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Estévez (2006) y Boggs (1995)

http://www.madrimasd.org/blogs/universo/2011/03/30/138691
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Carbones

El carbon se formo a partir de la

AbundanCIa COmpOSICIOn descomposicion anaerdbica de materia

organica (plantas superiores terrestres).

Y I
- 4
| Mo A

Contienen
: Impurezas La accion de las bacterias anaerobicas,
Son el tipo (cenizas) hace que la materia organica gane carbono
_ de | | y pierda oxigeno e hidrogeno.
sedimentos .. \
carbonaceos | - | . -

e e Provienen de | | |os incrementos de presion y temperatura
los materiales | con el paso del tiempo, provocan cambios
siliciclasticos fisigo_v quimicos,,transformando restos

/| _organicos en carbon.

es.wikipedia.org
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Formacion de yacimientos
economicamente explotables

Presencia de Ambiente Hundimiento Todas las
vegetacion tectonico de rapido de la condiciones
abundante subsidencia vegetacion anteriores

\Vegetacion DengorrS:dgue Deben
(plantas expugsta o presentarse
Ambiente mayores) intemperie juntas
tropical, : : \ / . /
calidoy \ . — ‘
himedo La formacion Y en un
Ocurrencia de de turba es intervalo de
sepultamiento lenta 'y tiempo
__ ‘_ | | . progresiva . prolongado

Corona-Esquivel y otros (2006)
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Carbones formacioén

Tiempo
y / 4

Presion

http://www.aprendenergia.fundacionrepsol.com/repasa/los-combustibles-fosiles?page=5
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Ambientes propicios para la
formacion de carbon

Corona-Esquivel y otros (2006)

Lagunas, Zonas pantanosas, Manglares de Ambientes
estuarios y fé%’;és‘%aghg?gge& las zonas fluviales y
marismas, intracontinentales tropicales deltaicos
saladas o « Con vegetacion de " Se encuentran
salobres -On Vegetacl bordeando a las
tipos diversos lagunas y a los

* ZONnas con (herbacea o lefiosa) S

comunicacion controlada por la

ocasional con el profundidad del

mar medio, sus

condiciones del
fondo, temperatura
de las aguas, etc.

N /O Material recopilg,do pQ\r:‘Profa. Aurora Pifia -/ ‘\ lgl
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Condiciones de formacion

FORMACION DE LOS DISTINTOS TIPOS DE CARBON

INCREASE IN COAL RANK

> > >

|
L

Carban content: 77 - 87%
Volatile matter; 42 - 29%
Average calorific value: 362500k/kg.

TURBA UGNITO HULLA ANTRACITA
Carbon content: SO% Cambon content: 60 - 71% Carbon content: /1 - 77%

Volatile matter; > 53% Volatile matter;: > 53 - 49% Volatite matter: > 49 - 52%

Average calorific value: 1600,/ Kg. Average calonific value: 2300k/kg. Avorage caloaific valuo: 29300 /g,

Maoisture content: >75% (in-sfitu) Moisture content: >35% (in-silu), Moisture content: 25 - 10%

{in-situ)
http://servidorgeodin.ugr.es/excursionesgeologicas/ruta4/paradal_es.html i i »
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¢ Como buscar el carbon?

PROSPECCION

www.worldcoal.org
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¢ Como buscar el carbon?

Las reservas de carbon se descubren
~ mediante actividades de exploracion

 Creacion de un mapa geoldgico de la zona
 Realizacion de estudios geoguimicos y geofisicos
« Perforacion de exploracion

" Esto permite obtener una imagen precisa

| de la zona que se pretende desarrollar

Material recopilado por: Profa. Aurora Pifia
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Consideraciones en la
exploracion

Uso de
herramientas de las
geociencias

« Geologia de
superficie

« Geoquimica

« Geofisica

Malla de
perforacion

e 150x150m
* 500x500m

 La malla optima
sera la que
proporcione la
mayor cantidad de
Informacion

Material recopilado por: Profa. Aurora Pifia

En testigos de
perforacion

« Observacion de
estructuras
geoldgicas

« Litologias
presentes
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10 11 12

