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RESUMEN

La serrania de Los Pijiguaos esta ubicada en el Municipio General Manuel Cedefio,
en la parte suroeste del estado Bolivar, especificamente en la Troncal 12 Los
Pijiguaos — Puerto Ayacucho. La investigacion consistio en realizar una estimacion
de las reservas y calidad del mineral bauxitico en areas marginales y fuera de
concesion conectadas al yacimiento del Cerro Paez de Los Pijiguaos. Esta mina de
bauxita se ubica geologicamente dentro de la provincia geologica de Cuchivero,
forma parte del Escudo Precambrico de Guayana, especificamente del Grupo
Suapure, caracterizada por rocas graniticas y volcanicas, donde el granito Rapakivi de
Parguaza representa la roca madre del yacimiento de bauxita. La metodologia
utilizada consistié primeramente en una recopilacion bibliografica la cual se basé en
la blsqueda de trabajos anteriormente realizados relacionados con el tema,
incluyendo informes acerca de la produccion de la empresa, mapas del yacimiento e
informacion de la geologia del mismo, posteriormente se cuantificaron las reservas
totales del yacimiento, luego se procedi6 a seleccionar y determinar las areas
mineralizadas que posiblemente pueden ser econdmicamente aprovechable en el
sector industrial. Seguidamente se evaluaron el porcentaje del conglomerado mineral
de las areas seleccionadas mediante una corrida del programa Minero Minesight
utilizado por C.V.G Bauxilum y secciones verticales a las areas marginales que han
sido caracterizadas pocamente, y asi analizar y comparar los valores de los
parametros quimicos de las nuevas areas seleccionadas con los distintos bloques y
sectores del yacimiento, lo cual arroj6 como resultado valores mas o menos similares
a los del yacimiento ya evaluado. Posteriormente se tuvo como resultado un
incremento de las reservas de 117.251.222 toneladas dentro de la concesion y
196.649.850 toneladas fuera del limite de la concesion, donde finalmente se
determind la vida (til del yacimiento mediante un célculo lineal, donde se determino
que el deposito mineral obtiene una vida Util de 52 afios de produccion suministrando
los valores Optimos dentro de las especificaciones de calidad del mineral exigida por
el cliente.

vi
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INTRODUCCION

La empresa Bauxilum de la corporacion Venezolana de Guayana (C.V.G), es la
empresa resultante en marzo de 1994, de la fusién entre Bauxiven (fundada en 1979)
e InterAldmina (fundada en 1977), la cual es la en cargada del estudio, exploracion,
explotacion, trituracion, transporte del mineral y rehabilitacion ambiental del
yacimiento de bauxita en el Cerro Paez de los Pijiguaos, ubicado en el Municipio

General Manuel Cedefio, estado Bolivar.

La extraccion del mineral se realiza mediante el método de explotacion en tiras
(Stripping Mine), ya que esta técnica se adapta a las condiciones propias del
yacimiento que se presenta en capas casi horizontales, mediante el empleo de técnicas
y métodos convencionales eficaces para mineria a cielo abierto, sin el uso de
voladuras, dado que el mineral por sus caracteristicas no lo requiere, esto es llevado a
cabo a través de Bauxilum Mina, ubicado en la zona de los Pijiguaos, para su
posterior transformacion en alimina calcinada de grado metalirgico, mediante

Bauxilum- planta en puerto Ordaz, estado bolivar.

La superintendencia de Geologia y Planificacion de Minas, es la que se encarga
de establecer la programacion o planificacion de los blogques y/o sectores a explotar,
de acuerdo a la informacion obtenida en los sondeos geoexploratorios, utilizando el
software geoldgico-minero Minesight/Medsistem, desarrollado por la empresa Mintec
Inc., con el cual se realizan los planes de minas, tanto a largo, como a mediano y

corto plazo.

La mina de los Pijiguaos al inicio de las explotaciones contaba con unas
reservas probadas de 160.000.000 toneladas, las cuales presentaban en cuanto a

calidad, las siguientes caracteristicas: alimina (ALOs3)= 49.1%; silice reactiva



(SiO2(R))= 1.2%; silice de cuarzo (SiO2(Cz))= 7.5 (%). Actualmente la mina presenta
reservas por el orden de las 80.000.000 toneladas y los siguientes ponderados en los
pardmetros quimicos AlbOs= 48.1%; SiO2(R)= 1.2%; cuarzo SiO,(Cz)= 7.6%; Fe;03-
14.1%. Siendo que el promedio anual de alimina y silice reactiva en el deposito

mineral se encuentra por debajo del minimo en el rango establecido.

Este proyecto tiene como finalidad la estimacion de las reservas y calidad del
mineral bauxitico en areas marginales y fuera de concesion adyacentes al yacimiento

del Cerro Paez de Los Pijiguaos.

Con este estudio se dard a conocer las caracteristicas de las siguientes areas
seleccionadas e identificar si es susceptible a una explotacion futura en base a la

composicion quimica.

El estudio se estructura en cinco (5) capitulos; en el primero se plantean el
problema, los objetivos, las justificaciones y limitaciones de la investigacion. En el
segundo las generalidades del area de estudio, en el tercero titulado marco tedrico, los
antecedentes. El capitulo cuatro trata sobre la metodologia empleada, el capitulo
cinco sobre el analisis e interpretacion de los datos obtenidos en este estudio y por

ultimo conclusiones, recomendaciones Yy referencias.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

Durante 21 afios C.V.G Bauxilum ha llevado a cabo la explotacion del mineral
de bauxita en la mina ubicada en el Cerro Paez del Municipio General Manuel
Cedefio. Al inicio de las operaciones la mina contaba con unas reservas probadas por
el orden de 160.000.000 ton. Segun los planes de explotacion de la empresa en el afio
2011 las reservas han disminuido un 50% contando en la actualidad con solo
80.000.000 ton.

Las reservas actuales solo garantizan 13 afios de vida de produccion segun la
capacidad instalada de la mina la cual es de 5.500.000 ton/anuales y dichas reservas
se encuentran en promedio a 6 Km de la unidad del triturador, lo que impacta
negativamente en la productividad dado el incremento en los ciclos de acarreo. La
calidad del mineral también se ha visto afectada como consecuencia de la explotacion
de los principales bloques portadores de alimina y silice reactiva dentro del

conglomerado mineral.

La presente investigacion tiene como objetivo seleccionar mediante salidas de
campo las areas dentro y fuera de los limites de concesion adyacentes al yacimiento
de la mina para determinar sus reservas y mediante secciones verticales y correlacion
geoestadistica con las zonas adyacentes ya caracterizadas determinar los porcentajes

de los parametros quimicos del mineral presente en estas zonas.



1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Estimar las reservas y la calidad del mineral bauxitico en areas marginales y
fuera de concesion adyacentes al yacimiento principal del Cerro Paez de los

Pijiguaos, Municipio General Manuel Cedefio, Estado Bolivar.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Seleccionar las areas fuera de concesion y areas marginales con
caracteristicas geomorfologicas a la mina actual que suponen la presencia

de mineral econémicamente aprovechable.

2. Cuantificar las reservas mediante el programa minero MineSight de las

areas mencionadas anteriormente.

3. Estimar la calidad del mineral presente mediante correlacion geoestadistica
y secciones verticales con las areas adyacentes ya caracterizadas utilizando

el programa minero MineSight.

4. Estimar con las nuevas reservas la vida Util del yacimiento y la calidad del

mineral.
1.3 Justificacion
En vista de que las reservas actuales solo garantizan 13 afios de produccion

segun la capacidad instalada de la mina la cual es de 5.500.000 ton/anuales, la

Superintendencia de Geologia y Planificacion de Mina, concentra acciones para



desarrollar nuevas areas de explotacion que le permitan extender la vida Util del
yacimiento y asi ubicar nuevas zonas que se encuentren en las adyacencias del
yacimiento e incrementar las reservas actuales y asi continuar cumpliendo con los

requerimientos de calidad establecidos para la bauxita de los pijiguaos.

Por esta razon la presente investigacion tiene como finalidad generar la
informacion base que le permita a la Superintendencia de Geologia y Planificacion
de Mina desarrollar alternativas que logren un incremento de las reservas actuales en

el depo6sito mineral.

1.4 Alcance de la investigacion

Esta investigacion tiene como alcance estimar las reservas de mineral y su
calidad, en nuevas areas adyacentes al yacimiento actual, las cuales se encuentran
dentro y fuera de la concesion. Estas areas seran seleccionadas mediante salidas de
campo hasta las zonas del yacimiento de Los Pijiguaos, y estas reservas seran

incorporadas a las actuales con la finalidad de incrementar la vida (til del yacimiento.

1.5 Limitaciones de la investigacion

Este proyecto se ve limitado por el dificil acceso a las areas marginales y las

que estan fuera del limite de la concesion.

Desde julio del afio 2010 no se han contratado nuevo personal para el area de
perforaciéon, lo que dificulta la realizacién de un estudio geoldgico mas detallado de

las areas seleccionadas.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Ubicacién geografica

El yacimiento de bauxita de Los Pijiguaos estd localizado en Venezuela en el
extremo norte de la Serrania montafiosa de Los Pijiguaos en el Cerro Paez, situada en
el Municipio General Manuel Cedefio del estado Bolivar. Este se halla en un punto
intermedio entre las poblaciones de Caicara del Orinoco y Puerto Ayacucho en el
estado Amazonas, y a las distancias de 500 Km de la ciudad de Caracas y 520 Km al
Suroeste de Ciudad Guayana, enmarcado entre los rios Suapure y Parguaza, a una
distancia de 35 Km del rio Orinoco. Este yacimiento cubre aproximadamente una
extension de 16 Km? con unas dimensiones de 8 Km de largo por 2 Km de ancho,

presentando elevaciones méximas de 680 m.s.n.m (Tabla 2.1)

Tabla 2.1 Coordenadas UTM REGVEN del area de estudio.

COORDENADAS UTM
ESTE NORTE
756960.01 712258.89
745844.74 723272.23

2.2 Acceso al area

El acceso es por via terrestre, a través de carreteras asfaltadas que parten desde
Ciudad Bolivar (492km), Caicara del Orinoco (162km) y Puerto Ayacucho, estado
Amazonas (171km). Para el acceso por via aérea la empresa dispone de una pista de

aterrizaje de 1650 metros de longitud. Por via fluvial se tiene acceso a lo largo del



rio Orinoco, por el muelle de El Jobal y luego, por la carretera que comunica hasta el

campamento de CVG Bauxilum.

