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RESUMEN

El presente trabajo aborda la evaluacion del material carbonatado de los sectores
Serones IV y Juan Vicente para su posible utilizacion como neutralizante en la
tecnologia acida a presion, a partir de sus caracteristicas quimico - fisicas. Para la
determinacion de la composicién quimica y la reactividad de los materiales de ambos
sectores se emplearon los métodos de Plasma Acoplado por Induccién y el andlisis
Volumétrico respectivamente. Se establece que el sector Serones IV, cumple con el
volumen de material carbonatado, y las exigencias de calidad de la materia prima
(composicion quimica y reactividad). En el sector Juan Vicente las expectativas de
recursos no se cumplen en 5 de los 9 pozos analizados, los cuales exceden los limites

de calidad para el hierro y el aluminio.



ABSTRACT

The present work approaches the evaluation of the carbonated material of the sectors
Serones IV and Juan Vicente for its possible use like neutralizer in the pressure acid
technology, starting from its chemical — physical characteristics. For the determination of
the chemical composition and the reactivity of the materials of both sectors by the
methods of Coupled Plasm Induction and the Volumetric analysis respectively were
used. Its settles down that the sector Serones 1V, it fulfills the volume of carbonated
material, and the demands of quality of the matter it prevails (chemical composition and
reactivity). In the sector Juan Vicente the expectations of resources are not completed in
5 of the 9 analyzed wells, which exceed the limits of quality for the iron and the

aluminum.
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INTRODUCCION

El Grupo Empresarial Cuba Niquel se ha convertido en uno de los pilares en los que se
sustenta el desarrollo economico-industrial del pais y algunas de sus empresas en la
actualidad enfrentan el reto del Perfeccionamiento Empresarial, via para lograr un nivel
competitivo mundial. Este perfeccionamiento empresarial como proceso integral no
puede soslayar el perfeccionamiento tecnolégico a partir de una aplicacién consecuente

de los avances de la ciencia y la técnica.

Las empresas Comandante “Rene Ramos Latourt” y “Comandante Ernesto Che
Guevara” procesan los minerales oxidados de niquel mediante la tecnologia de
lixiviacion carbonato amoniacal y la Empresa “Comandante Pedro Sotto Alba” lo hace a

través de la tecnologia acida a presion.

Existen nuevos proyectos para la ampliacion, modernizacion y modificacion de nuevas
plantas para procesar mineral lateritico por via acida, como es el caso de Pinares de
Mayari, esto trae consigo que la fuente que suministra varios insumos necesarios para
el proceso no sea el que actualmente se emplea en la Empresa “Comandante Pedro
Sotto Alba”, Moa Niquel S.A. debido a las condiciones locales. En tal caso encontramos

el suministro del agente neutralizador de &cido, el cieno carbonatado.

Los materiales calizos han sido estudiados para diferentes aplicaciones, como la
fabricacion de pinturas, en la industria de los materiales de construccion, en la industria
azucarera y de cosméticos. Se reportan algunos estudios para su utilizacion como
agente neutralizante segun las caracteristicas de estos materiales que los hace aptos
para este fin, pero para el caso de las industrias del niquel, no existe una propuesta

especifica que argumente la utilizacion de los mismos con una efectividad probada.

Situacion Problémica

Necesidad de buscar y evaluar nuevas fuentes de suministros de material carbonatado
que garanticen la calidad y el volumen para mantener en operacion una planta de
procesamiento con capacidad suficiente para abastecer a una futura industria de niquel

y parte de las necesidades nacionales.



Problema de la investigacion

Insuficiente conocimiento de las reservas y las caracteristicas quimicas del material
carbonatado de los sectores Serones IV y Juan Vicente para su posible utilizacién como

neutralizante en la tecnologia acida a presion.

Objeto de estudio

Material carbonatado de los sectores Serones IV y Juan Vicente.
Hipotesis de la investigacion

La caracterizacibn quimica, el conocimiento del nivel de reactividad y las
potencialidades de reserva del material carbonatado de los sectores Serones IV y Juan
Vicente de Mayari, permitirdn evaluar la posible utilizacion del mismo como agente

neutralizante en la tecnologia acida a presion.

Campo de accion

Propiedades quimicas, y reservas del material carbonatado de los sectores Serones IV

y Juan Vicente.

Objetivo General

Evaluar el material carbonatado de los sectores Serones IV y Juan Vicente para su
posible utilizacion como neutralizante en la tecnologia acida a presion, a partir de sus

caracteristicas quimicas y los volimenes de reserva.

Objetivos especificos

1. Caracterizar el material carbonatado de los sectores Serones IV y Juan Vicente

desde el punto de vista quimico.

2. Determinar la reserva de material carbonatado en los sectores Serones IV y Juan

Vicente.

Tareas de la investigacion

1. Definicion de los antecedentes y trabajos previos correspondientes a la

caracterizacion y utilizacion del material carbonatado para la neutralizacion.



Caracterizacion quimica del material carbonatado de Serones IV y Juan Vicente

para la neutralizacion.

Determinaciéon de la reactividad del material calcareo de los sectores Serones IV

y Juan Vicente.
Calculo de las reservas

Analisis de los resultados



CAPITULO 1 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

En el presente capitulo se definen los antecedentes y trabajos previos correspondientes
a la caracterizacion y utilizacion del material carbonatado para la neutralizacion y se

comenta de forma general las caracteristicas de los sectores objeto de estudio.

1.1 Antecedentes del trabajo

Martinez, A. (1998), en los trabajos gedlogo-evaluativos de la primera etapa, en el
municipio de Mayari recomienda los sectores Serones IV y Juan Vicente para la
ejecucion de trabajos mas detallados.

Martinez, A. Y Benitez, D. (1999), en su trabajo “Trabajo de reconocimiento para la
evaluacion de caliza y material carbonatado de los sectores Serones IV y Juan Vicente”
descubren la cantera, describen los limites y la profundidad de los sectores y elaboran

el mapa geologico de la region 1: 5000.

Martinez, A. y Benitez, D. (1999), en su trabajo “Informe de prospeccion preliminar y
detallada del carbonato de calcio para la industria del niquel en los Sectores de Guaro Il
y Platanillo” descubren que hay presencia de caliza pero en pequefias proporciones por

lo que no se continda el estudio con profundidad.

Gonzalez, C. J.(1999), trabajo sobre la utilizacién del carbonato de calcio en la industria

Azucarera (Micronizado).

No se reporta un estudio para la utilizacibn como agente neutralizante de los sectores
Serones IV y Juan Vicente que permita ser evaluado a partir de su caracterizacion

quimica.

Se estudian otros trabajos tales como (Martinez, R. 2007, Avila de Souza, P., 1988,
Arteaga, R. R. 1991), que posibilitaron la valoracion econdémica y medio ambiental de la
presenta investigacion. Ademas de los trabajos como (Estévez, C. E. 2004; Lepin, O.
V.; Ariosa, J. D., 1986 y Bustillo, R. M. y Lépez, J. C. 1997), que permitieron enriquecer
los aspectos sobre la valoracion de los recursos de los yacimientos de minerales de

caliza.



