues puede cambiar debido a fenémenos meteoroldgicos, condiciones del relieve y el componente
social.

La segunda fase consiste en la georreferenciacion del drea de estudio, que se realiza mediante el uso de un
Sistema Global de Navegacion por Satélite GNSS, utilizando las constelaciones de satélites NAVSTAR y
GLONASS, tomando como punto de referencia una estacién de monitoreo continuo de la Red Nacional
GPS del Ecuador - REGME.

La tercera fase es la toma de fotografias en campo con el dron, el post-proceso de datos GPS y el
geoprocesamiento de imdgenes aéreas con ajuste de puntos de control.

Cabe senalar que la resolucién de las imagenes es 4cm/pix aproximadamente, mientras que el Modelo
Digital de Elevacién tiene resolucién 7,41cm/pix. Con estos productos se obtienen las curvas de nivel del
sector desde 50 cm en adelante, segin las necesidades de la investigacion.

Toma de muestras

La metodologia para la toma de muestras de suelos derivados de cenizas volcanicas con importante
contenido de aléfano, busca establecer un mecanismo y protocolos sistematicos, ordenados y secuenciales de
muestreo que asegure la representatividad, calidad y confiabilidad de las muestras, mismos que garanticen la
reproducibilidad de resultados de analisis in situ y en laboratorio.

Enlafigura 3 se resume el procedimiento general para el muestreo de suelos derivados de cenizas volcénicas.
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METODOLOGIA DE MUESTREO DE SUELOS
DERIADOS DE CENIZAS VOLCANICAS
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FIGURA 3

Metodologia de muestreo de suelos derivados de cenizas volcénicas, basado en la norma ANSI
IIGE, 2020

Cabe indicar que para la evaluacion se recolectaron en Monterrey 60 muestras de suelos las cuales fueron
enviadas al laboratorio quimico (ver Anexo 1).

Afloramiento

Identificado el estrato o una superficie en la que se puede determinar la presencia de aléfano se realiza la
limpieza de la capa orgénica que recubre el afloramiento. A continuacién, se construye un canal vertical cuyas
dimensiones son 0,70 m de profundidad por 1 m de anchoy por la altura del afloramiento, para proceder con
el muestreo a partir de los 0,50 m en el canal, desde la capa vegetal superficial hasta el horizonte indicador de
halloysita o inferior visible (INIGEMM, 2017).

De acuerdo a las caracteristicas generales del aléfano contenido en el andisol, en este depdsito se han
podido identificar 6 tipos de horizontes, en los cuales se recolecta 0,5 kg de material previamente cuarteado,
empaquetado y codificado por cada horizonte para su posterior envio al laboratorio quimico.
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La caracterizacién del aléfano debe contener tipo de suelo, dureza, grado de compactacién, humedad,
color, olor, tamafio de grano visible, topes y bases de cada estrato y la tipificacién se lo realiza
macroscopicamente (IIGE ¢, 2018).

Suelo

Una vez determinado el punto de muestreo mediante el levantamiento topogrifico de los puntos de

perforacién, se procede a la limpieza de la capa vegetal superior y se excava una calicata de 1m* de volumen,
tomando como centro el punto ubicado a ser investigado (Hoffmann, 2003).

Extraida la muestra con la ayuda del Auger, se coloca sobre una superficie plana aislada (plastico), a
medida que va avanzando la perforacién respetando la secuencia, para poder identificar in situ tope y base
de los horizontes que han sido atravesados, se procede a tomar de 0,5 kg del material por cada horizonte
identificado, para evitar realizar un composito de toda la perforacién, lo que provocaria una gran disolucién
del material alofdnico; se codifica el material bajo la normativa y procedimientos vigentes del IIGE para esta
actividad (IIGE ¢, 2018).

En referencia a la caracterizacién de la muestra, esta debe contener informacién de tipo de suelo, grado de
plasticidad, dureza, grado de compactacién, humedad, color, olor, tamano de grano visible, topes y bases de
cada estrato y la tipificacién de los estratos se lo realiza macroscépicamente (IIGE c, 2018).