Desde el centro poblado del campamento de CVG Bauxilum hasta el
yacimiento, el acceso se hace de igual manera, por una carretera con una longitud
aproximada de 28 Km, de los cuales 16 Km se encuentran asfaltados y 12 Km son de
caminos de tierra (engrasonados) ya que forman parte de los bloques del yacimiento
(CVG Bauxilum C.A, 2005) (Figuras 2.1y 2.2).

19N 749383

Flgura 2 1V|sta de la ubicacion del yaC|m|ento bauxitico (Google Earth, 192)




Figura 2.2 Carretera asfaltada y engransonada (.CVG Bauxilum C.A, 2005)

2.3 Caracteristicas fisicas y naturales

Las caracteristicas fisicas y naturales del yacimiento de Los Pijiguaos son las

siguientes:

2.3.1 Geomorfologia

El Cerro Paez de Los Pijiguaos estd ubicado en los topes de una altiplanicie
disectada, a una altura de 600 a 700 m.s.n.m. Esta altiplanicie, denominada serrania
Los Pijiguaos, presenta un drenaje dendritico que estd controlado por el patron de
fracturamiento y cizallamiento local y regional. Dentro de la altiplanicie existen
unidades o dominios geomorfoldgicos bien definidos, areas de pendientes
intermedias, tope planos de plateaus y wvalles en “V”. Toda esta configuracion
geomorfoldgica estd asociada a un ciclo de erosion joven, probablemente relacionado
a una tectonica vertical de bloques. La presencia de las terrazas escalonadas en los
valles sugieren el registro de intervalos de tranquilidad y pulsos tectonicos sufridos
por la region. Los cursos de agua drenan hacia el Suapure al Este y el Villacoa hacia
el Oeste. (C.V.G TECMIN, C.A, 1992).



El yacimiento de Los Pijiguaos presenta fisiograficamente cambios de nivel
muy bruscos con laderas muy pronunciadas casi verticales, las cuales llegan a sobre
pasar los cientos de metros de altitud origindndose perfiles bastante accidentados, lo
cual ocasionan problemas en el acarreo de mineral debido al elevado angulo de
inclinacion que presentan las pendientes, dificultando la labor de planificacion de la
vialidad en la zona de aprovechamiento del yacimiento, ocasionado por los cambios
de pendiente que se presentan con relativa frecuencia. A la vez se encuentran partes
llanas con presencia de cavidades verticales (ensenadas) generalmente alargadas, las
cuales pueden haberse producido por la lixiviacion o disolucion de la silice y otros
elementos solubles que van percolandose a través de las fracturas y grietas de la
corteza del mismo. Cabe destacar que el pronunciamiento de estas ensenadas se
observa con facilidad en los bordes del yacimiento. (C.V.G. TECMIN, C.A, 1992).

2.3.2 Clima

La zona posee un clima predominante de tipo subtropical himedo, dividido en
una estacion lluviosa larga que se extiende desde el mes de Mayo hasta Octubre, otra
estacion lluviosa corta de Noviembre a Diciembre y una estacion seca desde el mes

de enero hasta Abril.

La precipitacion media anual oscila entre 1.000mm y 1.800mm anuales. La
temperatura promedio es de 30,5°C, con temperaturas maximas de hasta 36°C y
minimas de 25°C durante el dia y 16 a 18°C durante la noche. La humedad relativa
promedio anual es de 13%.(C.V.G. TECMIN, C.A, 1992).



10

2.3.3 Vegetacion

La vegetacion del cerro Péez y sus alrededores se puede describir de la siguiente
manera segun un estudio realizado por Huber, O. y Guanchez, F., (1988): Bosgues
himedos siempre verdes, bosques secos caducifolios, bosques esclerofilos, bosques
de galeria, morichales, arbustales esclerofilos, sabanas arboladas, sabanas arbustivas,

sabanas abiertas.

2.3.4 Hidrografia

La region se encuentra en la cuenca del rio Suapure cuya extension es de
869.000 Ha y la subcuenca del rio Caripo. Dentro de los bloques el drenaje puede
dividirse en dos: los que drenan al Suapure (Trapichote y Pijiguaos) y el que drena al
Orinoco. Esto nos lleva a establecer parametros de importancia para las condiciones
hidrograficas del yacimiento de Los Pijiguaos, de lo anterior se desprende que el
sistema hidrografico estad dirigido al rio Orinoco, en cuyas margenes se encuentran
areas muy importantes desde el punto de vista forestal, ecologico, cultural y
cientifico. (C.V.G. TECMIN, C.A., 1992).

2.3.5 Suelos

Los suelos que se han desarrollado en esta zona, son producto de la
desintegracion, meteorizacion y erosion de las rocas graniticas que constituyen el
basamento igneo predominante en el area de estudio, originando suelos muy
evolucionados y esqueléticos pertenecientes al orden de los ultisoles, que se hacen
mas evolucionados hacia los topes de los interfluvios, son bien drenados y se
encuentran asociados con afloramientos y bloques rocosos y sustentan una vegetacion

boscosa de altura baja a media y cobertura media.
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El contenido de carbono organico es bajo, reaccion fuerte a extremadamente
acida. La capacidad de retencion de humedad es muy baja en los primeros estratos del
suelo y moderada en profundidad, permeabilidad muy répida y el drenaje es muy
bueno (Alusuisse, (1980).y C.V.G. TECMIN, C.A., 1980).

2.3.6 Centros poblados

La poblacion del area y sus alrededores es muy escasa, y estd constituida por
comunidades criollas e indigenas. Las mayores concentraciones poblacionales se
ubican en el caserio Los Pijiguaos, El Guarrey, Morichalito, Trapichote y Guayabal,
localizados en las adyacencias del campamento, en un radio no mayor de 8 Km del
mismo. Otras concentraciones de interés se ubican en los caserios El Potrero,
Capachal y El Jobal en las proximidades de las vias ferreas que conducen al puerto El
Jobal. Para alojar el personal que opera, mantiene y administra la mina y sus
operaciones, la empresa cuenta con un campamento en la comunidad de Trapichote,

cercano al yacimiento de bauxita de Los Pijiguaos.

2.4 Geologia general

Dentro del continente Sudamericano las rocas de edad precambrica se
encuentran principalmente en los Escudos de Guayana y Brasil, los cuales estan
separados por la Cuenca del rio Amazonas, a través de una geofractura que se
proyecta a mas de 70 Km de la corteza terrestre, la edad geologica es de

aproximadamente 3.400 millones de afios (Mendoza, 1972).

En geologia los escudos son macizos, formados de las rocas mas antiguas de la
tierra, estos se caracterizan por ser muy estables y por lo tanto no estan sujetos a
movimientos bruscos, se les conoce como ‘“Tierras Positivas”, ya que a través del

tiempo han contribuido a proporcionar sedimentos arenosos, que en grandes
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cantidades han sido depositados en las partes mas bajas, y cuya deposicion de
sedimentos casi horizontales, por lo menos coronan, entre otras, las superficies de las
formaciones que hoy conocemos como formacion mesa, mesa de Guanipa, ubicadas

en el Estado Anzoategui; entre otros. (Mendoza, V,. 1972).
2.5 Geologia regional
El Escudo de Guayana tiene forma oval y su expresion septentrional se

encuentra en Venezuela al sur del rio Orinoco, mientras que su parte meridional se

encuentra en Colombia, Brasil, Guyana, Surinam y Guyana Francesa (Figura 2.3).

J‘y- gﬂ'&i\
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L

Figura 2.3 Mapa geoldgico generalizado del Escudo de Guayana (Sider, G. y
Mendoza, V.1995).
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La Serrania de Los Pijiguaos forma parte del Escudo de Guayana, el cual en
funcion de sus caracteristicas petrologicas y tectonicas, ha sido dividido en Venezuela
en cuatro provincias geoldgicas: Imataca, Pastora, Cuchivero y Roraima. El
yacimiento bauxitico de los Pijiguaos se ubica al sur de la Provincia geologica de
Cuchivero (Menéndez, 1968).

2.5.1 Provincia de Imataca

Segun el Léxico Estratigrafico de Venezuela (1970), la Provincia de Imataca
esta situada en el extremo norte de la Guayana venezolana y ocupa una faja angosta
entre el rio Caura al Oeste y al este el estado Delta Amacuro. En general se considera
que la provincia esta representada en la actualidad por un conjunto de
metasedimentos y gneises graniticos plegados en forma compleja, e intrusiones de
granitos posteriores. Las edades mas antiguas detectadas en las rocas de esta
provincia alcanzan valores entre 3.500 y 3.600 millones de afios, que pueden
corresponder a la edad del protolito, es decir, a las rocas originales previas al

metamorfismo.

Se considera a las rocas de la Provincia de Imataca como un conjunto original
de rocas siliceas de composicion calco — alcalina, con algunos episodios maficos y
asociaciones menores de sedimentarias e itabiritas o formaciones de hierro. Otras
rocas como granulitas méaficas y anfibolitas presentan asociaciones de tipo toleitico.
Los cuerpos graniticos mas jovenes comprenden edades entre 1.500 y 2.000 millones
de afios (Hurley et al, 1968).

2.5.2 Provincia de Pastora

Segun el Léxico Estratigrafico de Venezuela (1970) establece que la Provincia

de Pastora se encuentra al sur de Imataca, separada de esta en su parte oriental por la
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falla de Guri y en la parte occidental por la falla de Santa Béarbara. Al sur esta

limitada por la Provincia de Roraima (Menéndez, 1968).

Menéndez (1968), indica que al norte del paralelo 6° la Provincia de Pastora se
caracteriza litologicamente por una secuencia de rocas volcanicas acidas y basicas,
ademas de rocas sedimentarias asociadas que han sufrido un metamorfismo de bajo

grado, el cual alcanza localmente las facies de la anfibolita.

La Provincia de Pastora comprende rocas cuyas edades se estiman entre 2.000 y
2.700 millones de afios. Dentro de éstas se encuentran diques de gabros o diabasas

intrusivos a varios niveles.

2.5.3 Provincia Cuchivero — Amazonas

Durante el Paleoproterozoico tardio a Mesoproterozoico rocas intrusivas a
volcanicas félsicas calcoalcalinas y rocas sedimentarias intrusionaron 'y se
depositaron, respectivamente, sobre un basamento de cinturones de rocas verdes,
(CRV) granitos sodicos asociados, en las partes Sur, centro y occidente; y
probablemente del Complejo de Imataca, en la parte Norte-Noreste del Escudo de

Guayana en Venezuela, despues de la orogénesis Transamazdnica.