1.2 Caracteristicas generales de las calizas

La caliza es uno de los compuestos minerales utilizados por el hombre desde la
antigliedad. Las piramides o las mastabas de Egipto, construidas hace mas de 4.500
afios, constaban basicamente de caliza y mortero, es decir, mezcla de arena,
conglomerante y agua. La piedra calcarea siguio siendo utilizada por griegos y romanos
en sus obras, monumentos y estatuas. Modernamente, las rocas calizas son materiales
nobles aplicados a la construccion y elemento basico para diversas industrias. La caliza
€S una roca compuesta por carbonato célcico, en proporcién superior al 50 %, y que
contiene indices variables de impurezas. En su acepcion mas amplia, se denomina
caliza al conjunto de los materiales calcareos, del que forman parte el marmol, la creta,

el travertino, el coral y la marga.

En sentido especifico se considera caliza a la roca calcarea estratificada, compuesta
principalmente de material de calcita. Las rocas clasificadas como calizas comerciales
contienen cantidades variables de carbonato de magnesio: cuando la proporcion es
menor del 5 %, se denomina caliza rica en calcio, cuando se sitla entre el 5y 30 % es

magnesiana; y cuando contiene del 30 al 45 % recibe el nombre de dolomitica.

1.2.1 Clasificacion

Estan formados por carbonato de calcio en forma de calcita no llegando a un 50 %,
pudiendo presentar agonita, siderita y dolomita. ElI importante contenido en calcita
provoca que sean rocas de escasa dureza, facil corte y baja densidad.

Caliza: Se denominan asi a las rocas carbonatadas con alto contenido en carbonato
calcico. Normalmente estardn acompafiadas de ciertas impurezas que influiran
notablemente en sus caracteristicas técnicas. Por lo general, estas rocas facilmente
meteorizables, presentan escasa dureza al rayado, siendo el resto de las caracteristicas
funcidbn de su proceso de precipitacion. Si son de buena calidad, se utilizan en
revestimiento, fundamentalmente verticales e interiores. En cualquier caso constituyen
la materia prima para la fabricacién de conglomerado, la cal o el cemento. Se distinguen

cuatro tipos: Caliza litografica, tobas calizas, pisolita y estalactitas o estalagmitas.

Margas: Estan constituidas por carbonato de calcio y arcilla, pudiendo contener muchos

otros minerales accesorios. Si presenta mayor proporcion de carbonato de calcio se
5
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denominan margas calizas, y si es al contrario, margas arcillosas. Son muy sensibles a
la humedad, no empleandose como piedra de construccion, sin embargo puede

constituir una excelente materia prima para eleccion de cemento.

Dolomias: Aunque algunas dolomias pueden formarse por precipitacion directa del
CaMg(COs), en el mar en ambientes reductores (dolomias primarias), la mayoria son el
resultado de procesos metasomaticos que se producen cuando soluciones ricas en
magnesio circulan a través de las calizas, de manera que el magnesio sustituye
parcialmente al calcio, a este proceso se le llama dolomitizacion. Esta formada por
carbonato célcico y magnesio, de aspecto exterior parecido a las calizas. De estructura
granular, presenta buenas cualidades para ser empleada en la construccion, aun
cuando le ataca la humedad y las atmosferas acidas. Se distingue de la caliza porque el

acido clorhidrico diluido en frio no le produce efervescencia, aunque si en caliente.
1.3 Caracteristicas de los depésitos Juan Vicente y Serones IV

1.3.1 Caracteristica del sector Serones IV

El sector de Serones IV esta formado por calizas de la formacién Mucaral, de edad
Eoceno medio Oligoceno inferior (Levantamiento geoldgico de escala 1:250 000 de la
provincia de oriente, Nagy y otros (S.A)), las cuales contactan con ultrabasitas, gabros y

conglomerados del cretacico superior.

Las rocas ocupan la parte superior del relieve, aflorando en la cota 247 m en la parte
sur y en el norte de 90 a 100 m. Su area de afloramiento alcanza aproximadamente 85

ha y su potencia determinada 22,2 m.

Estructuralmente constituye un monoclinal con buzamiento de 20- 25 % al norte con
pequefias dislocaciones que alteran localmente la yacencia de las rocas, asi como
suaves plegamientos de las capas. En los limites del cuerpo de rocas carbonatadas se

desarrollan las siguientes variedades litofaciales.
Calizas biodetriticas recristalizadas

Roca masiva, algo porosa, de dureza media (en dependencia del grado de

recristalizacién el cual es variable), su color es blanco, crema, ocasionalmente con
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tonalidades rosadas conferidas por 6xidos e hidroxidos de hierro los que se reflejan
preferentemente en los planos de estratificacion, grietas y bordeando los clastos ; en
areas de la cantera superior se observa la textura fragmentaria con los clastos desde
0,5 a 2 cm de contorno subangulosos y subredondeados cementados por carbonato
recristalizado a calcita, en parte se conservan restos fosiles de foraminiferos, algas y
corales, siendo mas frecuente en la parte sur y este del sector. Los fenGmenos carsicos
estan presentes, observandose en superficie diente de perros, cavidades y cavernas

.Estas rocas afloran en una superficie aproximada de 45 ha.
Caliza fragmentaria. Calcirudita.

Roca granuda, formada por detritos generalmente mayores de 2 mm, compactas,
recristalizadas, color crema y rosado parduzco. Los fragmentos son de calizas coralinas
y biodetriticas con diferentes grados de cristalizacion; se observan cavidades y grietas
rellenas de calcita asi como geodas, la textura es fragmentaria. Ocupa la mitad oriental
de la parte norte del sector, con una superficie aproximadamente de 20 ha,

observandose una gran cantidad de bloques en superficies, con pocos afloramientos.
Calizas brechosas

Es una roca dura, compacta, fragmentario- brechosa, de color blanco, crema y

tonalidades rosadas, recristalizada.

Los clastos constituyen mas del 50 % de la roca, presentando contornos subangulosos
y dimensiones hasta 30 cm, predominando los de 1 a 10 cm, generalmente con mayor
recristalizacion que la matriz, presentando textura microgranular de aspecto
aporcelanado; frecuentemente presenta coloracion rosada producto de la
contaminacion de hierro. La matriz la constituye la caliza biodetritica, similar a la
anteriormente descrita, de color blanco, grisdceo, con menor recristalizaciéon que los

clastos.

En la parte superior del corte de las calizas brechosas, se presentan otras rocas con
mayor proporcion y tamafo de los clastos, menor dureza y recristalizacion, y presencia

de 6xidos de hierro, adquiriendo una tonalidad crema amarillenta.