W. Griem (2005)

CLASIFICACION
DE LOS CARBONES

Es téVEZ (2 00 6) http://www.majedkhalil.mobi/carbon/
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Escala de clases gevs 200

El término “grado” se refiere al estado de carbonizacion a

que ha llegado el proceso de metamorfismo. Para otro tipo
de clasificaciones, donde se toma en cuenta:

Disminucion de la
humedad natural

Disminucion de la
cantidad de
materias volatiles

del carbdn

que se desprenden
por calentamiento

Aumento del
carbono fijo, es
decir, la cantidad

- Aumento de
de residuos de ;
carbon o coque | POtencia o poder
que queda calorifico
después de

calentar el carbon

Material recopilado por: Profa. Aurora Pifia

14



Lecciéon Publica

Tipos de carbones mineral e e

Turba. Es un material organico compacto, de color pardo oscuro
V rico en carbono.

« Se forma como la resultado de la putrefaccion y carbonizacion parciales
de la vegetacion en el agua acida de las turberas.

Lignito. Es de rango inferior al de los carbones sub-bituminosos y |
por lo general presente un color marron oscuro, denominados
lignitos pardos.

« Una variedad muy particular de lignito es el azabache, usado en joyeria.

Hulla. Es negra, mate v arde con dificultad con una llama '*
amarillenta. Se diferencia del lignito, por su mayor poder
calorifico.

il AvIAA A ik imAar~AAA~AA~: Fatmm AaavihhAn martmmaval Adanmaa AaAa Adalav mAacava A |
Antracita. Carbon duro que tiene el mayor contenido de carbono )
fijo v el menor en materia volatil de los cuatro tipos. |

* Tiene un color negro brillante de estructura cristalina.

« Es el carbon mineral de mas alto rango y el que presenta mayor
contenido en carbono.
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Underground Original

Dragline removing
Mining Methods  “"“°“"2°®- - mountain top

Surface Mining
Methods

Dozer along
contour hench

coal elevator

HENBENNENN ==

METODOS DE
EXPLOTACION

http://butane.chem.uiuc.edu/pshapley/Environmental/L4/4.html
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MINERIA A CIELO
ABIERTO DEL CARBON

Herrera (2006)/www.worldcoal.org
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Descubierta — Open cast

Llamado también método americano

'W‘?ériv"l {qf” uv:]n{n:
AR g

Herrera (2006)/www.worldcoal.org

Aplicado generalmente a yacimientos
tumbados u horlzontales

rJl mbankmen

Dragline

Coal seams Overburden 43 ;
excavation

After the soils are replaced in their proper sequence,
they are ripped to relleve compaction and
then cultivated, limed and fertilised

Material recopilado por: Profa. Aurora Pifia
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Equipos utilizados

Arranqgue: Muchas veces
indirecto por perforacion y
voladura.

Para la transferencia inicial
(destape): dragalinas. Se
requiere material bien volado > d
y con granulometria adecuada i
para la carga.

Operaciones auxiliares:
tractor de orugas, tractor de
ruedas y motoniveladora.

Carga y acarreo: palas
eléctricas o de cablesy
camiones roqueros.

RN L

Material recopilado por: Profa. Aurora Pifia
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En bancos. Método aleman.

Open Cast (Strip)
Se llama de esta manera porque fue en Se utiliza en yacimientos de lignitos
Alemanla que se apllco extensamente 0 mlnerales blandos

http://bestcoaltrading.blogspot.com/2010/04/basic-surface-mining.html

copilado por: Profa. Aurora Pifia
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Equipos utilizados

Arranque: es directo, pues no
requiere de perforacion y
voladura por ser el
recubrimiento un material
blando y poco consolidado.

Para la transferencia inicial
(destape): Rotopalas (Bucket
Wheel Excavators [BWE]) y
dragalinas.

Operaciones auxiliares:
tractor de orugas y ruedas,
sobre todo como apoyo a la
dragalina.