Esta provincia incluye rocas volcanicas rioliticas y asociadas, comagmaticas
con granitos calcoalcalinos del Grupo Cuchivero; areniscas, conglomerados,
limolitas, tobas y lutitas del Grupo Roraima; sills, diques, apofisis, stocks de rocas
diabésicas-gabronoriticas cuarciferas de la Asociacion Avanavero y el Granito
Rapakivi de El Parguaza, asi como intrusiones de Carbonatita de Cerro Impacto,

lamprofiros y kimberlitas eclogiticas de Guaniamo. Esta provincia parece extenderse



15

hacia el Sur-Sureste en el Estado Amazonas, formando gran parte de las rocas del no

diferenciado Proterozoico segun Sidder y Mendoza (1.995).

Mendoza (1.974) en el area del rio Suapure definid la seccion mas completa de
la provincia Cuchivero con el nombre de Supergrupo Cedefio (SC) formado por el
Grupo Cuchivero (Formacion Caicara, Granito de Santa Rosalia, Granito de San
Pedro y Granito de Guaniamito), metabasitas y el Grupo Suapure (Granito de
Pijiguaos y Granito Rapakivi de El Parguaza). Discordantemente sobre el Supergrupo

Cedefio yacen rocas sedimentarias del Grupo Roraima.

2.5.4 Provincia Geoldgica de Roraima

Esta situada al extremo suroriental de la Guayana venezolana. Es la provincia
geoldgica mas joven del escudo, con una edad entre 1.500 y 1.700 millones de afios.
Se utilizd el nombre “capas de Roraima” para designar una secuencia de sedimentos
que afloran en el cerro Roraima, en la regidon limitrofe entre Venezuela, Guyana y
Brasil. ElI grupo Roraima cubre un area de afloramientos de aproximadamente
450.000km?. Las litologias y caracteres sedimentarios corresponden a ambientes
sedimentarios deltaicos, con una direccion de transporte de sedimentos desde el Sur y
Este para la Formacion Uairén. Los sedimentos de la Formacion Uaimapué fueron
transportados desde el Sur y el Oeste y los de la Formacion Mataui provienen del
Norte.

En los tepuyes de Cerro Mocho y el pafiuelo del area del rio Suapure, afloran
espesas secciones del Grupo Roraima con espesores de hasta de 200 metros, donde se
observan en la parte superior ortocuarcitas subhorizontales  con estratificacion
cruzada buzando 15° SE, aparentemente discordante sobre el Granito de Santa

Rosalia de edad 1.875 millones de afios y sobre el Granito del Parguaza cuya edad
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Rb/Sr en roca total es de 1.531 + 39 millones de afios (Léxico Estratigrafico de
Venezuela, 1970).

2.6 Geologia local

La Direccion de Geologia del Ministerio de Energia y Minas, a principio de la
década de los setenta, realizd una serie de exploraciones geologicas en la region
Suroccidental del municipio Cedefio en el estado Bolivar, durante las cuales se
localizd un importante yacimiento de mineral de bauxita, el cual se encuentra ubicado
en la region de Los Pijiguaos a 150 Km al Sur de Caicara y a 35 Km al Este del rio

Orinoco, asociados genéticamente al Granito de El Parguaza (Mendoza, 2000).

El Léxico Estratigrafico de Venezuela (PDVSA-INTEVEP 1.999) sefiala que la
serrania de Los Pijiguaos forma parte del Escudo Precambrico de Guayana, este se
encuentra en la region suroeste de la provincia de Cuchivero y pertenece a la zona
del Sdper grupo Cedefio. Mendoza (1974) introdujo el nombre de Supergrupo Cedefio
para definir una unidad litoestratigrafica volcanico - plutnica acida que incluye los

grupos Cuchivero y Suapure, los cuales estan separados entre si por metabasitas.

Esta zona se caracteriza por formaciones graniticas y volcanicas, en la cual el
batolito de Parguaza se introdujo hace unos 1500 millones de afios. Este batolito es

un Granito del Tipo Rapakivi y constituye la roca madre de Los Pijiguaos (Mendoza,
2000).

El posible desarrollo de bauxita en la meseta de la serrania Los Pijiguaos fue
mencionado en primer lugar por el Doctor Schwark, A., (1970) citado en Alusuisse,
(1980) y C.V.G., (1980). Algunos afios después, en Julio de 1976, se descubrieron
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los depdsitos de bauxita. En ese mismo afio comenzaron los estudios y se reveld la

existencia de un amplio deposito de bauxita.

La bauxita se desarrollo en una serie de mesetas a un nivel de 600 m.s.n.m; y se
encuentra formada por extensas capas de un espesor promedio de 7,6 metros y
recubrimiento de materia organica no mayor de 0,5 metros. Su génesis data

probablemente de principios de la era terciaria (Alusuisse, (1980) y C.V.G., 1980).

La capa de bauxita en si puede ser subdivida en unidades litoldgica distintas,
cuya continuidad lateral es restringida. Una caracteristica notable de la bauxita es su
alto contenido en cuarzo libre. Estdn bien desarrolladas las tendencias comunes, tales
como la lixiviacion de alcalies, alcalies de tierra y silices el enriquecimiento en
AbLO3, TiO, y Fe,Os. Los elementos en trazas Zr, Ga, Nb y Th se han enriquecido en
la bauxita, mientras que la concentracion de W y Mn disminuy6 durante el proceso de
alteracion (Alusuisse, (1980) y C.V.G., 1980).

El area estudiada esta ubicada en la parte Oeste de la provincia geoldgica de
Cuchivero, que se caracteriza por grandes intrusiones graniticas (Granito de Santa

Rosalia y de San Pedro) en rocas volcanicas rioliticas (Formacion Caicara).

El granito Rapakivi de Parguaza intrusiona en las formaciones anteriores y se
extiende cientos de kilometros desde el rio Suapure hasta el rio Ventuari (Mendoza
1972). Siendo éste un granito biotitico de grano grueso a muy grueso, masivo, con
textura Rapakivi, rico en feldespato potasico y hornblenda. Petrograficamente es una
roca holofanelocristalina  sub-idiomérfica granular de grano muy  grueso,
inequigranular, maciza con textura Rapakivi. Desde el punto de vista geoquimico, se
caracteriza por contenidos altos de FeO, TiO,, K,O, CaO, Rb, Sr, Zr, Niy Co y
valores bajos a moderados de Na,O, MgO y K/Rb, y su importancia econdémica radica

en el hecho de que constituye la roca madre del yacimiento de bauxita de Los
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Pijiguaos (Menéndez, 1985), siendo ademas muy probable la existencia de depositos
similares en otras areas donde aflora la unidad. Es también fuente probable de estafio,

tantalita - columbita, niobio, molibdeno, circonio, torio y uranio.
2.6.1 Division del Supergrupo Cedefio

El Supergrupo se extiende en direccion Este - Oeste desde las inmediaciones del
rio Caura hasta Puerto Paez vy en direccién Norte - Sur desde el rio Orinoco hasta el
rio Ventuari, es decir, aflora en casi todo el municipio General Manuel Cedefio,
estado Bolivar y parte Norte - Central del estado Amazonas, segin Mendoza (1974)
puede alcanzar una extension mayor de 1.000.000 de km?.

Mendoza (1974), establecio el esquema estratigrafico para explicar el contexto

geoldgico de la region (Figura 2.4).

Grupo Roraima
Discordancia

Granito de Parguaza

Grupo Suapure ——
Granito de Pijiguaos

Supergrupo Cedefio
(Precambrico)

Granito de Santa Rosalia
Grupo Cuchivero —— Granito de San Pedro
Formacion Caicara

Discordancia
Pre - Cedefio

Figura 2.4 Division del Supergrupo Cedefio (Mendoza 1974).
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2.6.2 Grupo Suapure

Seguin Mendoza, V., (1974) en Gonzalez de Juana, (1980) propone este nombre
para incluir rocas igneas acidas que afloran desde los Pijiguaos hasta puerto Paez, en
direccién Este- Oeste y desde los pijiguaos hasta el rio Ventuari, en sentido Norte —
Sur, cubriendo un area de alrededor de 3000 Km?. Dentro del término incluye dos
tipos de Granitos: uno de grano fino, masivo, de color rosado, denominado granito

Los Pijiguaos Yy otro de textura Rapakivi que ocupa el 90% del area total.

Este mismo autor observa un contacto de falla en el area de temblador, o
intrusivo en el area de los Pijiguaos, entre los granitos y las rocas volcanicas -

plutdnicas del Grupo Cuchivero.

1. Granito de Parguaza: Mc Candless, G., (1966) en Gonzalez de Juana, (1980),
denomind Granito Rapakivi del Parguaza a un extenso batolito que ocupa unos 30000
Kn?, en el noreste de Guayana. Aflora desde Puerto Péez hasta los Pijiguaos,
localizandose los mejores afloramientos en el salto Maracas del rio Parguaza, en las
montafias del Tigre y los domos de Pijiguaos. Mendoza, V., (1974) en Gonzalez de
Juana, (1980) lo considera intrusivo en las rocas rioliticas y graniticas del Grupo

Cuchivero, cuya edad aproximada es de 1900 ma.

El granito Rapakivi de Parguaza contiene, en la zona de los Pijiguaos,
abundancia de xenolitos de litologia variable, como cuarzo- latitas, microgramitos y
metabasitas, localmente desarrolla una estrecha zona de contacto hacia el granito de
Santa Rosalia, con un buen desarrollo de biotitas y cristales de hasta 5 cm., de
didmetro de feldespatos alcalinos, con textura Rapakivi. En el tepuy del pafivelo, el

Grupo Roraima se presenta discordante sobre el granito Rapakivi del Parguaza.
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El granito Rapakivi del Parguaza estd constituido por cuarzo (20%), feldespato
potasico (40%), oligoclasa (25%), biotita (7%) y hornblenda (8%), ambas ferriferas, y
cantidades menores de clinopiroxenos, fluorita, apatito y opalos.

2.Granito de Pijiguaos: Mendoza, V., (1974) en Gonzélez de Juana, (1980) lo
define como una roca leucocratica de tinte rosado, masiva de grano fino,
equigranular, que aflora en la parte inferior de los domos de Pijiguaos, en el pueblo
del mismo nombre. Se observan buenos afloramientos en las quebradas El Pauji, El
Callao y Cafia Brava, en el area del rio Suapure, estado Bolivar. Estudios de imagenes
de radar muestran que ese granito parece representar en la region del rio Ventuari,
una facies del granito Rapakivi, que ha sido considerado por Mendoza. V., (1974) en
Gonzalez de Juana, (1980) incluyendo los afloramientos de granito de grano fino

dentro del granito del Parguaza, sin llegar a diferenciarlos.