Estas rocas generalmente buzan hacia el norte con azimut de 3-4 ° y angulos de
buzamiento de 25- 30 °. Ocupan la parte noreste de la cantera y una pequefia franja al

noroeste del sector ocupando una superficie aproximada de 4,5 ha.
Calizas margosas blandas con fragmentos

Constituyen la base del corte carbonatado en la mitad del norte del sector. Se presenta
con texturas amorfas, blanda, deleznable a la presion de la mano, de color crema, con
tonalidades rosadas, amarillentas o parduscas en dependencia de la contaminacion de
hierro y productos terrigenos; se observan fragmentos de caliza. Estas rocas han sido
encontradas en la parte final de los pozos de perforacion 8, 9, 11,12 y 17, asi como al
noreste (NE) del corte inferior de la cantera y la parte norte del camino de Serones IV a

Ojo de Agua.
Conglomerado de gabros y rocas ultrabasicas

Estan compuestas por fragmentos de ultrabasitas serpentinizadas, predominando las
harzburgitas, gabros, presentan fragmentos y bloques de distintas dimensiones de
contornos subredondeados hasta angulosos. El cemento es clastico, arenoso,
constituido por rocas serpentinizadas y oxidos de hierro. El conglomerado presenta
color abigarrado, gris amarillento verdoso, espesor visible, constituye unos 5 metros,
localizandose en la parte occidental de la cantera inferior, donde aflora en su base, y en

el camino que conduce a Serones, cubriendo a las ultrabasitas serpentinizadas.
Ultrabasitas serpentinizadas.

Ocupa la mitad sur del area, alrededor del cuerpo de las calizas biodetriticas
recristalizadas; existen pocos afloramientos, presentandose fragmentos de rocas
ultrabasicas serpentinizadas, predominando las peridotitos serpentinizados,
serpentinitas y fragmentos de gabros en menor medida.



Gabroides

Estan representadas por gabros normales, olivinicos y gabrodiabasas, los cuales se
manifiestan en forma de abundantes fragmentos en superficie de aspecto masivo,
fresco, color gris a gris verdoso. Se encuentran en la parte Oeste del sector, asi como

formando pequefios cuerpos dentro de las ultrabasitas.

1.3.2 Caracteristica del sector Juan Vicente

El sector Juan Vicente se encuentra constituido por calizas 6rgano - detriticas de
textura porosa, cavernosa hasta deleznable, de edad oligocena Superior a Mioceno

medio, de la Formacion Camazan.
En orden ascendente en el corte del sector se identifican las siguientes litologias:

Ultramafitas serpentinizadas: las cuales junto a los gabros constituyen la base del

corte predominando las harzburgitas serpentinizadas.

Gabroides: estan presentes en forma de fragmentos y bloques en la superficie y
constituidas por gabros normales, gabros — diabasa, los que ademas forman pequefios
cuerpos dentro de las ultrabasitas. Estan presentes mayormente en la parte sur del

sector, se le atribuye edad Cretacico Superior.

Conglomerado basal gabro - peridotitico serpentinizado: formado por fragmentos
subredondeados y subangulosos de rocas ultrabasicas serpentinizadas y gabroides, en
una matriz detrito - arenosa, a su vez con presencia de carbonatos. Aflora en el cauce
del arroyo Pontezuelo y en la parte Este del sector, se le atribuye edad Cretacico

Superior. Su espesor observado no excede los 5 metros.

Jaspes: en las zonas de contacto del complejo gabro — peridotitico con las calizas
(Arroyo Pontezuelo) se observan fragmentos de rocas siliceas, aparentemente
metasomaticas calcareas. En su parte exterior presentan similitud con las calizas,
presentando en su interior aspecto vitreo, color gris amoratado, bandeamiento y gran

dureza, apreciandose Opalo y calcedonia.

Calizas estratificadas de la Formacién Bitiri: las rocas del complejo gabro —

peridotitico serpentinizado, estan formado por calizas de estratificacién fina — media



(2 - 20 cm), de color blanco crema, recristalizadas, de dureza media, arenaceas, con
restos de fésiles, su yacencia general es al Norte con angulos de 5-10°. En la parte Sur
y Este del sector, aflora (margen del rio Potezuelo) con espesor de 7 - 15 m. Se le
atribuye edad Eoseno Superior Mioceno inferior.

Calizas é6rgano — detriticas de la Formacién Camazan: constituye la secuencia
productiva, estando formada por calizas organdgenas de color crema - amarillo grisoso;
porosas, de dureza variable, en la parte superior del corte se presenta con aspecto
amorfo, deleznable a la presion de la mano, de color blanco, crema con tonalidades
rosadas debido a la contaminacién con hidréxidos de hierro. Este horizonte tiene un
espesor maximo de 12,2 metros (Pozo No. 23), transcisionando en profundidad a
calizas blandas y semiduras fragmentadas. Ambos horizontes se denominan
convencionalmente “material carbonatado”, presentando un espesor medio en los

pozos perforados, de 603 metros.

Subyacen las calizas compactas, porosas de color beige, gris crema, las cuales
aparentemente sobreyacen a las calizas estratificadas de la Formacion Bitiri. Su
espesor estimado es de unos 10 metros. La edad de la Formacion Camazan es

Oligoceno Superior — Mioceno medio.

El cuerpo del “material carbonatado” ocupa una superficie aproximada de 48 ha y un
espesor aproximado de 6,3 metros presentando forma alargada con orientacion
SO - NE, con una longitud de 1600 metros y un estrechamiento en su parte central, su
ancho es de 80 - 500 metros; ocupando las pendientes suaves y los firmes de las
elevaciones situadas entre el arroyo Pontezuelo, su afluente occidental y el rio Juan
Vicente. En el camino que une los pozos 2 y 4 se observan afloramientos intermitentes
de calizas semiduras, sugiriendo que en las elevaciones las rocas blandas han estado
expuestas a la erosién e intemperismo con mayor intensidad; tal es el caso del pozo

No. 3, el cual no cort6 la secuencia carbonatada blanda.

En parte nororiental, antiguo bloque P — 10, se observa una mayor estabilidad en la
potencia del material carbonatado y una disminucion de los afloramientos de calizas

semiduras y duras.
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En la parte Norte del cuerpo del “material carbonatado” existen areas de cultivos y
terrenos aridos con abundantes fragmentos de calizas y algunos afloramientos de
material carbonatado, constituyendo una zona perspectiva para el incremento de las
reservas. Hacia el sur afloran las calizas de la Formacion Bitiri y el complejo gabro -

peridotitico serpentinizado.

Aparentemente el cuerpo de “material carbonatado” se origind de la débil
diagenetizacion de las rocas carbonatadas, sumado a las acciones del intemperismo

superficial.

Cabe esperar que el limite inferior del cuerpo de material carbonatado sea irregular, con

respecto a los pinaculos de calizas y ondulaciones, y su potencia sea variable.

Conclusiones parciales

e Los trabajos realizados demuestran las potencialidades de los sectores Serones

IV y Juan Vicente por su gran contenido de material carbonatado.

e Los materiales calizos han sido estudiados para diferentes aplicaciones, como la
fabricacion de pinturas, en la industria de los materiales de construccion, en la
industria azucarera, y la industria metallrgica y quimica. Se reportan algunos

estudios para su utilizacion como agente neutralizante.
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CAPITULO 2 MATERIALES Y METODOS

En el presente capitulo se sefialan los principales métodos, materiales, equipos, toma

de muestras y andlisis utilizados para la caracterizacion del material objeto de estudio.