RESULTADOS Y DISCUSION
Geoestadistica

Dentro del 4rea de estudio, un trabajo primordial constituye la geoestadistica cuyo objetivo radica en
identificar la mayor concentracién de aléfano, para lo cual primero se revisd, depurd, corrigié y validé la
base de datos de las muestras tomadas, que fueron enviadas al laboratorio quimico para ser analizadas por
los métodos de difraccién y fluorescencia de rayos X y sus resultados fueron analizados e interpretados para
obtener el contenido de al6fano reportado en valores numéricos de porcentaje y posteriormente almacenados
en una base de datos que cuenta con informacion de coordenadas UTM, altura (msnm), potencia (m) y el
valor interpretado en porcentaje (%) del aléfano (Pérez, 2016).

Se espacializaron los datos correspondientes a porcentaje de aléfano sobre una base topogrifica para
realizar un tratamiento geoestadistico simple con los resultados de las muestras para determinar graficamente
mediante la interpolacién de valores la maxima concentraciéon o anomalia geoquimica, cuya metodologia la
describimos a continuacidn:

Organizacién de los datos de porcentaje de aléfano de mayor a menor.
Identificacion de datos maximos y minimos y calculo del rango.
Definicién y anélisis geoestadisticos de variables.

B =

Definicién de intervalos segtin la categorizacién de los valores mayores o de maxima concentraciéon

que corresponden a lugares anomalicos y menores o de minima concentracién a lugares no

anomdilicos.

5. Interpretacion e interpolacién manual de valores porcentuales de aléfano y zonificacion de la
anomalia geoquimica.

6. Aplicacién de una gama de colores los cuales representan una mayor concentracion (cilidos) o

menor concentracién (frios) de aléfano, segtin se detalla en la figura 4 (Vargas, 2016).
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Mapa de zonas anomalicas de aléfano. Monterrey. Provincia de Santo Domingo de los Tséchilas
IIGE, 2020

Estimacidén preliminar

La estimacion preliminar del aléfano en el sector de Monterrey constituye la etapa mds importante del
presente estudio que permite conocer el potencial geolégico en la zona.

Se aplicé el método de poligonos que consiste en la construccion de dreas de influencia definidas por las
mediatrices trazadas sobre los segmentos que unen cada punto de muestreo, tanto el espesor como la ley del
mineral se consideran constantes dentro de cada poligono (Instituto Tecnolégico GeoMinero de Espaia,
1991). Los poligonos proporcionan valores de superficies en (m?) y multiplicado por el espesor de la capa en
(m) resulta el volumen de influencia (m?).

Paraeste estudio hay que considerar que las capas de aléfano se encuentran depositadas de forma horizontal
asubhorizontal y su altura es igual al espesor de la capa determinada por la construccién de calicatas en campo,
ubicada en el centro del poligono para formar volimenes, en un conjunto de prismas poliédricos cuyas bases
y topes lo constituyen los poligonos o zonas de influencia, con leyes de al6fano diferentes asignadas para
cada uno, utilizando una gama de colores los cuales representan una mayor concentracion (clidos) o menor
concentracion (frios) de aléfano, segtin se detalla en la figura 5y tabla 1.
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Calculo de areas y volimenes en el sector de Monterrey
IIGE, 2020
TABLA 1
Resumen de resultados de los bloques obtenidos
Intervalos Aléfano (%o) Area (m?) Volumen (m?)
38 - 41 5360684,0 22514872,60
41 - 44 28058617,6 87469658,45
47 - 51 47576292,1 162375679,09
51-54 25519400,7 88172157,18
54 - 57 30071767,3 98376135,24
TOTAL 179230501,2 605109238,4

Promedio % Alofano = 48,89
G05Mm? (@) 49 % Aldfano

IIGE-2020

El método se reduce a la separacion de las zonas y volimenes de influencia por cada uno de los rangos
anomalicos para establecer mediante el célculo de la media ponderada, leyes promedios de mineral, y estdn
definidos por la siguiente férmula (ecuacién 1):
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En donde:

L= Media ponderada de la ley.

Li., = Ley en porcentaje de aléfano por poligono.

Vi.n = Volumen de aléfano por poligono.

Los resultados de la evaluacién de medias ponderadas calculadas de cada uno de los rangos anomélicos
se las agrupa y se realiza el promedio general proporcionando como resultado la ley general del depésito, el
potencial geoldgico se determind en base a la sumatoria del volumen calculado y la ley general del porcentaje
de al6fano que es de 605 Mm? a 49 % aléfano (ver Anexo 2).