CAPITULO III
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

CVG Ferrominera Orinoco, C.A, (1986), realizd el estudio geoestadistico del
yacimiento de bauxita de Los Pijiguaos, sobre la base de los datos aportados por los
sondeos geoexploratorios, cuya informacion esta contenida en los anexos # 1 al # 9
del volumen I del informe de Alusuisse “Field-work and Evaluation of Ore
Reserves”. Este trabajo aporta principios metodoldgicos en cuanto a estudios

geoestadistico se refiere.

C.V.G Tecmin, C.A, (1992), realiz6 estudios en el palmar el cual sugieren que
las bauxitas son de bajo grado y muy similares a las de la bauxita de Pijiguaos donde
se hicieron la toma de muestras en 3 calicatas a los cuales se les hizo estudios
quimicos para determinar los porcentajes de mineral presente, ademés de la
fotointerpretacion se planifico un programa geoexploratorio teniendo una relacion
con este trabajo de grado ya que aqui se realizaron analisis quimicos a los sondeos de
las areas marginales para obtener los porcentajes de los parametros quimicos y

también se realizd un analisis de fotointerpretacion al yacimiento.

Agreda y Herrera, (2010), llevaron a cabo la actualizacion de las reservas
geoldgicas mediante estimacion geoestadistica a los bloques 7 y 10 del yacimiento de
bauxita de cerro Paez, ubicado en Los Pijiguaos, municipio General Manuel Cedefio,
estado Bolivar. Para la estimacion geoestadistica de este trabajo se utilizd el software

minesight el cual es el mismo que se utilizd en la presente investigacion.

21
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Skart, (2011), llevo a cabo la realizacion de la corrida del programa minero
minesight utilizando rango de 200 y 275 metros a las areas marginales en el trabajo
de grado titulado evaluacion en funcion de aumentar la silice reactiva en la concesion
del bloque 1 al 10 ubicado en los pijiguaos municipio General Manuel Cedefio,
estado Bolivar. Para este trabajo ademas de que se utilizd el software minesight

también se utilizd los mismos rangos de alcance.

3.2 Bauxita

El término bauxita fue usado por primera vez por Berthier (1812), para
identificar a un grupo de sedimentos ricos en alimina de la region de Lex Baux,
Francia (1892); extendiendose el término a producto de alteracion del basalto en
Alemania. El concepto se ha generalizado en productos ricos en alimina, pobres en
silice y elementos alcalinos-terreos. Esta Ultima tendencia liga a la bauxita a procesos
de meteorizacion y mas especificamente a los procesos de laterizacion que ocurren en

climas tropicales himedos.

La bauxita es un mineral que se forma de la descomposicion de casi cualquier
tipo de roca, por efecto de agentes meteorologicos a través de millones de afios; bajo
condiciones favorables de temperaturas, pluviosidad y descomposicion, suceden
reacciones quimicas que disuelven y lavan ciertos elementos dejando como residuos
una concentracion de Oxidos hidratados de aluminio. Esto se refiere a una mezcla de

minerales formados mediante la meteorizacién de las rocas que contienen aluminio.

Las rocas madres pueden ser igneas o sedimentarias, son frecuentemente:
Nephelina (3 NaO.K,0.9 SiO,), serpentina, granito, diorita y caliza conteniendo
minerales arcillosos. Cuando estas rocas son sometidas a la accion de las lluvias y al
tiempo, ellas tienden a perder los constituyentes, tales como: silicio, magnesio, 0xido

de hierro y Oxido de titanio. En consecuencia, se forman arcillas que contienen entre
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35-60% de oOxido de aluminio (ALO3) combinado Yy lateritas, que consiste
substancialmente en Oxido de aluminio hidratado y Oxido de hierro hidratado

(Turpial, J. 1985).

De acuerdo a su composicion quimica, las lateritas son conocidas como

ferruginosas aluminicas o bauxitas.

Se sabe que las bauxitas tienen su génesis en la hidrélisis de silicatos, con
disolucion de la silice, él alcalis y alcalinotérreos, para dar lugar a una concentracion
de hidroxidos de hierro y aluminio, siendo la proporcién de contenido de Fe en la
roca formada, la que da origen a un potencial redox, que produce la bauxitizacion,

asociada con una diagénesis, tardia de tipo reductor.

La clasificacion mas Util para este tipo de yacimientos, se basa en el lugar,

posicién y morfologia de los mismos, son las siguientes:

a. Bolsadas bauxiticas en rocas carbonatadas.

b. Depositos residuales de manto, sobre sienitas y coluviales bauxiticas.

c. Depdsitos residuales. Mantos sobre sienitas nefelinicas.

d. Depésitos de bolsada sobre carbonatos no plegados.

e. Depésitos sobre rocas basalticas.

f. Depdsitos sobre arenas caolinicas.
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Se siguen diversos criterios para la prospeccion de este tipo de yacimiento. Uno
de ellos se aplica en la busqueda de lateritas bauxiticas, en la cual el cambio de
vegetacion y coloracion del suelo, indica su presencia. En las bauxitas Karsticas, la
presencia de rellenos Kkarsticos, hundimientos estructurales, y sedimentos en karst con

una morfologia especial denotan su presencia.

Ademas los estudios paleoclimaticos nos pueden indicar la posible presencia de
estos yacimientos, siguiendo también paleolatitudes y tectonica. También la

prospeccion geofisica es (til y el mejor método para ello es el magnético.

3.2.1 Origen de la bauxita

La bauxita es de origen supergenico, corrientemente se origina en condiciones
tropicales o subtropicales por una meteorizacion prolongada de rocas aluminicas.
Pueden derivarse también por meteorizaciébn de calizas que contienen arcillas.
Aparecen como derivado directo de la roca original por transporte y depdsitos
subsiguientes en una formacién sedimentaria. También en ciertos depositos
conocidos como lateritas, formando principalmente por hidroxido aluminico y 6xidos

de hierro formados en los suelos residuales (Turpial, J. 1985).

Con relacion a como se forma una bauxita, el problema de su génesis es
basicamente el establecimiento de condiciones determinantes para que ocurran los
mecanismos de separacion de las especies quimicas de aluminio (Al), hierro (Fe) y
silice (Si), tres elementos relativamente insolubles en el ambiente superficial de la
corteza terrestre. El proceso geoldgico de mayor influencia en la génesis de las
bauxitas, es el levantamiento tectonico del tipo epirogénico y las subsecuentes
variaciones en el nivel de las aguas freaticas, de manera de restablecer las variables

principales desde el punto de vista de la meteorizacion quimica (Figura. 3.1).
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BAUXITA DESARROLLADA “IN
SITU”

BAUXITA

BAUXITA ek AR
FLUJO DE AGUA POR
ESCORRENTIA

CAOLINITA

SEDIMENTO

ROCA MADRE

Figura 3.1 Forma generalizada de un yacimiento de bauxita tipo plataforma y
tipo talud (Valenton, 1972).

El proceso de bauxilixiviacion puede facilmente resumirse en dos etapas

fundamentales:

1. El Granito Rapakivi es meteorizado, perdiendo sus constituyentes menos

estables 0 muy moviles como los alcalis.

2. Proceso de laterizacion donde el silicio se empobrece hacia el tope del
perfil, mientras que el aluminio y el hierro se enriquecen en la parte superior
del mismo, gracias al proceso de lixiviacion de la silice durante el proceso
de meteorizacion del material "in situ” esta formacion de lateritas ademas se

considera controlada por los factores cinéticos termodinamicos.
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3.2.2 Proceso de formacion de la bauxita

El proceso de formacion comprende dos etapas, un proceso de caolinizacion y

el proceso final de bauxitizacion:
3.2.2.1 Proceso de caolinizacion

En la etapa final, la roca madre (Granito), bajo condiciones climaticas propias
de las zonas templadas es meteorizada, perdiendo sus constituyentes menos estables o
muy moviles como los Alcalis, formando un material producto de la concentracion de
las sustancias menos solubles formadas principalmente por caolinitas y cuarzo.
Cuando el material alcanza esta composicion, el proceso de meteorizacién se detiene,

ya que los productos descritos, son insolubles.

El aluminio (Al) y el hierro (Fe) se enriquecen en forma relativa debido a la
lixiviacion de la silice (Si), gracias a un proceso de meteorizacion in situ. Dicho
proceso esta controlado principalmente por la hidrélisis del feldespato potésico. El
aluminio (Al) es fijado por la estructura de la caolinita y el hierro (Fe) procedente de
la hidrélisis de la biotita (como Fe*?) precipita como 6xido hidratado (Fe*®), gracias a
la presencia de oxigeno disuelto en las aguas que se infiltran en el perfil, mientras que

el Si es en parte fijado por la caolinita y el resto migrara con las soluciones del perfil.
3.2.2.2 Proceso de bauxitizacion

Posteriormente, bajo ciertas condiciones especiales el proceso continGa llevando

a las sustancias insolubles a un grado superior de alteracion.

Los silicatos se descomponen, la silice se disuelve y se pierde junto con el resto

de los componentes solubles permaneciendo asi, un compuesto de hidroxido de
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aluminio y 6xido de hierro, manganeso, titanio y otros elementos, junto con algunos
silicatos hidratados, por encima del nivel freatico y las condiciones del pH dada. En
esta etapa el Si se empobrece en una mayor proporcion y el hierro (Fe) tiende a

separarse del aluminio (Al). (Lo Ménaco Salvador, 1985).

Para que la lixiviacion de la silice (Si) sea efectiva, se requiere un gran aporte
de agua junto con un gran drenaje eficiente, con una alta porosidad y permeabilidad
de los productos de meteorizacion que conforman este horizonte. Estas condiciones
de gran aporte y libre circulacién de agua, constituyen un sistema abierto, donde el
abundante flujo de agua hace inestable la caolinita, la cual se destruye, de esta
manera, el aluminio (Al) mediante este proceso se enriquece con gibbsita, mientras

que la silice es removida hacia la parte inferior o fuera de este (Lo Mdnaco, S., 1985).

3.2.3 Composicion mineraldgica de la bauxita

La composicion mineraldgica de la bauxita de Los Pijiguaos es la siguiente:
Gibbsita (75%), Caolinita (2%), Cuarzo (12%), Hematita (0.5%), Materia Organica
(0.25%) y Anastasa (0.25%). (C.V.G. Bauxilum-Mina, 1980).

3.2.3.1 Gibbsita

Mineral de la clase de los éxidos e hidroxidos, de foérmula AI(OH)s, con
impurezas de Fe, Si y Ga, que cristaliza en el sistema monoclinico. Es incoloro o
tiene color blanco, generalmente forma agregados radiales, estalactiticos, globulosos
o terrosos (Lye, K.1980).
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3.2.3.2 Caolinita

Mineral de la clase de los silicatos, subclase de los filosilicatos y grupo de la
serpentina-caolinita, de formula ALSLOs (OH)s, que cristaliza en el sistema
triclinico. Presenta color blanco con diferentes tonalidades debidas a impurezas, en

presencia de agua se vuelve plastico (Lye, K. 1980).