2.1 Metodologia para la toma de las muestras

En el area de los sectores Serones IV y Juan Vicente se trabajaron 21,8 km. Los
itinerarios se realizaron por caminos, firmes, arroyos y siguiendo las zonas de contacto

y de estructuras de interés.

2.1.1 Trabajos de perforacién

Los trabajos de perforacion en los sectores Serones IV y Juan Vicente se realizaron con
el objetivo de tomar una muestra tecnoldgica de tres toneladas y se perforaron
316,80 m.

Sector Juan Vicente

En el material deleznable sin fragmentos, con diametro de 224 mm, se realizaron
perforaciones que se distribuyeron en una red irregular con esparcimiento entre 316 y
60 m, con una maquina autotransportadora UGB-50, empleando el método de espiral

durante los primeros metros (aproximadamente de 3 - 6 m).

Para el material carbonatado deleznable se realizaron perforaciones empleando el
método en columna de calizas blandas mezcladas, con diametro 112 mm.

En total se perforaron 7 pozos denominados P-2, P-21, P-23, P-81, P-812, P-41y P-51.
Sector serones IV

Las perforaciones se distribuyeron en una red irregular con espaciamiento entre 202 y
70 m y se realizaron con una maquina autotransportada UKB-500 (CKB-4), en la caliza
dura, con didmetro inicial de 112 mm hasta los 6,00 m, continuando con diametro de 93
mm. En total se perforaron 7 pozos denominados P-10, P-11, P-12, P-13, P-14, P-16 y
P-17.
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En los pozos 16 y 17 se utilizo el tubo de circulacidn interna, con el objetivo de elevar la
recuperacion del testigo. El pozo 14 se perford con doble tubo NQ del sistema Wireline,

obteniéndose resultados satisfactorios.

Se perforaron 190,45 m en columna, obteniéndose una profundidad media de
27,20 mm, de este volumen fueron perforados 13,5 m en zonas de cavernas y

cavidades carsicas.

La recuperacion del testigo se obtuvo por encima del 80 %, la minima fue de 83 % en el

pozo 11 y la maxima de 93 % en el pozo 16.

2.2 Toma de la muestra

Las muestras de testigo de perforacion fueron tomadas atendiendo a los tipos litolégicos
(cambio de coloracién, granulometria, textura, presencia de grietas, cavernas y

oguedades).

Para los andlisis, se tomaron las siguientes muestras: basicas, complementarias,
compoésitos, de superficie y tecnoldgicas.

2.2.1 Muestras basicas

Se muestre6 tomando la mitad longitudinal del testigo del intervalo previamente
establecido, la otra mitad se tomdé como duplicado. En el sector Juan Vicente se
tomaron 28 muestras, con un intervalo de muestreo maximo de 3,0 m, minimo de
0,50 m y promedio de 2,10 m. En el sector Serones IV se tomaron 59 muestras, con un
intervalo de muestreo méaximo de 4,05 m, minimo de 1,0 m y promedio de 2,49 m.

2.2.2 Muestras complementarias
Para la caracterizacion de la materia prima se tomaron las siguientes tipos de muestras:

Muestras para los ensayos fisicos empleados para las determinaciones del peso
volumétrico seco y saturado, absorcion y peso volumétrico natural. Todos esos analisis

se realizaron en el laboratorio “Elio Trincado” de la Empresa Geominera Oriente.
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2.2.3 Muestreo compoésito

Fueron tomadas en los dos sectores. En Juan Vicente fueron constituidas por las
muestras basicas de los pozos que conformaron las muestras tecnolégicas con 6
muestras y en el sector Serones IV, del material resultante de la voladura, del frente de

cantera, con 1 muestra.

2.2.4 Muestreo de superficie

Con la finalidad de caracterizar superficialmente la roca util, se tomaron 10 muestras
fragmentarias puntuales de superficie, con una masa aproximada de 2 a 3 kg,

tomandose de cada muestra un duplicado (de igual peso).

Siete de dichas muestras (PM-101 a PM-107) se tomaron de la pared de la cantera
(corte superior), distribuyéndose en toda su extensibn con un espaciamiento

aproximado de 20 metros.

Con estas muestras se caracterizan las calizas de dicha area, permitiendo la correlacién
con la muestra tecnoldgica, para establecer la representatividad de su composicion

guimica.

En el sector Serones IV fueron tomadas 10 muestras de superficie en area perspectiva
para el calculo de recursos, las muestras fueron fragmentarias puntuales y se extrajeron
con la finalidad de estudiar la composiciéon quimica y reactividad de las calizas en el

area dada. Cada punto de muestreo fue documentado.

2.2.5 Muestreo tecnolégico

Con la finalidad de investigar las propiedades de reactividad y neutralizacion de las
calizas y material carbonatado de los sectores Serones IV y Juan Vicente, se tomaron

dos muestras tecnoldgicas en ambos sectores para su investigacion.

Las muestras tienen una masa de tres toneladas cada una, siendo tomadas: En el
sector Juan Vicente, de los pozos de perforacion y en Serones IV del antiguo frente de

cantera.

Para la toma del material de la muestra en Juan Vicente se empled el testigo de

perforacion de 8 pozos, 6 de los cuales fueron reperforados.
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En la pared del corte superior del sector Serones IV se perforaron 3 pozos en el borde
de la cantera, los que en una altura aproximada de 15 m, una longitud de 20 m y de
ancho promedio de 0,8 m, arrancaron del pilar unos 240 m® de caliza
(580 - 600 ton) de las cuales se extrajo la muestra.

2.3 Perspectivas de uso del material calcareo

Los nuevos proyectos requeriran cantidades significativas de material calcareo y cal en
el proceso independientemente del diagrama de flujo metalUrgico. Principalmente para

la neutralizacion.

2.3.1 Requerimiento de las fuentes de calizas identificadas

Alta calidad para evitar que las impurezas se disuelvan y afecten la calidad de los

productos finales de niquel y cobalto.

Alta reactividad que aseguren que la neutralizacion del acido sulfurico sea mediante
una reaccion rapida y efectiva, la cual permitiria un consumo minimo de material
calcareo, una planta pequefia, y cantidades minimas de residuos (yeso) el cual debe
tener adecuadas propiedades de sedimentacion, filtracion y otros caracteristicas

ventajosas.

Amplios recursos de calidad uniforme suficientes para garantizar un suministro de

material de méas de 25 millones de toneladas de calidad estable a la planta metallrgica.

Ubicacion relativamente cercana al territorio donde se encuentra ubicado el
yacimiento Pinares de Mayari Oeste, y preferiblemente con posibles enlaces a vias de

acceso terrestre o maritimo.

Posibilidad de ser calcinadas: para obtener cal de alta calidad y pura, la cal a
utilizarse debe alcanzar un pH suficientemente alto (7 - 8) que garantice el
completamiento de todas las reacciones de neutralizacion requeridas en el
procesamiento del niquel y el tratamiento de efluentes y residuales. La caliza debe
poderse convertir en cal a través del tratamiento convencional y con un consumo
aceptable de energia.