Cargay acarreo: carga del
lignito con cargador frontal,
pala frontal. Acarreo con e % 2t
camiones de tolva ) Pt cmamas cameccanolRon_Kurtzbwe

- - http://mww.nkmz.com/English/index.html#mining0104.ht
m Od Ifl Cad aS m{p://www.thyssenkrupp.com/en/presse/biIder.html&photo_id=831
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Clasica a cielo abierto (Open pit)

En Venezuela, la region carbonifera del

Es I_a f_o T rCTas COSTU” de egplota}r | Zulia, Formacién Marcelina tiene esta
é/ac_lmllgnto_s, € carbon con clerto angulo ™ o figuracion y es la forma en que es
e inclinaciéon explotada

Exploration - /I

Reclamation
-

A=

OVErburden /
2 =
'/ - |

oT o

http://www.wsgs.uwyo.edu/coalweb/MineField Trip/diagram.aspx

http://www.mining-technology.com/projects/greenhills/greenhills5.html
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Equipos utilizados

Arranque: Indirecto con
perforacion y voladura en
estéril. Directo con tractor
para carbon.

Para el destape: dragalinas,
palas frontales hidraulicas y
eléctricas.

Operaciones auxiliares:
tractor de orugas, tractor de
ruedas, motoniveladora.

Cargay acarreo: carga de
estéril con palas frontales,
para el carbdn cargador frontal
y retroexcavadoras.

hit:/f L hnol Joroiects/ ion/ ion6.html http://www.mining-technology.com/projects/minas-moatize-mine-
ttp://www.mining-technology.com/projects/cerrejon/cerrejon6.htm mozambigue/minas-moatize-mine-mozambique.html

Material recopilado por: Profa. Aurora Pifia
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Especiales (Auger mining)

Generalmente son paredes largas
dejadas de otras explotaciones como
open cast o strip mining

Método de recuperacion de carbon de
capas delgadas 2 a 8 ft. (0.6 a 2.4 m)

AUGER CROSS SECTION

S e Lo R | s 3o

' I £ g e S N S
s Sl A PSR X p

4.5 i 3
WORK NG P
HAEIGHL ]D !
..i T A e fy T
Ll s e o

http://bestcoaltrading.blogspot.com/2011/10/introduction-of-auger-mining.html
http://www.uky.edu/KGS/picturekentucky/coal/augermining.jpg
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Equipos utilizados

Arranque: equipo con cabeza
cortadoras en espiral, que
utiliza la fuerza hidraulica en
el ataque del frente.

Operaciones auxiliares:
cargadores frontales y
tractores.

Cargay acarreo: cintas
transportadoras y camiones
para la carga de carboén.

Grade makzrmum 5° Tempat Duddan Batbara http://daqumi.port25.biz/2805/home/auger-mining

lebar8m » http://www.rosamine.org/AugerMining/AugerMining.html
IVIALET Idl TECUPIIAUU PUI. FTuld. Adrora Pifia
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MINERIA SUBTERRANEA
DE CARBON

http://members.iinet.net.au/~mspl/examplescoal.htm

Material recopilado por: Profa. Aurora Pifia
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La explotacion se
realiza
considerando que
los pilares
representan 40%
del carbon
aprovechable

(Room and Pillar)

El arranque se
realiza con
MINEros
continuos

En el acarreo se
usan Shuttle
cars y cintas

transportadoras

Lecciéon Publica

Extraccion por pilares

o7 continuous
mining section

Para asegurar las
operaciones se
colocan pernos

en el techo

0

VAN

Ve

http://www.coaleducation.org; www.mining.com

Material recopilado por: Profa. Aurora Pifia
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Equipos utilizados

Arranque: Directo con

minero continuo.
ROOM AMD PILLAR METHOD

Operaciones auxiliares: COAL PREFARATION PANT
empernadora, bombas, : o STOCHPLE
iluminacion y ventilacion. cont crusien 217 [ ¥ 3k PIF"’_:

B e t:n:u-.meFﬂ :
Cargay acarreo: Shuttle gl "”‘“ T T

|ll ,|'||'r
||'|l l|'

car y cintas transportadoras E
(de cangilones). LHD.