3.2.3.3 Silice (Q)

Es un mineral de anhidrido silicico extraordinariamente abundante en la corteza
terrestre, en la que entra a formar parte de un gran ndmero de rocas igneas,
metamodrficas y sedimentarias. Los cristales de cuarzo tienen simetria del sistema

trigonal, seis caras y son alargados (Lye, K. 1980).

3.2.3.4 Silice (R)

Es una designacion petrografica de mezclas de Caolinita, Dickita, Nacrita y
silicatos de alimina gelatinosos puros e hidratados. Presenta un aspecto terroso, tacto
arido y casi siempre susceptible de plasticidad cuando se le afiade agua. Forma parte
de la familia de las arcillas y estd asociado a los mismos procesos de formacion es
decir al meteorizarse los Feldespatos, las Micas y otros alumosilicatos (Turpial, J.
1985).

3.2.3.5 Hematites (Fe20s)

El hierro forma alrededor del 70% del peso de la hematites. Pertenece al sistema
trigonal y se presenta en masas mamillonares. Es un mineral opaco, de color gris
metalico a negro y rojizo que se presenta en masas compactas y terrosas. ES un

mineral fragil y sin exfoliacion. Se encuentra en rocas igneas y metamorficas y en
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filones hidrotermales. También aparece en algunas rocas sedimentarias. (Lye, K.
1980).

3.2.3.6 Anastasa

Mineral de la clase de los 6xidos e hidroxidos, de formula TiO,, que puede
contener hierro y que cristaliza en el sistema tetragonal; es polimorfo del rutilo y de la
brookita. Presenta color pardo, gris o azul. Mayoritariamente, es un producto de

alteracion de otros minerales de titanio. (Lye, K. 1980).

3.2.4 Clasificacion de la bauxita

La clasificacion de la bauxita puede ser segin su textura y su génesis. (Marifio y
Nandi, 1998).

3.2.4.1 Seguln su textura

e Pisolitica: incluye toda la serie de pisolitas sueltas, las cuales son
concreciones muy redondeadas de 0,5 en diametro promedio y pisolitas cementadas

dentro de una matriz criptocristalina con alto grado de diseminacion.

e Esponjosa: es un material muy duro y altamente poroso de predominante
composicion gibbsitica. Sus colores intensos 0 marron indican la presencia de Oxidos
de hierro, hematinas. El cuarzo estd presente en forma de cristales transparentes

implantados de méas de 0,1 de diametro.

e Celular: es reconocido por su duro esqueleto, presentando espaciamiento

lenticular, el cual estd compuesto de oxido de hierro, aluminio y cuarzos, mientras
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que los espacios abiertos estan llenos de dxidos de aluminio. Esta textura se presenta

de modo esporéadico.

3.2.4.2 Segln su génesis

e Bauxitas autoctonas: conocidas también como primarias. Permanecen en su
lugar de origen casi correspondiente a su roca madre de la que derivan por alteracion
edafolégica, bajo un manto vegetal en paises tropicales (evolucion de tipo lateritico)

y algunas veces sobre un sustrato calcareo.

e Bauxitas aloctonas: denominadas también secundarias o resedimentadas.
Ocurren en capas estratificadas relacionadas con otros niveles continentales (lacustre)

0 marino detriticos o calcareos.

3.2.5 Propiedades fisicas de la bauxita

De acuerdo a las condiciones fisicas de la bauxita se establecieron ciertos
parametros para la formacion y recuperacion de las pilas a manera de que Mina

suministre un mineral apto a Planta que soporte su capacidad instalada (Tabla 3.1.).

Tabla 3.1 Propiedades fisicas de la bauxita. (Suptcia. Geologia y planificacién
mina, C.V.G BAUXILUM-MINA, 1998).

Propiedades Fisicas de La Bauxita

Sistema Rombico
Habito agregados criptocristalinos a escamosos finos
Dureza 3,5-4.

Densidad 3,1
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Continuacion de la tabla 3.1 Propiedades fisicas de la bauxita. (Suptcia. Geologia
y planificacion mina, C.V.G BAUXILUM-MINA,

1998).
Blanco, amarillento, incoloro; en los agregados Pisoliticas
Color . : -
exhibe tonalidades rosa a rojo.
Raya Blanca a roja
Brillo Mate.

3.2.6 Utilidad de la Bauxita

La bauxita es la materia prima de la cual se extrae la alimina (oxido de
aluminio), esta es la materia prima en el proceso de obtencion de aluminio primario.
Para obtener una tonelada de aluminio se debe llevar a cabo el proceso de
transformacién, que contempla la proporcién siguiente: de cinco toneladas de bauxita
y mas de 50Kg. de soda caustica se obtienen dos toneladas de alimina, a esta se le
suma media tonelada de carbdn y 13800 Kwh. de energia eléctrica para obtener dicha
tonelada de aluminio. (C.V.G. Bauxilum-Planta, 1998).

3.2.7 Caracteristicas generales de la Bauxita de Los Pijiguaos

La bauxita del yacimiento de Los Pijiguaos, es de origen lateritico y se estima
que se formo durante el Terciario. Este se presenta en forma de manto sobre los topes
de los planos de Plateaus y mesetas a una altura que varia entre los 620 y 690m.s.n.m.
separadas cada uno por valles profundos. El yacimiento presenta forma irregular pero
continua. Puede considerarse en general una formacion primaria de una bauxita
autéctona mostrando texturas formadas exclusivamente durante la neomineralizacion.
El perfil desde la superficie hasta la roca madre muestra claramente las distintas

zonas de bauxita hasta las zonas arcillosas infrayacentes reflejando mineralogias
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especificas. Los espesores de la bauxita varian entre 3 y 18 metros, siendo el
promedio de 7 metros los mayores espesores, generalmente se localizan hacia el
noreste del yacimiento. Los limites de la mineralizacion estan definidos por
caracteristicas geomorfologicas locales. La bauxita se encuentra con pendientes
variables entre 0° y 10°. En las &reas con pendientes superiores a los 15°, los procesos

erosivos destruyen o eliminan los elementos y costra bauxititas.

La bauxita se presenta en superficies como una costra 0 coraza, sin embargo
eventualmente estd cubierta por un suelo rico en materia organica que

excepcionalmente puede alcanzar 1 metro de espesor.

Por procesos de lixiviacion a partir del Granito Rapakivi de El Parguaza en
climas tropicales lluviosos, en el planalto de El Parguaza, a nivel de planacién de
Imataca, Nuria, Cerro Bolivar (600-700m.s.n.m) se produjo en el nivel de Pijiguaos
un desarrollo de lateritas aluminicas, cuyo perfil de unos 5 a 10 metros de espesor
(7,6 promedio para las menas) muestra de tope a base 4 categorias (Figura 3.2).

CAPA VEGETAL COMPOSICION (%)
Al,O; CUARZO SIOfR)

0- 3m. COSTRA BAUXITICA 22/28 20 RS

0---> 10 m. 3- 6 m. SECTOR
PSEUDO-PISOLITICO

6 - 10 m. MATERIAL
BLANDO COMPACTADO

PISO DEL YACIMIENTO ARCILLA

SIN ESCALA GRANITO

Figura 3.2 Seccion tipica de la bauxita de Los Pijiguaos. (C.V.G BAUXILUM,
1998).
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a. Costras: mayor de 50% de AL O3 y bajas en SiO2, con 1 a 3 m de espesor.

b. Bauxitas Pisoliticas o Pseudopisoliticas: mayor de 47% de ALO; y

moderadas en SiO,, con1 a 4 metros de espesor.

c. A veces una duricostra intercalada delgada y bauxita terrosa con baja

alimina y alta silice (entre 10% y 20% de silice).

d. Bauxita Caolinitica: de 1 a 4 metros de espesor con alta silice (> 22%) y

baja alimina (<44%).

La bauxita de tipo gibbsita (oxido de aluminio trihidratado Al,O3 3H,0) tiene

las siguientes caracteristicas:

a. Densidad in situ humedad: 1,864 t/m®.

b. Humedad Promedio: 11%

c. Angulo de reposo del material: 34°

d. Espesor Promedio del horizonte de la bauxita en la meseta de los Pijiguaos:

7,00 metros; con la ley de corte minima de 44/20.

e. Densidad in situ seca: 1,625 t/m®.

f. Otras caracteristicas: abrasiva, se hace pegajosa al aumentar la humedad (13-

15%), no fluye libremente, etc.
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3.2.8 El yacimiento de bauxita de Los Pijiguaos

El yacimiento de bauxita esta conformado por las altiplanicies que coronan la
Serrania de los Pijiguaos (figura 3.3), en altitudes comprendidas entre 600 y 700
metros sobre el nivel del mar. La bauxita se encuentra formando extensas capas de un
espesor promedio de 7,6 metros y recubrimiento de materia organica no mayor de 0,5
metros. La roca madre de esta bauxita es el granito rapakivi del rio Parguaza. La
bauxita se origind tras un proceso de laterizacion intenso en dicho granito, el cual se
extiende aproximadamente por 10.000km2. (C.V.G BAUXILUM, 1998).

Figura 3.3 Concesiones del yacimiento de bauxita deLos Pljguaos. (CV.G
BAUXILUM, 1998).
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a.Perfil Lateritico del Yacimiento de Bauxita de Los Pijiguaos

El perfil lateritico consiste de tres zonas bien diferenciadas (Figuras 3.4), que se

presentan a continuacion en orden descendente:

1.Zona de Acumulacion

2.Zona de Lavado

3.Zona de Roca

3.2.8.1 Zona de acumulacion

En esta zona se encuentra una capa organica de 30 a 50 centimetros de espesor
e inmediatamente por debajo de esta, aparece primeramente la bauxita como una
costra dura rica en alimina, de 2 a 3 centimetros de espesor, seguido de una zona

pseudo-pisolitica de 3 a 5 metros de espesor, donde ocasionalmente aparecen capas
duras ricas en gibbsita y bolsones de material arcilloso.

3.2.8.2 Zona de lavado

Esta zona se caracteriza por la presencia de una zona moteada, rica en silice
reactivo y cuarzo, presentando una textura pseudo- Rapakivi infrayacente se
encuentra una zona saprolitica donde el grado de meteorizacion varia en concordancia

con la profundidad, hasta encontrar el granito fresco.
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3.2.8.3 Zona de roca

Esta zona se encuentra en la base de la columna, y representa el granito

Rapakivi fresco o roca madre (Figura 3.4).
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Figura 3.4 Perfil lateritico del yacimiento de bauxita de Los Pijiguaos. (Marifio y
Nandi, 1998).