Condiciones mineras sencillas para su posible mineria por métodos convencionales.

15



Facilidad de molienda para ser triturada y molida hasta un tamafio de -100 mesh. Para
lograr una molienda econdmica, de bajo consumo energético y maximo

aprovechamiento del equipamiento.
Las exigencias preliminares del material calcareo deseado seran:
¢ Reactividad del 90 % o mas.
e Impurezas: hierro 1,0 % maximo, aluminio 2,0 % méximo, cobre 0,03% maximo
y cinc 0,03 % maximo.
2.4 Premisas para la evaluacion de la materia prima

Los parametros de evaluacion fueron asumidos a partir de las exigencias planteadas,
asi como atendiendo a las caracteristicas quimicas de los cienos carbonatados
utilizados hoy en dia en la neutralizacion de acidos para la produccion de concentrados

de niquel.
Requisitos y Exigencias:
1. Calizas blandas y poco recristalizadas.
2. Calizas con contenido de carbonato de calcio mayor del 80 %.
e Reactividad mayor del 90 %.
e Impurezas. Fex03<1.00%
Al,0;<2.00 %
Cu <0.03%
Zn  <0.03%

Bajo estas condiciones se realiz6 la evaluacion de la materia prima util y atendiendo a
las indicaciones de la norma cubana NC 54-331. Carbonato de calcio para uso

industrial.
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2.5 Métodos empleados en la investigacion

2.5.1 Determinacion de la reactividad

Se aplicé el método “analisis de neutralizacién o reactividad con &cidos”, para lo cual
se utilizé 3 g de la muestra pulverizada y acido sulfarico 0,5 mol/L.

En un beaker de 250 mL se afiadido 40 mL de acido sulfurico con agitacion constante y
3 g de la muestra previamente pulverizada, y se midié el pH durante cinco minutos, lo
que permitié evaluar el material de acuerdo a la clasificacién existente de la reactividad

de los carbonatos frente al acido sulftrico.

El comportamiento fue igual para todas las muestras a los 5 minutos, obteniéndose una
reactividad de 100 %, no resultando igual para la determinacion de las mismas desde
tiempos menores de 1 minuto, debido fundamentalmente al porcentaje de carbonato y

las caracteristicas fisicas de las muestras (dureza, porosidad, etc)

2.5.2 Caracterizacidén quimica de la muestra

Las determinaciones quimicas se realizaron en el laboratorio de la Empresa Geominera

por el método de Plasma Aclopado por Induccion.

El método consiste en que el plasma recalentado es inducido en un campo magnético y
se forma una antorcha plasmatica que es espectroscopica. Se puede generar un
plasma acoplado por induccion al dirigir la energia de un generador de frecuencia de

ondas de radio hacia un gas apropiado (en este caso argon).

El acoplamiento se produce generando un campo magnético pasando una elevada
corriente eléctrica de alta frecuencia a través de una espiral de induccion enfriada con

un sistema Chiller.

Este inductor genera un campo magnético oscilante orientado al plano vertical de la
espiral. La ionizacion del gas argén entrante se inicia con una chispa de la llamada
espiral de Tesla. Los iones resultantes y sus electrones asociados luego interactiian con
el campo magnético fluctuante. Esto genera energia suficiente para ionizar atomos de
argon por excitacién de choque.
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Los electrones generados en el campo magnético son acelerados perpendicularmente
hacia la antorcha. A altas velocidades, los cationes y electrones conocidos como
corriente turbulenta, colisionaran con los atomos de argén para producir mayor
ionizacion, lo que produce un gran aumento de temperatura. Se crea un estado estable
con alta densidad de electrones. Se produce plasma en la parte superior de la antorcha.
Esta antorcha de alta intensidad luminosa es la fuente espectroscépica que permite la
técnica analitica. La misma contiene todos los atomos del analito y los iones que fueron
excitados por el calor del plasma. Las ventajas analiticas del ICP -Plasma Acoplado por
Induccién yace en su capacidad de analizar una gran cantidad de analitos en un

periodo corto con muy buenos limites de deteccion para la mayoria de los elementos.

2.5.2.1 Determinacion del contenido de componentes utiles y nocivos

En cada pozo se determind el contenido medio de elementos Uutiles (calcio) y
perjudiciales (hierro, aluminio, cinc y cobre), ponderando los contenidos por la potencia
para todo el intervalo de roca util que cumple con las condiciones técnicas del calculo

de recursos.

Para el calculo del contenido medio de calcio en el bloque | se ponderd el contenido por
el espesor de cada intervalo (pozo), para los demas componentes se establecio el
rango de su contenido. Para los bloques Il y Ill, se asumen los contenidos del bloque I.

2.5.3 Determinacion del contenido de carso

Partiendo del metraje perforado en roca util, el cual asciende a 201,85 m y de la
longitud total del metraje de perforacion que atravesd cavernas y cavidades carsicas,
ascendentes a 13,5 metros, se establecié un porcentaje de carsiticidad de 6,69 %. Los

recursos calculados son afectados por ese coeficiente.

2.5.4 Metodologia utilizada para el calculo de los recursos

Para el calculo de los recursos se emple0 la siguiente formula:

Q=Sp-P-Pv
Donde:
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Q = Recursos en ton.

S = Area en m*

P = Potencia del intervalo del pozo en m.
Pv = Peso volumétrico en ton/m?®

Sector Serones IV

Los recursos han sido calculados por el método de bloques geoldgicos dada la
morfologia del yacimiento y la disposicion de la red de laboreos de prospeccion.

Segun la red de perforacion, la densidad del muestreo y las caracteristicas del
yacimiento, los recursos pudieran evaluarse como probables, sin embargo, el no contar
con una base topografica instrumental y no haberse estudiado el corte geoldgico en su
totalidad y caracterizado los tipos tecnolégicos de rocas Uutiles, determina la

conveniencia de evaluar los recursos en la categoérica de Posible (Inferidos).
Se conformaron tres bloques de recursos:

El bloque | “Posible” esta delimitado por interpolacién de los pozos No 10; 11; 14; 16 y
extrapolacion de los pozos 12; 9; 17 y 16, contando con los pozos 13 y 8 en el interior
del bloque. La extrapolacion se realiz6 a la distancia de 50 metros (menos de 50 % de
la red promedio de prospeccion; extrapolandose hacia el noreste (EN) y sureste (SE) en
la parte noroeste (NO) las potencias disminuyen bruscamente y hacia el suroeste (SO)

se fij6 un pilar de seguridad de 100 m de ancho).

Los bloques Il y 11l de “Recursos Hipotéticos” estan formados por extrapolacion en la

distancia de 100 m del bloque | de “Recursos Posibles”

El bloque Il se dispone en la parte sureste (SE) y se fundamenta en los datos del

levantamiento geolédgico y las muestras de superficie PM-108, PM-109 y PM-110.

El bloque Il esta situado al noroeste (EN) del bloque | y se fundamenta en los datos del

levantamiento y corte geoldgicos.