El enfoque de este calculo preliminar del potencial geoldgico del aléfano en el sector de Monterrey, fue
definir dreas o targets delimitadas como interés que se detallan en la siguiente tabla 2 y figura 6.

TABLA 2
Areas de interés del sector Monterrey

TARGE SUPERFICIE (ha)
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Target de exploracion definidos
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CONCLUSIONES

La zona de Monterrey presenta anomalias de al6fano, con concentraciones que oscilan entre 37 y 61 % en
el muestreo de andisol.

La estimacién preliminar es de 605 Mm? a 49 % aléfano el cual fue calculado utilizando los valores del
porcentaje de aléfano interpretado, cuyos muestreos fueron de caricter regional, es decir presenta un alto
grado de incertidumbre y para reducir la misma se debe ejecutar un muestreo a semi detalle mediante la
ubicacién de una linea base y lineas perpendiculares en donde se construirdn calicatas que a profundidad
alcancen el bedrock y se pueda definir tope, base, espesores reales y caracteristicas tipicas del aléfano.

La geofisica es un método indirecto que se puede aplicar en este sector mediante pruebas de caracterizacion
geoeléctrica del aléfano, para la definicién de estratos enriquecidos dentro de las capas de arcillas en las lineas
perpendiculares a la linea base, cuyos datos e informacién interpretada serd entregada en secciones para tener
una apreciacion clara de la distribucién espacial del depésito, en los sectores en los que se aplique el ensayo
y junto a la informacién de los muestreos (afloramiento y suelo), se correlacionar la geologia y forma del
depsito.

Los modelos digitales del terreno se utilizaron para reconocer la superficie y las acumulaciones de aléfano
en forma de cuerpos enriquecidos y los posibles tajos y excavaciones que se podrian planificar a futuro.
Sin embargo, estos no describen las caracteristicas geoecondmicas y demds informacién que contiene dicho
cuerpo mineral, por tal razén se hace necesario usar esta herramienta para en funcién a la informacion de
subsuelo generar modelos geoldgicos 3D que permitan calcular recursos o reservas de acuerdo a modelos de
bloques, para estimar la distribucién de leyes y otras propiedades de la estructura a explotar.

El método de poligonos es una solucién inicial viable para la definicién del potencial estimado del depésito
y presenta una evaluacién rédpida para levantar expectativas de los inversionistas quienes financiardn las
actividades exploratorias a detalle.

En lazona de estudio, las principales actividades antrépicas que podrian afectar las actividades posteriores
ala estimacion son la ganaderia y agricultura.
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1. Resultados de laboratorio procesado el porcentaje de aléfano