3.2.9 Parametros de calidad de la bauxita requeridos por Bauxilum Planta

De acuerdo a las condiciones fisicas de la bauxita se establecieron ciertos
pardmetros para la formacion de bauxita en alimina calcinada de grado metallrgica a
manera de que Mina suministre un mineral apto a Planta que soporte su capacidad
instalada. (Tabla 3.2).
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Tabla 3.2 Especificaciones de la bauxita para (C.V.G Bauxilum- Planta, 1998).

Parametro Quimico Minimo (%0) Tipico (%) Méximo (%)
Alimina total (ALO3)t 49,00
Alimina disponible(AlO3)D 45,50 46.5
Silice reactiva (SiO2)r 1,30 1,40 1,50
Silice cuarzo (SiO2)q 1,50 1,40 9,00
Hierro (Fe;03) 11,60 12,60 13,80
Titanio (TiO2) 1,20 1,25 1,30
Humedad 13,00

3.3 Recurso mineral

Un recurso mineral es una concentracion u ocurrencia de material de interés

econémico intrinseco en o sobre la corteza de la Tierra en forma y cantidad en que
haya probabilidades razonables de una eventual extraccion econdmica. La ubicacion,
cantidad, ley, caracteristicas geolégicas y continuidad de un recurso mineral son
conocidas, estimadas o interpretadas a partir de evidencia y conocimientos
especificos geoldgicos. Los recursos minerales se subdividen, en orden de confianza

geoldgica ascendente, en categorias de inferidos, indicados y medidos (Ortiz, 2001).

3.3.1 Recurso mineral inferido

Es aquella parte de un recurso mineral por la cual se puede estimar el tonelaje,
ley y contenido de mineral con un bajo nivel de confianza. Se infiere a partir de
evidencia geoldgica y se asume pero no se certifica la continuidad geoldgica ni de la

ley. Se basa en informacion inferida mediante técnicas apropiadas de localizaciones
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como ser afloramientos, zanjas, rajos, laboreos y sondajes que pueden ser limitados o
de calidad y confiabilidad incierta (Ortiz, 2001).

3.3.2 Recurso mineral indicado

Es aquella parte de un recurso mineral para el cual puede estimarse con un nivel
razonable de confianza el tonelaje, densidad, forma, caracteristicas fisicas, ley y
contenido mineral. Se basa en informacion sobre exploracion, muestreo y pruebas
reunidas mediante técnicas apropiadas en ubicaciones como ser: afloramientos,

zanjas, rajos, tuneles, laboreos y sondajes (Ortiz, 2001).

3.3.3 Recurso mineral medido

Es aquella parte de un recurso mineral para el cual puede estimarse con un alto
nivel de confianza el tonelaje, su densidad, forma, caracteristicas fisicas, ley y
contenido de mineral. Se basa en exploracion detallada y confiable, informacion
sobre muestreo y pruebas obtenidas mediante técnicas apropiadas de lugares como ser
afloramientos, zanjas, rajos, tineles, laboreos y sondajes. Las ubicaciones estan
espaciadas con suficiente cercania para confirmar continuidad geologica y/o de ley
(Ortiz, 2001).

3.4 Reserva mineral

Es la parte economicamente explotable de un recurso mineral medido o
indicado. Incluye dilucion de materiales y tolerancias por pérdidas que se puedan
producir cuando se extraiga el material. Se han realizado las evaluaciones apropiadas,
que pueden incluir estudios de factibilidad e incluyen la consideracion y modificacion
por factores razonablemente asumidos de extraccion, metallrgicos, economicos, de

mercados, legales, ambientales, sociales y gubernamentales. Estas evaluaciones
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demuestran en la fecha en que se reporta que podria justificarse razonablemente la
extraccion. Las reservas de mena se subdividen en orden creciente de confianza en
reservas probables y reservas probadas (Ortiz, 2001).

3.4.1 Reserva probable

Es la parte econdmicamente explotable de un recurso mineral indicado y en
algunas circunstancias recurso mineral medido. Incluye los materiales de dilucion y
tolerancias por pérdidas que puedan producirse cuando se explota el material. Se han
realizado evaluaciones apropiadas, que pueden incluir estudios de factibilidad, e
incluyen la consideracion de y modificacién por factores razonablemente asumidos
de mineria, metallrgicos, economicos, de mercadeo, legales, medioambientales,
sociales y gubernamentales. Estas evaluaciones demuestran a la fecha en que se
presenta el informe, que la extraccion podria justificarse razonablemente (Ortiz,
2001).

3.4.2 Reserva probada

Es la parte econdmicamente explotable de un recurso mineral medido. Incluye
los materiales de dilucién y tolerancias por pérdidas que se pueden producir cuando
se explota el material. Se han realizado evaluaciones apropiadas que pueden incluir
estudios de factibilidad, e incluyen consideracion de y modificacién por factores
fehacientemente asumidos de mineria, metaldrgicos, econdmicos, de mercados,
legales, ambientales, sociales y gubernamentales. Estas evaluaciones demuestran, a la
fecha en que se publica el informe, que la extraccibn podria justificarse
razonablemente (Ortiz, 2001).
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3.5 Evaluaciéon de reservas

La estimacion, evaluacion o calculo de reservas, es el procedimiento que se
realiza para determinar la cantidad y calidad de un depdsito mineral. Este célculo
debe efectuarse al inicio y durante el transcurso de la explotacion de cualquier

depdsito mineral.

La evaluacion de las reservas del yacimiento de bauxita de Los Pijiguaos viene
dada por los resultados de los andlisis quimicos de alimina (AlLOs), silice total
(SiO2(my), silice reactivo (SiO2(r)), hierro (Fe;O3) y titanio (TiO7), para cada metro
vertical de los sondeos en cada bloque con una malla de perforacion 25x25. Los
resultados de los ensayos son computados mediante métodos geoestadisticos de
interpolacion (Método de Bloques) utilizando como funcion de extension la distancia
ponderada, resultando una ley de corte, la cual es mayor o igual a un 44% de alimina

y menor o igual a un 20% de silice (Ortiz, 2001).

3.6 Ley de corte

Corresponde a la ley més baja que puede tener un cuerpo mineralizado para ser
extraido con beneficio economico. Todo el material que tiene un contenido de cobre
sobre la ley de corte se clasifica como mineral y es enviado a la planta para ser
procesado, en tanto que el resto, que tiene un contenido de cobre més bajo, se

considera estéril o lastre y debe ser enviado a botaderos (Ortiz, 2001).
3.7 Métodos de evaluacion de reservas
El analisis del conjunto de datos espaciales, ha sido llevado a cabo usando una

amplia variedad de tecnicas, algunas con una base tedrica, otras puramente

justificadas sobre terrenos empiricos, Yy algunos con justificacién no aparente.
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El célculo de reservas de mineral puede realizarse a partir de los principales
métodos; como lo son los métodos clasicos, métodos estadisticos y los métodos

geoestadisticos (Chacon, 1997).

3.7.1 Métodos clasicos

Los métodos clasicos, tradicionalmente llamados convencionales, utilizan
diferentes principios y métodos para el calculo de reservas; dentro de los principios se
encuentran la regla de los cambios graduales, la regla de los puntos cercanos y la
regla de generalizacion; y entre los métodos se tienen el método de triangulacion, el
método poligonal, el método de las secciones, el método de los blogues.

3.7.2 Métodos estadisticos

En el caso de estos métodos se aplica la estadistica al calculo de reservas y las
técnicas disponibles, que permiten computar con un intervalo de confianza el tenor y
volumen aproximado del mineral mediante el calculo de distribucion, probabilidades

y correlacion fuerte asociado al tenor del mineral.

Dentro de las técnicas utilizadas para el célculo de reservas por los métodos
estadisticos se tienen las siguientes: distribucidbn normal y normal logaritmica;
analisis de superficies dirigida; técnica de la media rodante; curva de tenor-tonelaje y
curva de tonelaje; andlisis discriminante; distribucién discreta; y modelos

multicomponentes de depositos de mineral.

Los métodos estadisticos, se apoyan esencialmente sobre la estadistica clasica
de variables independientes. Su principal defecto, es que se apoya sobre hipotesis
muy restrictivas para rendir cuenta de la complejidad de los fenébmenos (Cordova,
2001).
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3.7.3 Métodos geoestadisticos

Se diferencian de los estadisticos, debido a que toman en cuenta la importancia
de la distribucién y ubicacion espacial de las muestras, asi como también la relacion
geométrica entre ellas y por consiguiente, su zona de influencia. La determinacion de
este hecho es posible mediante la utilizacion de una herramienta matematico—

estructural denominada: variograma (Chacén, 1997).

3.8 Geoestadistica

El término geoestadistica fue inventado por el profesor George Matheron en su
trabajo de 1960 interesado en los problemas de estimacion de reservas minerales;
definiéndolo como la aplicacion del formalismo de las funciones aleatorias al
reconocimiento y estimacion de los fenémenos naturales. Dichos fendmenos se
caracterizan por la distribucién espacial de una o mas variables, denominandolas

como variables regionalizadas (Matheron, 1969).

La geoestadistica como método de estimacion de reservas se distingue de otros
métodos porque toma en cuenta la posicion de las muestras y estima la relacion en

funcion de la distancia de separacion (Villanueva, 2002).

3.9 Software Minero MINESIGHT/MEDSISTEM

Para la evaluacion y disefio del yacimiento se cuenta con un sistema
computacional denominado MINESIGHT/MEDSISTEM, el cual es un software que
fue especialmente creado para explotacion minera tanto a cielo abierto como
subterranea, que ofrece una variedad de programas que contienen herramientas para
uso de la explotacion y estudios de factibilidad, ofreciendo facilidades para tratar con

eficacia las labores de geologia, campo y oficina (Mintec, Inc. 1997).
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El software Medsystem (Mineral Evaluation and Desing System), es un sistema
de programas de computadora, creado en lenguaje Fortran desarrollado por la
empresa Mintec, Inc. (Mineral Tecnology), ubicada en Tucson-Arizona, U.S.A., con
la finalidad de evaluar depositos minerales y propiedades operativas para asistir a los
profesionales de la mineria, en la preparacion de estimaciones de reservas y planes
mineros (exploracion, evaluacién minera, disefio de mina, proyectos de produccion,
etc.). Este se ha disefiado para tomar datos no elaborados de origen estandar (sondeos,
muestreos subterraneos, conos para voladuras, etc.) y extender esta informacion hasta
el punto de derivarse un programa de produccion. Los datos y las operaciones sobre

los mismos pueden ser clasificados en los siguientes grupos litoldgicos:

3.9.1 Operaciones con datos de sondeos

Una variedad de datos de sondaje pueden ser almacenados en Minesight®,
incluyendo ensayos, litologia y cddigos geoldgicos, parametros de calidad para el
hierro, informacién de collar (coordenadas y orientacion de la perforacion) y datos
del fondo del sondeo. Revisiones de valores y consistencia de los datos pueden

llevarse a cabo antes de que sean cargados a Minesight® (Mintec, Inc. 1997).