Se considera que el estudio realizado en el sector, argumenta plenamente la
conformacion de los blogues de “Recursos Hipotéticos”.
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El 4rea de los blogues de calculos fue medida en AUTOCAD, obteniéndose los

siguientes resultados:
Bloque | — 87862 m*
Bloque Il — 36652 m?

Bloque Ill — 11770 m?

Sector Juan Vicente

El calculo de los recursos se efectué por el mismo método empleado para el sector

Serones V.

Area del blogque (S). Se calculd6 por AUTOCAD, arrojando una superficie de
479863 m?,

Potencia util (P). Se calculd por promedio aritmético de la potencia de 9 pozos,

arrojando un espesor promedio de 7,73 m

Peso Volumétrico (Pv). Se calcul6 en base a 6 muestras de laboratorio, la que arrojaron
un valor de 1,62 ton/m>.

Al total de recursos Q se le aplica una disminucion de 6,69% debido a la presencia de

zonas carsicas.

Debido a las regularidades del cuerpo del material carbonatado, al afloramiento de
rocas subyacentes en sus limites y al insuficiente estudio de su corte vertical, se adopta

un coeficiente de seguridad K = 0,5 disminuyendo los recursos.
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Conclusiones parciales

Se han fundamentado las propiedades a investigar a partir de la necesidad de la
descripcion y caracterizacion del objeto de estudio para definir sus principales
regularidades a través del empleo de métodos cientificos de investigacion
estructurados metodolégicamente con un enfoque dialéctico, sistémico vy
controlado que posibilitan la ejecucion ordenada del proceso investigativo.

Los métodos y materiales (muestras) empleados para la realizaciéon de los
analisis son efectivos y novedosos, lo que fundamenta la fiabilidad de los

resultados de esta investigacion.
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CAPITULO 3 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En el capitulo se presentan los resultados de la caracterizacion de los materiales

objetos de estudio. Para una mejor comprension de este epigrafe trataremos los

sectores Serones IV y Juan Vicente por separado.

3.1 Resultados de la caracterizacion quimica del sector Serones IV

Se realizaron analisis quimico a 74 muestras, resultando positivo los valores obtenidos

con relacion a los requisitos exigidos por la industria.

Los resultados de los andlisis quimicos varian de la siguiente forma:

Tabla 1 Composiciéon quimica del sector Serones IV

Composicion quimica Contenido promedio (%)
CaO 1.47
Fe,O3 0,29
AbLOs 0,3
Cu 0,004
Zn 0,006

El contenido promedio de carbonato de calcio para el sector es de 97,93 %

3.2 Resultados de la caracterizacion quimica del sector Juan Vicente

En este sector se tomaron 33 muestras, a las que se le realizaron analisis quimicos.

Los contenidos promedios para el sector varian de la siguiente forma:

Tabla 2 Composiciéon quimica del sector Juan Vicente

Composiciéon quimica Contenido promedio (%)
CaO 12.49
FeoO3 0,97
Al,O4 2,02
Cu 0,009
Zn 0,011

El carbonato de calcio de este sector es de 84,50 %.




3.3 Consideraciones sobre los resultados de la caracterizacion quimica de los

sectores Serones IV y Juan Vicente.

Si observan los contenidos de Al,O; de las tablas 1 y 2, se puede observar que estos

son relativamente bajos y existe una diferencia relativamente pequeiia, de 1,72 %.

Partiendo de una valoracion de la homogenizacion de los materiales carbonatados de
ambos sectores, los resultados obtenidos reflejados en las Tabla 1 y 2, se puede decir
gue la materia prima es factible para el uso que se propone. Los contenidos promedio

ponderados son los siguientes:

Tabla 3 Composicion quimica promedio para ambos sectores

Composiciéon quimica Contenido promedio (%)
CaO 13,96
FeoO3 1,26
AlLO3 2,32
Cu 0,013
Zn 0,017
CaCOs3 94,32

3.3.1 Resultados del analisis de neutralizacion o reactividad con acido

En el laboratorio” Elio Trincado Figueredo” se realizaron pruebas de laboratorio
complementario de las investigaciones geoldgicas realizadas con el fin de localizar
material calcareo para ser utilizado como neutralizante en el proceso acido metalurgico
para la extraccion de los valores metélicos del mineral lateritico que consistieron en:

Determinacion de parametros para la prueba de neutralizacion.
a) Prueba de neutralizacion.
e Determinacion volumétrica del grado de reactividad.

Para el caso de las muestras basicas de los sectores objeto de estudio se observan
buenos resultados. Para el sector Serones IV en todos las muestras de los pozos

analizados la reactividad se comporta de 95 a 100 % (Ver anexo 1).y en el sector Juan
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Vicente se obtienen valores por debajo de 90 % en algunos pozos, aunque toda la

masa representativa se observan resultados positivos (ver anexo 2).

Para el caso de las muestras compdsitos analizadas se observa en la Tabla 4 que para
ambos sectores se obtiene una reactividad de 100 %, justificando asi con mayor certeza

su empleo como neutralizante.

Tabla 4. Resultado de la reactividad o neutralizacion de acidos de las muestras

compositos
Sector Muestra Reactividad

Serones IV MC -1 100
PB-1 100

PB -2 100

PB-3 100

Juan Vicente PB-4 100
PB-5 100

PB -6 100

PB-8 100

3.3.2 Resultados de los ensayos fisicos

Para el caso del sector Serones |V se realiz el ensayo de peso volumétrico en seco y

saturado ademas del porcentaje de absorcion. (Tabla 5)
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Tabla 5. Resultado de los ensayos fisicos del sector Serones IV

No. Pozo Muestra Peso volumétrico (g/cm) % Absorcién
Seco Saturado
1 P-11 1102 2,41 2,47 2,69
2 P-13 1301 2,64 2,65 0,35
3 P-12 1201 2,56 2,6 1,49
4 P-12 1202 2,57 2,61 1,46
5 P-12 1203 2,56 2,6 1,62
6 P-12 1204 2,61 2,64 1,1
7 P-14 1401 2,34 2,41 3,04
8 P-13 1306 2,38 2,48 4,16
9 P-13 1307 2,49 2,55 2,34
10 P-17 1701 2,53 2,56 1,19
11 P-8 82 2,4 2,48 3,59
12 P-8 83 2,35 2,4 5,01
13 P-8 84 2,54 2,59 1,96
14 P-8 85 2,45 2,49 1,61
15 P-8 86 2,52 2,6 4,93
16 P-8 87 2,32 2,4 3,83
17 P-9 91 2,44 2,52 4,87
18 P-9 92 2,52 2,69 5,77
19 P-9 93 2,4 2,59 4,73
20 P-9 94 2,26 2,45 4,18
21 P-9 95 2,52 2,69 5,54
22 P-9 96 2,48 2,59 4,08
23 P-9 97 2,44 2,51 4,93
24 P-9 98 2,35 2,45 6,81
25 P-9 99 2,49 2,54 4,08

Tabla 6. Peso volumétrico natural del material carbonatado del sector de Juan Vicente

No. No. Muestra Peso Volumétrico Natural (g/cm?)
1 201 1,55
2 202 1,64
3 2201 1,58
4 2202 1,71
5 8101 1,54
6 8102 1,72
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En la Tabla 6 se ofrecen los resultados de los ensayos fisicos de las muestras de

testigos de perforacion.