~ continuous |
mining section

Material recopilado por: Profa. Aurora Pifia
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Extraccion por tajos largos
(Longwall mining)

Supone la extraccion completa del Cada avance de carbon puede
carbon de una seccion del manto variar en longitud entre 100-350m.

n

LOMNGWALL MIMIMNG

http://www.peabodyenergy.com/content/246/US-Mining/Midwest-and-Colorado
http://www.shibang-china.com/coal-project/coal-mining-methods.html

http://www.coaleducation.org/lessons/twe/mcoal.htm longwall

mining section

Material recopilado por: Profa. Aurora Pifia
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Equipos utilizados

Arranque: Directo con
minero continuo con
soporte de techo.

Operaciones auxiliares:
bombas de achique,

iluminacion y ventilacion.

Cargay acarreo: Cintas
transportadoras, skips

http://www.goodyearep.com/imagegallery.aspx?folderid=1462

Material recopilado por: Profa. Aurora Pifia
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YACIMIENTOS EN
VENEZUELA

Material recopilado por: Profa. Aurora Pifia
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Ubicacion e P

Estado Zulia

Situada en la parte noroccidental de
Venezuela, en los Distritos Mara, Paez
y Maracaibo.

Formacion Marcelina perteneciente a
la edad Paleoceno Superior-Eoceno
Inferior alternando con lutitas y
areniscas. Los carbones son brillantes,
con intervalos bandeados y macizos;

bituminosos de alto contenido volatil,
extrema pureza que los califican de
Optima calidad para la generacion de
energia.

http://www.pdv.com/lexico/museo/minerales/carbon.htm
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Ubicacion

http://www.pdv.com/lexico/museo/minerales/carbon.htm

Lecciéon Publica

Estado Guarico

Faja carbonifera de Guarico
nororiental: puede considerarse como
una extension, parcialmente
interrumpida, hacia el oeste de la zona
carbonifera de Naricual, estado
Anzoategui.

Se han detectado mantos comerciales
de carbon al este del rio Unare, en la
zona de Aguas Calientes, y en los rios
Urape, Chacual, Jengibre, Negro y el
Carbén.

Todos los mantos estan asociados con
la Formacion Naricual.

33



Ubicacion

http://www.pdv.com/lexico/museo/minerales/carbon.htm

Lecciéon Publica

Estado Anzoategui

Se encuentra situada en la parte
nororiental de VVenezuela, en el
Distrito Bolivar del estado
Anzoategui.

El carbon es brillante, con fractura
concoidal y marcado clivaje y tiene
muy poco grisu. Se le clasifica como
carbon bituminoso con alto contenido
de volatiles.

El tramo carbonifero esta incluido en
la Formacion Naricual del Grupo
Merecure (Terciario Medio).

34
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Estado Aragua

Zona carbonifera de Aragua
meridional: constituye parte de las
secuencias de carbdn presentes en las
formaciones del Terciario Superior,
especialmente las formaciones
Quiamare y Chaguaramas en la
Cuenca Oriental de Venezuela.

La secuencia carbonifera se asocia con
niveles arcillosos varicolores de la
Formacion Quiamare de edad Mioceno
Superior; los mantos carboniferos
fueron detectados a menos de 30 m de
la superficie.

http://www.pdv.com/lexico/museo/minerales/carbon.htm

Lecciéon Publica
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Estado Tachira

Regidn carbonifera de Lobatera, donde Regidn carbonifera de Santo

se encuentra el mejor carbon Domingo: esta guarda una de las mas
venezolano, dentro del grupo de los importantes reservas de carbon del
bituminosos. Tachira meridional.

En la region de Lobatera aflora la Los depositos se asocian con la
Formacion Carbonera. Formacion Carbonera y afloran
Region carbonifera de Rubio: los extensamente a lo largo de la faja
mantos se asocian con la Formacion comprendida entre la quebrada El
Carbonera. Barroso y el rio Cuite.