Después de haberse almacenado en el sistema los datos se pueden listar,
actualizar, analizar geoestadisticamente y estadisticamente; y ser dibujados en planos

0 secciones litologicas de Minesight® (Mintec, Inc. 1997).
3.9.2 Operaciones con datos digitalizados (VBM)
Los datos digitalizados son integrales a la evaluacion de un proyecto de muchas

maneras. Se usan para definir informacidn geoldgica en seccion o en plano, para

definir contornos topograficos, informacion estructural, disefios de mina y otra
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informacion que pueda ser importante para evaluar el cuerpo mineral (Mintec, Inc.
1997).

Los datos digitalizados se usan o se derivan practicamente en cada fase de un
proyecto, desde los datos de sondaje hasta la programacién de produccion (Mintec,
Inc. 1997).

3.9.3 Operaciones con compuestos

Los compuestos son agrupaciones de muestras de longitud definida por el
usuario que contienen informacion de litologia y de grados quimicos representativos
de un conjunto de muestras. El software minero Minesight® puede considerar
compuestos tanto verticales como horizontales y pueden ser formados de distintas
longitudes segun las necesidades del usuario y las caracteristicas particulares de cada

depdsito mineral (Mintec, Inc. 1997).

Los compuestos son calculados por bancos (para la mayoria de las minas de
metales bésicos) o por mantos (en caso de minas de carbdn y bauxita), para mostrar el
valor a base minera. Los datos compuestos pueden ser generados en Minesight® o
fuera del sistema y cargados. Dichos datos compuestos pueden ser listados,
actualizados, analizados geoestadisticamente y estadisticamente, y ploteados en
planos o secciones. Estos datos se pasan a la proxima fase de Minesight® que

consiste en el modelamiento del cuerpo mineral. (Mintec, Inc. 1997).
3.9.4 Operaciones de modelamiento
Dentro de Minesight®, los yacimientos pueden ser representados por uno o dos

tipos de modelo computacional. Un modelo 3D de bloques se usa generalmente para

modelar yacimientos de metal basico tal como el Hierro, Cobre u otros yacimientos
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metélicos. Un modelo de manto cuadriculado (GSM) se usa para yacimientos en

capas, tales como los de carbon y bauxita. (Mintec, Inc. 1997).

El principal objetivo de la modelizacion computarizada de yacimientos consiste
en la interpretacion geoldgica detallada y minuciosa de los mismos, en un arreglo
tridimensional conformado por columnas e hileras, ademas de niveles o bancos de
explotacion representados por bloques o unidades volumétricas de material, resultado
de la interpolacion previo de los parametros quimicos presentes e involucrados en

dicho yacimiento.

En un modelo 3D de bloques el yacimiento también se divide verticalmente en
bancos, mientras que en un modelo GSM, las dimensiones verticales son en funcién
del grosor de intercalaciones y de mantos. Para cada bloque en el modelo pueden
almacenarse una variedad de articulos. Tipicamente, un modelo 3D contendra
articulos de ley, cddigos geologicos y porcentajes topograficos. Para un modelo
GSM, se requiere la evaluacion del estrato superior y del grosor del manto y otros
articulos, tales como parametros de calidad, fondo de mantos, grietas, etc., todos ellos

pueden ser almacenados (Mintec, Inc. 1997).

3.9.5 Inicializacion del proyecto

En rasgos generales, para la inicializacion de un proyecto de mina, el software
permite al usuario seguir una serie de procedimientos que involucran la utilizacion de
una estructura de archivos de programas, cada unos de estos archivos almacena una
porcion especifica de datos necesarios para el desarrollo del proyecto de mina. Cada
archivo de datos ha sido designado con un ndmero de referencia, el cual es usado en
el programa de corrida de los archivos. Una vez que el modelo se haya construido,
este se puede actualizar, resumir estadisticamente, plotear y contornear en planos o

secciones (Mintec, Inc. 1997).
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Ademés de la elaboracion de los planes de produccion a corto (diario, semanal,
mensual o por pilas), mediano (entre 1-5 afios) y largo plazo (5-15 afios) en las
diferentes areas de los bloques el software permite la realizacion de otros planos de
apoyo, tales como: El Plano de superficie de Piso Operativo, Plano de Superficie

Original, Plano de Modelo de Yacimiento, Plano de curvas Isogradas.

Mediante el software se tiene control de los Cortes de Excavacion en las &reas
en explotacion mediante los levantamientos topograficos en campo de los pisos
operativos, los costos para generar la superficie del piso excavado cuya diferencia de
nivel con respecto a la superficie Original resulta el corte de excavacion efectuado y
nos permite calcular los remanentes del mineral cuando la excavacion se efectlia por
encima de la Ley de Corte. Con esta informacion obtenida se actualizan las secciones
geologicas y levantamiento de los avances del frente de excavacion, para comparar la

informacion geoldgica de los planos con lo ejecutado en el terreno (Figura 3.5).

] 88,09 | oo [ e~

Figura 3.5 Modelos Geoldgicos en 3D elaborado en MINESIGHT (Sala técnica
C.V.G. BAUXILUM-MINA, 1998)
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3.10 Sondeos geoexploratorios

Los sondeos son perforaciones que proporcionan informacion sobre la mena en
el subsuelo (espesor, grado quimico, textura, célculo y cantidades aproximadas). Se
realizan utilizando taladros de circulacion reversa, taladros de percusion (CDH) y
Diamonod Dirill Hole (DDH) de rotacion a diamantes (Chmait, 2005).

3.11 Areas marginales

Son éareas adyacentes a la mina de dificil acceso, por lo que han sido
geoexploradas parcialmente y se tiene poca informacion de las caracteristicas
geoquimicas del mineral presente en el lugar. En la empresa C.V.G Bauxilum por lo
general se refiere a bloques que han sido poco caracterizados geoquimicamente
(Ortiz, 2001).



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

Segin Canales, E. (1.996) el nivel de investigacion se refiere al grado de
profundidad con que se aborda un objeto o fendmeno. En esta investigacion se

indicara si se trata de una investigacién exploratoria, comparativa y analitica.

4.1.1 Investigacion exploratoria

Segun Canales, E. (1.996) la investigacion exploratoria es aquella que se efectia
sobre un tema u objeto poco conocido o estudiado, por lo que sus resultados
constituyen una vision aproximada de dicho objeto. Es (til desarrollar este tipo de
investigacion porque, al contar con sus resultados, se simplifica abrir lineas de

investigacion y proceder a su consecuente comprobacion.

Es una investigacion exploratoria porque se identificaran las caracteristicas
actuales del yacimiento mineral y a partir de esta se caracterizaran zonas potenciales
de mineral bauxitico que presente dentro de su composicion quimica valores

dosificables del conglomerado mineral de las nuevas areas seleccionadas.
4.1.2 Investigacion Comparativa
Segin Canales, E. (1.996) la investigacion comparativa es aquella cuyo

propdsito consiste en precisar diferencias y semejanzas que existen entre dos 0 mas

grupos con respecto a un mismo evento. Los estudios de la psicologia diferencial, la

48
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educacién comparada, la sexologia comparada, son ejemplos de investigaciones

comparativas.

Es una investigacion comparativa porque se identificaran las caracteristicas
actuales del yacimiento mineral con las caracteristicas que presenten las nuevas areas
seleccionadas y a partir de esta se caracterizaran si pueden ser zonas adecuadas para

ser utilizadas en la relacién de posibles mezclas futuras.

4.1.3 Investigacion Analitica

Segun Canales, E. (1.996) la investigacion analitica es un procedimiento mas
complejo con respecto a investigacion descriptiva, que consiste fundamentalmente en
establecer la comparacion de variables entre grupos de estudio y el control sin aplicar

o manipular las variables, estudiando estas segun se dan naturalmente en los grupos.

También es una investigacién analitica debido a que de la informacion aportada
de las caracteristicas actuales del depdsito mineral se desarrollaran criterios de
anélisis que permitan identificar la zona en estudio, y poder concluir si en definitiva
se puede llegar a actualizar las reservas probables de bauxita de dicha zona y su

posible potencial.

4.2 Disefio de la investigacion

Segun Castafieda, J. (1.995 y 1.996) el disefio de investigacion es la estrategia

gue adopta el investigador para responder al problema planteado.


http://www.monografias.com/trabajos11/grupo/grupo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/control/control.shtml
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4.2.1 Investigacion documental

Segun Castafieda, J. (1.995) es aquella que se basa en la obtencion y anlisis de

datos provenientes de materiales impresos u otros tipos de documentos.

La investigacion documental estd basada en la recopilacion e interpretacion de
material bibliografico, informacion técnica de trabajos e informes realizados en la
empresa, tales como: informacion de los sondeos, mapas de avance de explotacion,
mapas topograficos, secciones geologicas, al igual que de la informatica que sera la

que arroje los resultados finales de la investigacion.

4.2.2 Investigacion de campo

Segun Castafieda, J. (1.996) este tipo de investigacion consiste en la recoleccion
de datos directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o
controlar variable alguna. Como es compatible desarrollar este tipo de investigacion
junto a la investigacion de caracter documental, se recomienda que primero se
consulten las fuentes de la de cardcter documental, a fin de evitar una duplicidad de

trabajos.

La investigacion de campo esta basada en salidas de campo para
reconocimiento, observacion, y ubicacion geografica de las nuevas areas

seleccionadas, observandose directamente las zonas mineralizadas.
4.3 Flujograma de la metodologia
En el siguiente flujograma se representa en forma general la metodologia

aplicada, sefialando las etapas desarrolladas en el proyecto de investigacion. (Figura
4.1).



51

Recopilacion de Informacion

N

Seleccion y Determinacion de areas

2

Cuantificacion de las reservas de las areas seleccionadas

2

Estimacion de la calidad del mineral, con las areas adyacentes ya
caracterizadas

Z

Estimacion de la vida util del yacimiento con las nuevas
reservas obtenidas

N

Analisis de los resultados obtenidos

Nz

Conclusiones, recomendaciones e informe final

Figura 4.1 Flujograma de la metodologia.
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4.3.2 Recopilacion de informacion

Una vez seleccionadas las areas de interés para el trabajo, se recopila
informacion bibliografica sobre superficies de planacion y aquellos sectores que se
encuentran sobre los 500 y 600 msnm, cuyas caracteristicas tiendan a presentar
formas de relieve con topes planos (plateau) en gran parte de su extension, con
pendientes muy suaves que hacen prevalecer los procesos de meteorizacion, sobre la

accion erosiva.