3.4 Resultados del calculo de los recursos

3.4.1 Resultados del calculo de los recursos Sector Serones IV y Juan Vicente

El volumen de los recursos posibles inferidos constituye 4523699 ton, y los recursos

hipotéticos suman 2493075 ton, para el sector Serones IV. Los recursos hipotéticos del

sector Juan Vicente suman 3004566 ton.

Tabla 6 Recursos de los sectores Serones IV y Juan Vicente

Carso Q

Bloque Categoria | S(m?) | P(m) |Pv(ton/m® | Q(ton) (%) final(ton)

S V) Recursos | g7g62 | 2243 | 246 |4848032| 6,69 | 4523699
posibles

(s V) Recursos | aa650 | 2243 | 246 2022077 6,69 | 1887080
Hipotéticos

Ny | BCUSOS 111770 | 2243 | 246 | 649443 | 6,69 | 605995
Hipotéticos

vy |ecursos 47986 | 7,73 | 1,62 |6009132| 50 | 3004566
Hipotéticos

Totales 1352868 1002134

Tabla 7 Calidad de los recursos (valores promedio minimo y maximo)

Determinacién |Promedio (%) |Minimo (%) Maximo (%) [ Observaciones
Reactividad 95,8 88 100 Minimo
CaO 13,96 1,47 12,49 Minimo en P-23
Menor de 1 % en los
Fe20s 0.94 0.67 1,33 pozos 5; 21; 23; 81.
Menor de 2 % en los
Al,O4 2,06 1,19 3,07 D020 5: 21: 22: 23
Zn 0,011 0,006 0,019
Cu 0,03 0,001 0,01

Atendiendo al cumplimiento de los parametros de calidad en los pozos y contenido de

Al,O3 en el bloque, puede apreciarse que los recursos no cumplen las condiciones

favorables para su utilizacion.




3.5 Impacto Econémico-ambiental

3.5.1 Valoracion econdmica

El principal aporte economico de esta investigacion estd relacionado con las
posibilidades que se ofrecen de utilizar una materia prima menos costosa que la que
actualmente se utiliza para la neutralizaciéon de los licores &cidos del proceso de
lixiviacion &cida del Grupo Empresarial Cubaniquel, especificamente, en la Empresa
Pedro Soto Alba Moa Niquel S.A.

Como patron para el analisis econdmico de la presente investigacion se toma como
referencia el costo de produccion de 1 ton de concentrado carbonatado en la Empresa
Pedro Soto Alba Moa Niguel S.A. de Moa. La tecnologia actual de esta planta
comprende la utilizacién del Carbonato de Calcio extraido de la bahia de Moa. Este se
somete a varios procesos que comprenden desde la extraccidbn en aguas submarinas
de la bahia moense, el transporte hasta la Planta de Coral para su procesamiento y el
transporte por tuberia hasta la Planta de Neutralizacion de la Empresa Pedro Soto Alba
Moa Niquel S.A.

Segun Martinez (2007), el costo de adquisicion de 1 ton de Cieno Carbonatado es de
22,17 CUC. Segun los ritmos de produccion actuales, la planta de Neutralizacion
consume 610 ton/dia de cieno carbonatado, lo que representa un consumo de 222 650
t/afio de cieno carbonatado. Segun estos indicadores, la empresa destiné alrededor de
4 936 150,00 CUC para la compra de cieno carbonatado.

La variante de utilizacion del concentrado carbonatado de los yacimientos de Serones
IV y Juan Vicente para su utilizacion como neutralizante en el proceso de lixiviacion
acida, presupone la necesidad de montar una planta de tratamiento de la materia prima
(caliza) constituida, en esencia, por las secciones de extraccion, transporte, molienda y
clasificacibn mecanica (cribado). Si se asume el costo de adquisicion de una planta de
beneficio similar a la de Pil6on, Mayari, con un costo de $ 3 000 000,00 USD y una
capacidad maxima de produccién de 700 ton/dia y se tienen en cuenta los costos de

27



salario, operacion y mantenimiento y otros, el costo total en el primer afio ascenderia a
unos $ 3.278.476,35 CUC + 267.621,36 CUP, segun los indicadores de la tabla 8.

Tabla 8. Resumen de los principales indicadores del costo total de la inversion para el

procesamiento de los materiales carbonatados de los sectores Serones IV y Juan Vicente

Indicadores de costo

TOTAL

(CUC+CUP) CupP cucC
Adquisicion y Montaje de un
molino 3000000 3000000
Explotacién y Mantenimiento 118861,59 27658,48 91203,11
Otros Gastos 40.460,93 16.007,88 24.453,05
Contingencia 10429777 34.849,19 69.448,58
Salario 222477,42 189.105,81 33371,61
Costo Capital Total 3546097,71 267.621,36 | 3.278.476,35

Como se observa, los costos iniciales ascienden debido a la inversion en la adquisicion

y montaje de la planta, por lo que considerando que anualmente se pueden procesar

alrededor de 255 500 ton, que la demanda actual de la Empresa Pedro Soto Alba Moa

Niquel S.A. es de alrededor de 222 650 ton/afio y asumiendo el costo de venta del

concentrado carbonatado similar al del cieno carbonatado que se produce actualmente
(22,17 CUC/ton), se obtendrian 4 936 150,00 CUC por concepto de venta del producto.

Si se asume una produccion anual estable alrededor de los 4 936 150,00 CUC y se

deducen los gastos de explotacion y mantenimiento, de contingencia, salario y otros

gastos (278 476,35 CUC) segun la Tabla 8, entonces la ganancia neta seria de

4 657 673,65 CUC,; por lo que la inversion tendria un periodo de amortizacion igual a:

3546097,71

A= —————— =0,76 aflos = 9 meses

4657 673,65
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3.5.2 Valoracion ecolégica

La utilizacién de una materia prima que compromete mucho menos el medio ambiente

qgue el cieno carbonatado es, sin dudas, una importante contribucion al desarrollo

sostenible de la humanidad. La extraccién del coral en la bahia moense ha originado

cambios en la flora y la fauna, observandose un creciente deterioro de la calidad de los

fondos marinos de la bahia. Por lo que con la variante propuesta se elimina este nocivo

procedimiento de suministro de la materia prima a la industria. Por otra parte, garantiza

un sistema de explotacion sostenible al prever la recuperacion de los suelos explotados

a través de la reforestacibn y reanimacion de las éareas, lo que garantiza la

supervivencia de especies animales y vegetales de la region.

Conclusiones parciales

En el sector Serones IV se calcularon 7 millones de toneladas de calizas,
correspondiendo 4,5 millones de toneladas a los recursos posibles y 2,5 millones
a los recursos hipotéticos, por lo que se cumple con el volumen solicitado. Las

exigencias de calidad de la materia prima se cumple satisfactoriamente.