ANEXO 1
Resultados de laboratorio procesado el porcentaje de aléfano
Cédigo de Coordenadas UTM WGS84 z Aléfano Potencia
Muestra X Y (msnm) (%) total (m)
EV1-00004 664472 9996897 180 54,77 3.4
EV1-00005 665834 9996900 201 53,61 7
FC1-00005 665587 9997698 200 50,8 2,3
EV1-00006 666611 9995236 193 58,64 3,25
FC1-00006 666148 9995112 183 56,74 2,56
EV1-00007 664346 9994851 185 55,29 3,65
FC1-00007 662683 9994403 177 61,02 3,78
FC1-00008 673307 9995956 209 53,72 2,87
FC1-00009 670449 9995665 201 50,4 3,58
EV1-00010 675009 9997142 202 51,73 3,45
FC1-00010 662433 9993396 180 54,72 3,65
FC1-00011 663860 9993961 186 55 2,89
FC1-00012 664443 9993102 208 55,51 3,15
FC1-00014 664838 9998023 196 44,4 2,56
FC1-00015 666827 9993987 217 51,09 2,84
EV1-00016 666215 9993474 201 51,15 3,65
FC1-00016 665193 9992862 203 52,2 2,87
EV1-00017 665330 9993956 203 49,28 3,56
EV1-00018 665430 9995679 205 49,28 3,54
EV1-00021 663052 9992470 181 47,36 3,89
EV1-00025 667542 9989613 214 55,93 2,86
MS1-00001 671330 9995457 221 46,83 3,45
MS1-00002 664886 9997070 185 58,88 3,2
MS1-00003 668429 9998716 182 39,72 4,2
MS1-00004 666981 9998423 195 43,73 2,75
MS1-00005 673566 9993806 228 55,44 3,25
CZ.1-00005 673631 9995162 213 43,2 3,79
MS1-00006 673407 9995858 222 47,83 3,23
CZ.1-00007 671407 9995966 196 43,46 3,51
MS1-00007 674541 9997181 196 48,41 3,15
CZ1-00008 671984 9993588 219 41,54 3,25
MS1-00008 672986 9992306 221 54,21 4,7
CZ1-00009 672983 9992297 221 54,21 3,85
CZ.1-000010 672502 9990600 231 47,93 3,75
MS1-000011 675413 9992510 243 48,62 3.4
MS1-000012 674587 9988945 249 47,41 57
CZ1-000013 673979 9989042 245 48,25 23
MS1-000013 672884 9988090 248 53,36 3.1
CZ1-000015 669357 9990518 227 46,26 32
MS1-000015 670277 9992536 218 45,31 3.8
MS1-000016 671100 9991992 209 46,9 3.8
CZ1-000017 669846 9992552 208 41,18 2,75
CZ1-000018 674279 9999838 183 44,52 3.8
MS1-000019 674148 9988490 177 52,31 3
MS1-000020 668429 9998716 182 58,22 29
CZ.1-00020 668761 9999851 172 41,31 2,75
MS1-00021 666981 9998423 195 43,61 2,75
CZ1-00022 673631 9995162 213 46,54 2,8
MS1-00023 673407 9995858 222 52,59 4,25
CZ1-00023 671407 9995966 196 42,12 3,15
MS1-00024 674541 9997181 196 49,25 2,5
CZ.1-00026 672502 9990600 231 49,81 3.4
CZ1-00028 671778 9990289 218 41,61 4,3
CZ1-00030 669017 9989774 202 44,08 4,3
CZ1-00031 668330 9993655 215 52,66 2,8
MS1-00032 670469 9989547 224 45,47 3.1
MS1-00033 671743 9993107 220 47,92 3.4
CZ1-00033 669550 9993716 211 47,9 2,75
MS1-00036 672070 9997633 181 48,56 29 91
CZ1-00037 670475 9987982 211 37,02 2,85
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2. Resultados del procesamiento el porcentaje de aléfano, con area y volumen

ANEXO 2

Resultados del procesamiento el porcentaje de aléfano, con drea y volumen
Cédigo Muestra Al6fano (%)  Intervalos Aléfano (%) Area (m?) Potencia Aléfano (m)  Volumen (m°)
CZ1-00037 37,02 <38 4786015,9 2,85 13640145,45

TOTAL <38 4786015,9 13640145,45
Cédigo Muestra Al6fano (%)  Intervalos Aléfano (%) Area (m?) Potencia Aléfano (m)  Volumen (m?°)
MS$1-00003 39,72 38-41 5360684,0 4,20 22514872,60

TOTAL 38 -41 5360684,0 22514872,60
Cédigo Muestra  Aléfano (%)  Intervalos Aléfano (%) Area (m?) Potencia Aléfano (m) Volumen (m®)
CZ1-00028 41,61 41- 44 2451694,7 4,30 10542287,25
C21-000017 41,18 41-44 2145140,2 2,75 5899135,48
C71-00008 41,54 41-44 2017663,5 3,25 6557406,35
CZ1-00005 43,20 41-44 3844566,0 3,79 14570905,00
CZ1-00007 43,46 41-44 1975201,0 351 693295561
MS1-00004 43,73 41-44 5455194,0 2,75 15001783,49
CZ1-00020 41,31 41-44 101691583 2,75 27965185,28

TOTAL 41- 44 28058617,6 87469658,45

Cdédigo Muestra  Aléfano (%)  Intervalos Aléfano (%) Area (m?) Potencia Aléfano (m) Volumen (m®)