La zona que presenta mantos
carboniferos puede ser factible de
explotarse a cielo abierto y cubre un
area de 25 km?.

http://www.pdv.com/lexico/museo/minerales/carbon.htm
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Estado Falcon

Region carbonifera del estado Falcon:

posee numerosas areas carboniferas.

Excelentes afloramientos de carbon
han sido ubicados en las quebradas
Ancha, El Hatico, La Ciénaga, El
Hatillo, EIl Saladillo y EI Encanto,
intercalados con capas de areniscas y
lutitas correspondientes a

la Formacion Cerro Pelado.

http://www.pdv.com/lexico/museo/minerales/carbon.htm

Lecciéon Publica

Los carbones de las formaciones
Terciarias de Falcon son parcialmente
ligniticos, con contenidos altos de
volatiles y porcentajes bajos de
carbono fijo.

100k m
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L_egislacion aplicable a la aprovechamiento y
explotacion del carbon mineral

Leyes Normas, decretos y reglamentos
Constitucion Ley Organica del Decreto 638. Decreto 883.
Nacional. 1999 Ambiente. 2006 1995 ‘ 1995
: Reglamento
Ley de Minas. Ley Penal del Decreto 1257. General de Le
1999 Ambiente. 2013 1996 ! y
| de Minas. 2001
LOPCYMAT. materiales y Reglamentos S———
2005 desechos L OA L OPCYMAT

peligrosos. 2001

Material recopilado por: Profa. Aurora Pifia
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ASPECTOS ECONOMICOS
DEL CARBON

Material recopilado por: Profa. Aurora Pifia
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Generacion de
electricidad

Produccidn de acero

Licuefaccion de
carbon

Produccion de
cemento

Otros usos

#

Material recopilado por: Profa. Aurora Pifia
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Usos

El carbon suministra en la actualidad el 39% de la
electricidad de todo el mundo.

Cerca del 64% de la produccion de acero en todo
el mundo proviene del hierro fundido en altos
hornos gue utilizan carboén.

El carbon se convierte en un combustible
liguido.

El carbdn se utiliza como fuente de energia para
la produccién de cemento.

Otros usuarios importantes del carbon son las
refinerias de alumina, los fabricantes de papel,

las industrias quimicas y farmaceéuticas.

41
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Condiciones de mercado

Distancia para llevar el carbon al lugar
~para ser utilizado.

e Costos asociados.

Calidad del carbon.

\

« Azufre, volatiles, cenizas, humedad y poder
calorifico.

Material recopilado por: Profa. Aurora Pifia
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Comportamiento del mercado

Precios del carbon mineral afnos 2007-2013

-

450

400

350 -

300

250

200

US$/tonelada

150

100

50

0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

1. Antracitas 116,65 1215 108,46 159,85 261,72 343 408

2. Hullas Térmicas 48,42 74,28 76,95 77,31 96,77 95,56 85
m 3. Demas Hullas (Metalurgico) 68,27 126,97 102,37 125,84 189,59 174,25 135

http://www.simco.gov.co/simco/Estad%EDsticas/Preciosdel Carb%F3n/tabid/109/Default.aspx

Material recopilado por: Profa. Aurora Pifia
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Mercado internacional

El carbon produce 39%
de la electricidad en el
mundo

Se estima que se produce
una tonelada de carbodn
por persona en el mundo

Se estima que el
crecimiento sobre el
consumo de carbodn sera
de 1,5% anual durante el
periodo 2002-2030

El mayor consumo esta
en Asia. China
representa el 54% del
total mundial

La principal limitacion
es el transporte

Los principales
productores también son
los primeros
consumidores: China,
Australia, Estados
Unidos, Surafrica e India

Material recopilado por: Profa. Aurora Pifia
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En sintesis. En esta clase hemos
aprendido:

GENESIS DEL CARBON
EXPLORACION DEL CARBON

FORMAS DE EXTRACCION DEL
CARBON

YACIMIENTOS EN VENEZUELA
LEGISLACION PERTINENTE
ASPECTOS ECONOMICOS

Material recopilado por: Profa. Aurora
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Actividades de aprendizaje y ciclo de preguntas

iGRACIAS!