En el sector Juan Vicente las expectativas de recursos no se cumplen, no
responden 5 de los 9 pozos que cortaron la secuencia carbonatada, a las
exigencias de calidad planteadas. Fueron calculadas 3 millones de toneladas de
recursos hipotéticos los cuales exceden los limites de calidad planteados para el
hierro y el aluminio. Las posibilidades de incremento de recursos no son

sustanciales para responder a la demanda.

En el sector Serones IV todas las muestras reportaron valores positivos,
obteniéndose los siguientes resultados: CaO — 1,47 %, Fe>O3z - 0,29 %; AlLOs -
0,30 %; Cu - 0,004 %; Zn - 0,006 %; CaCOs — 97,93 % y una reactividad de
99,4 %.
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En Juan Vicente de las 27 muestras analizadas de los pozos de perforacion, 13
presentan problemas con los nocivos, sin embargo los promedios ponderados
para el sector son los siguientes: CaO- 12,49 % (CaCO; - 84,50%);
Fe,O3 - 0,97%; Al,Os- 2,02 %. Cu- 0,009 %; Zn- 0,011% y una Reactividad de
96,48%.
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CONCLUSIONES

Se evalud el material carbonatado de los sectores Serones IV y Juan Vicente
para su posible utilizacion como neutralizante en la tecnologia acida a presion, a

partir de sus caracteristicas quimicas y los volimenes de reserva.

La caracterizacion quimica, el conocimiento del nivel de reactividad y las
potencialidades de reserva del material carbonatado de los sectores Serones IV
y Juan Vicente de Mayari, permitieron evaluar la posible utilizacion del mismo

como agente neutralizante en la tecnologia acida a presion.

En el sector Serones IV fueron calculados 7 millones de toneladas de calizas,
correspondiendo 4,5 millones de toneladas a los recursos posibles y 2,5 millones
a los recursos hipotéticos, por lo que se cumple con el volumen solicitado, el cual
posee las exigencias de calidad de la materia prima, las exigencias quimicas y
de reactividad en el sector reportaron valores positivos, obteniéndose los
siguientes resultados: (CaCO; — 97,93 %; Fe,O3 - 0,29 %; Al,O5- 0,30 %; Cu —
0,004 %; Zn - 0,006% y una reactividad de 99, 4 %).

En el sector Juan Vicente las expectativas de recursos no se cumplen, 5 de los 9
pozos no responden a las exigencias de calidad planteadas, los cuales exceden
los limites de calidad para el hierro y el aluminio. Las posibilidades de incremento

de recursos no son sustanciales para responder a la solicitud formulada.

La variante propuesta elimina el nocivo procedimiento de suministro de CaCOs;
para la lixiviacion acida a presion que compromete la calidad ambiental del
territorio y a la vez garantiza un sistema de explotacion sostenible al prever la
recuperacion de los suelos explotados a través de la reforestacion y reanimacion
de las areas, lo que garantiza la supervivencia de especies animales y vegetales
de la region.
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RECOMENDACIONES

Después de finalizado el trabajo se recomienda:

e Se requiere elevar el grado de estudio para la asimilaciéon industrial de los
recursos, extender la red de perforacion y estudiar el corte de roca util en todo su

espesor.

e Caracterizar por separado los ultimos ejemplares litofaciales de rocas.
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ANEXOS

Anexo 1 Resultados de la reactividad o neutralizacion de acidos de las muestras basicas.

Sector Tipos de labor | Muestra Profundidad (m) Reactividad

%

Serones IV |Pozos Desde Hasta &)
P-10 1001 1 3,2 100
P-10 1002 4,8 7,7 95
P-11 1101 2,65 5,6 95
P-11 1102 5,6 9,65 100
P-12 1201 2,7 5 100
P-12 1202 5 8 95
P-12 1203 8 11,2 95
P-12 1204 13,9 16,2 100
P-12 1205 16,2 18,5 100
P-12 1206 20,4 23,5 100
P-12 1207 23,05 26,5 100
P-12 1208 26,5 29,55 100
P-13 1301 1 4 100
P-13 1302 4 6 100
P-13 1303 6 9,8 100
P-13 1304 9,8 11,7 100
P-13 1305 11,7 14,7 100
P-13 1306 14,7 18 95
P-13 1307 18 20,2 100
P-13 1308 22,8 26,4 95
P-13 1309 26,4 30 100
P-13 1310 30 33,4 95
P-13 1311 33,4 36 100
P-13 1312 36 40 100
P-14 1401 0,5 2,5 100
P-14 1402 2,5 4,5 100
P-14 1403 4,5 6,5 100
P-14 1404 6,5 8,5 100
P-14 1405 8,5 11 100
P-14 1406 11,8 14,8 100
P-14 1407 14,8 17,9 100
P-14 1408 18,9 21,9 100
P-14 1409 21,90 25 100
P-14 1410 25 26 100




P-14 1411 26 27,2 100
P-14 1412 27,2 28,5 100
P-14 1413 29,3 30,6 100
P-14 1602 3,7 5,5 100
P-16 1603 5,5 6,8 100
P-16 1604 6,8 8,3 100
P-16 1605 8,8 9,4 100
P-16 1606 10,3 12,3 100
P-16 1607 12,3 15,3 100
P-16 1608 15,3 17,7 100
P-16 1609 17,7 19 100
P-16 1610 19 21 100
P-16 1611 21 23 100
P-16 1612 23 24.8 100
P-16 1613 24,8 26,06 100
P-16 1614 26,6 27,6 100
P-16 1615 27,6 30,1 100
P-17 1701 1 3,3 100
P-17 1702 3,3 6,6 100
P-17 1703 6,6 9,1 100
P-17 1704 9,1 11 100
P-17 1705 11 14 100
P-17 1706 14 17 100
P-17 1707 17 20 100
P-17 1708 20 23 100
Afloramiento

PM-108 - - 100

PM-109 - - 100

PM-110 - - 100

Cantera

PM-101 - - 100

PM-102 - - 100

PM-103 - - 100

PM-104 - - 100

PM-105 - - 100

PM-106 - - 100

PM-107 - - 100




Anexo 2 Resultados de la reactividad o neutralizacion de acidos de las muestras basicas

Juan Vicente.

Sector Tipos de Muestra Profundidad (m) Reactividad
labor (%)
Juan Pozos Desde Hasta
Vicente

P-2 201 0 1,5 100

P-2 202 15 3 100

P-2 203 3 4,5 100

P-2 204 4,5 6 100

P-2 2,05 6 9 100
P-21 2101 0 3 100
P-21 2102 3 6 100
P-21 2103 6 9 80
P-21 2104 9 10,7 90
p-22 2201 0 3 95
pP-22 2201 3 6 95
P-23 2301 0 2 90
P-23 2302 2 5 90
P-23 2303 5 8 95
P-23 2304 8 11 80
P-23 2305 11 12,2 100
P-51 5101 0 3 100
P-51 5102 3 5 100
P-81 8101 0 3 100
P-81 8102 3 6 100
P-81 8103 6 7,5 100
P-81 8104 7,5 8 95
P-812 81201 0 15 100
P-812 81202 1,5 3 100
P-812 81203 3 6 100
P-812 81204 6 9 100
P-812 81205 9 11 95