MS$1-00001 46,83 44 - 47 2106807,1 3,45 7268484,48
CZ1-000015 46,26 44-47 3385408,7 3,20 10833307,77
MS$1-000016 46,90 44 - 47 2317209,8 3,80 8805397,37
CZ1-000018 44,52 44 - 47 10720936,6 3,80 40739559,02
FC1-00014 44,40 44 - 47 4501396,8 2,56 11523575,81
MS1-000015 45,31 44 - 47 12622759 3,80 4796648,52
CZ71-00030 44,08 44-47 2637832,4 4,30 11342679,20
MS$1-00032 45,47 44 - 47 2613469,8 3,10 8101756,28
TOTAL 14 -47 29545337,1 103411408,45
Cédigo Muestra  Aléfano (%)  Intervalos Aléfano (%) Area (m?) Potencia Aléfano (m) Volumen (m®)
CZ1-000010 4793 47-51 3057601,4 3,75 11466005,25
EV1-00021 47,36 47-51 5175341,9 3,89 20132080,00
MS81-00036 48,56 47-51 7739508,5 2,90 22444574,79
FC1-00005 50,80 47-51 1384109,9 2,30 3183452,66
MS1-00007 48,41 47-51 2844981,7 3,15 8961692,33
FC1-00009 50,40 47-51 5397455,7 3,58 19322891,29
EV1-00018 49,28 47-51 1595988,7 3,54 5649799,89
CZ1-00033 47,90 47-51 3075365,5 2,75 8457255,19
EV1-00017 49,28 47-51 1396212,8 3,56 4970517,53
MS1-000011 48,62 47-51 9511786,7 3,40 32340074,80
MS1-00033 4792 47-51 15132184 3,40 514494258
MS$1-000012 47,41 47-51 2666922,0 5,70 15201455,25
CZ1-000013 48,25 47-51 22177989 2,30 5100937,52
TOTAL 47-51 47576292,1 162375679,09
Cdédigo Muestra  Aléfano (%)  Intervalos Aléfano (%) Area (m?) Potencia Aléfano (m) Volumen (m®)
EV1-00005 53,61 51-54 2139366,8 7,00 14975567,35
FC1-00008 53,72 51-54 1827827,0 2,87 5245863,37
MS1-00023 52,59 51-54 8702923 4,25 3698742,47
MS1-000019 52,31 51-54 623698,9 3,00 1871096,70
MS1-000013 53,56 51-54 2590072,3 3,10 8029224,20
CZ1-00031 52,66 51-54 4061346,6 2,80 11371770,47
FC1-00015 51,09 51-54 1796337,5 2,84 5101598,41
EV1-00016 51,15 51-54 2622661,6 3,65 957271491
FC1-00016 52,20 51-54 46591772 2,87 13371838,48
EV1-00010 51,73 51-54 4328620,5 3,45 14933740,82
TOTAL 51-54 25519400,7 88172157,18
Cédigo Muestra _ Aléfano (%)  Intervalos Aléfano (%) Area (m?) Potencia Aléfano (m) Volumen (m”®)
EV1-00025 5593 54-57 12505178,7 2,86 35764810,99
MS1-00008 54,21 54-57 3404430,0 4,70 16000820,93
FC1-00012 55,51 54 -57 1584649 4 3,15 4991645,45
FC1-00010 54,72 54 - 57 1221980,1 3,65 4460227,37
MS1-00005 55,44 54 -57 3190118,0 3,25 10367883,51
FC1-00011 55,00 54-57 1409088,1 2,89 4072264,74
FC1-00006 56,74 54 -57 976297,8 2,56 2499322,26
EV1-00007 55,29 54 -57 2268295,6 3,65 827927891
EV1-00004 54,77 54 - 57 3511729,7 3,40 11939881,09
TOTAL 54 -57 30071767,3 98376135,24

Cédigo Muestra  Aléfano (%)  Intervalos Aléfano (%) Area (m?) Potencia Aléfano (m) Volumen (m®)

EV1.00006 58,64 5760 3496266,3 325 11362867,24
MS1-00002 58,88 5760 7217547 3,20 2309615,19
TOTAL 57 - 60 1218021,6 1367248243

Cdédigo Muestra  Aléfano (%)  Intervalos Aléfano (%) Area (m?) Potencia Aléfano (m) Volumen (m*)
FC1-00007 61,02 > 60 4094365,0 3,78 15476699,52
TOTAL > 60 4094365,0 15476699,52
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