Todo esto se basd en la buisqueda de trabajos anteriormente realizados
relacionado con el tema, incluyendo informes acerca de la produccion de la empresa,
mapas del yacimiento e informacion de la geologia del mismo que proporcionan las

herramientas necesarias para desarrollar el tema.

4.3.3 Seleccion y determinacion de areas dentro y fuera de la concesion

adyacentes al yacimiento actual

La seleccion de las areas se realizd en zonas que se encuentran adyacentes al
yacimiento de la mina, las cuales estdn dentro y fuera de la parcela del limite de la
concesion, pero que la ley de minas no otorgd el permiso para ser incluidas en la
concesién del yacimiento de los pijiguaos. Mediante salidas de campo se pudo
observar, reconocer y ubicar la zona de estudio con presencia de mineral

econdémicamente aprovechable.

Cabe mencionar que las areas que estdn dentro de la concesion son
consideradas como marginales ya que son areas con poca caracterizacion quimica y
por lo tanto no estan incluidas en el plan de explotacion de la empresa. Las areas que

se encuentran fuera de la concesion se analizaron quimicamente mediante una corrida
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del programa minero Minesight a un rango de 275 metros con las zonas adyacentes

ya caracterizadas (Figura 4.2).

Figura 4.2 Imagen en Global Mapper de las nuevas areas seleccionadas.
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4.3.4 Cuantificacion de las reservas de las areas seleccionadas, utilizando el

programa minero MineSight

La cuantificacion de las reservas totales se determind en funcion de conocer los
recursos indicados (mallado de perforacion 100x100) con que se cuenta actualmente
en el yacimiento, esto se llevo a cabo por medio del software geoldgico-minero
Minesight, el cual esta disefiado para tomar datos no elaborados de origen estandar,
en este caso los sondeos geoexploratorios ya realizados, los cuales arrojaron un valor
aproximado tanto de los componentes quimicos (AkbO3, SiOz(q), SiO2r), Fe203) como
de las reservas o toneladas totales del mineral bauxitico en el yacimiento, a partir de
alli se cuantifico las reservas de las areas seleccionadas elaborando una nueva tabla
que reflej6 todas las areas que contenian valores del conglomerado mineral de las

reservas obtenidas.

4.3.5 Estimacion de las reservas de las areas seleccionadas tanto dentro

como fuera de la concesién

Para estimar las reservas de bauxita, de las areas seleccionadas, se adoptaron los
parametros caracteristicos utilizados por la empresa C.V.G Bauxilum, Operadora de
Bauxita, en el yacimiento de bauxita de Los Pijiguaos, cuya ley de corte es 44/20 que
generalmente se cumple a una profundidad de 7.6 metros de profundidad, y una

densidad del material de 1.625 ton/m3 para los Pijiguaos y nuevas concesiones.

Asumiendo dichas caracteristicas, se calcularon los recursos, multiplicando la
superficie por la profundidad asumida (7 metros), para obtener un volumen de
material en m3, finalmente este volumen es transformado en toneladas,

multiplicAndolo por la densidad del material, que se estima en 1.625 Ton/m3,
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4.3.6 Estimacion de la calidad del mineral en las areas seleccionadas

mediante correlacion geoestadistica y secciones verticales

Para estimar la calidad del mineral de las nuevas areas seleccionadas se
realizaron secciones verticales a las areas marginales ya que cuentan con pocos
sondeos geoexplotarios y a partir de alli se realizaron las secciones verticales con el
programa minero Minesight. Mientras que para las areas que se encuentran fuera de
la concesion se hizo una corrida del programa minero Minesight a un rango de 275

metros con las areas adyacentes ya caracterizadas.

4.3.7 Analisis de resultados

En el analisis de resultados se conoceran las reservas totales con que se cuenta
actualmente en la mina y a través de estos resultados obtenidos conocer la vida (il
del yacimiento de bauxita, mediante la elaboracion de un caélculo lineal, dividiendo el
valor de la cuantificacion de las reservas totales del yacimiento con un promedio de
las toneladas de produccion anuales tomadas del plan de explotacion, con la finalidad
de expresar en afios la vida Util del yacimiento de acuerdo a las especificaciones

quimicas promedio requerida por Bauxilum-planta.

4.3.8 Conclusiones, recomendaciones e informe final

De acuerdo a los resultados obtenidos, se establecieron una serie de
conclusiones y recomendaciones que permitan alargar o incrementar el suministro
eficiente de material, para lograr un aprovechamiento Optimo del mineral bauxitico

asi como asegurar su calidad.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

La integracién de toda esta informacion, procesada mediantes herramientas de
procesamiento digital, ejecutadas de forma sistematica, contenidas en los sistemas de
procesamiento de Global Mapper, Autocad y Google Earth, y aplicando
fotointerpretacion, reveld diferentes caracteristicas tanto geomorfoldgicas como de

vegetacion del area de estudio, de ello se expresa lo siguiente:
5.1 Interpretacion de la geomorfologia y vegetacion a través de sensores remotos
En cuanto a la geomorfologia se determind a través de las imagenes satelitales

que el area de estudio se encuentra enmarcada por un drenaje de tipo dendritico, el

cual presenta una topografia plana cuyas pendientes son suaves a intermedias,

constituidas por rocas graniticas (Figura 5.1).

«Google

Alt. ojo 4. m £

Fgura 5.1|stema drenaje.
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En cuanto a la vegetacion se determind que el &rea representa un patron
geomorfolégico caracteristico de superficies lateriticas, especificamente bauxiticas,

dado la naturaleza geoldgica del basamento.

Representada por un Plateau de altura media, es decir, de unos 600 msnm a 800
msnm, con una topografia escarpada, generandose relieves de lomas, las cuales
poseen un desnivel promedio de + 80 metros. asociados a afloramientos rocosos en
forma de grandes bloques redondeados que permiten el establecimiento de un bosque
medio a alto con una cobertura vegetal de media a densa, la cual siempre crece sobre
las areas de pendientes intermedias entre plateaus y valles, y eventualmente sobre los
topes de los plateaus mineralizados (Figura 5.2).

|
5

A y
Figura 5.2 Fotografia de la vegetacion tomada en el area de estudio durante una
salida de campo.
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5.2 Cuantificacion de las reservas de las nuevas areas seleccionadas mediante el

programa minero MineSight

Con las nuevas areas seleccionadas se cuantifico unos recursos inferidos de
48.451.811 toneladas que se encuentran dentro del limite de la concesion, de las
cuales 32.044.500 toneladas estdn conectadas al yacimiento y 16.407.300 toneladas

no estan conectadas (Tabla 5.1).

Tabla 5.1 Reservas de las nuevas areas seleccionadas dentro del Lote 1.

Numero Area(n’) Densidad Reservas (t)
L1D (1) 156.29 1.625 17.777.987
L1D (2) 144.24 1.625 16.407.300
L1D (3) 73.13 1.625 8.318.537
L1D (4) 52.29 1.625 5.947.987
TOTAL 425.95 1.625 48.451.811

Se observo que las distintas areas seleccionadas presentan una minima variacion
en cuanto a la calidad del conglomerado mineral. Vale mencionar que estas areas
fueron evaluadas muy poco ya que son zonas de dificil acceso y por lo tanto no han

sido evaluadas con un mallado de perforacion uniforme (Tabla 5.2).

Tabla 5.2 Resultados obtenidos con la ley de corte 44/20 y rango de 200 metros.

Recursos | Rango | AlbOs(T) | SiO2(Cz) | SiO2(R) | Fe,Os | Espesor
(m) (%) (%) (%) (%) | (m)

L1D (1) | 200 48.6 7.7 2.6 12.9 5.9

L1D (2) | 200 50.7 7.2 1.0 12.8 6.3




59

Continuacion de la tabla 5.2 Resultados obtenidos con la ley de corte 44/20 y
rango de 200 metros.

L1D (3) 2001 49.8|6.9|22|10.0|7.0
L1D (4) 200 466|6.6|1.3| 13964
TOTAL 200489 |71|1.7]|124|6.4

Se obtuvieron unas reservas inferidas de 68.799.411 toneladas que se
encuentran dentro del limite de la concesién y las cuales a su vez no se encuentran

conectadas al yacimiento (Tabla 5.3).

Tabla 5.3 Reservas de las areas seleccionadas dentro del Lote 2.

NUmero Area (m°) Densidad Reservas (t)
L2D (1) 38.91 1.625 4.426.012
L2D (2) 35.49 1.625 4.027.887
L2D (3) 89.38 1.625 10.166.975
L2D (4) 150.91 1.625 17.166.012
L2D (5) 290.22 1.625 33.012.525
TOTAL 604.91 1.625 68.799.411

Se observd que las distintas areas seleccionadas presentan una mayor variacion
en cuanto a la calidad del conglomerado mineral. Al igual que las &reas seleccionadas
de la tabla 5.3 estas areas no cuentan con un mallado de perforacion uniforme (Tabla
5.4).
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Tabla 5.4 Resultados obtenidos con la ley de corte 44/20 y rango de 200 metros.

Recursos | Rango | AlbO3(T) | SIOz(Cz) | SIO2(R) | Fe,Os | Espesor
(m) (%) (%) (%) (%) (m)

L2D (1) 200 48.3 7.8 1.0 13.2 7.0

L2D (2) 200 48.0 6.9 2.7 125 6.7

L2D (3) 200 50.4 7.8 0.8 12.9 6.3

L2D (4) 200 45.6 7.7 1.3 13.2 5.8

L2D (5) 200 471 10.7 1.6 12.3 7.3

TOTAL | 200 47.8 8.1 1.4 12.8 6.6

Se tiene unos recursos inferidos de 60.273.848 toneladas que se encuentran
fuera del limite de la concesion, de las cuales 56.321.036 toneladas estan conectadas

al yacimiento y 3.952.812 no estan conectadas (Tabla 5.5).

Tabla 5.5 Reservas de las areas seleccionadas fuera del Lote 1.

NUmero Area (m°) Densidad Reservas (t)
L1IF (1) 189.67 1.625 21.574.962
L1F (2) 202.51 1.625 23.035.512
L1F (3) 34.75 1.625 3.952.812
L1F (4) 71.55 1.625 8.138.812
L1F (5) 31.40 1.625 3.571.750
TOTAL 529.88 1.625 60.273.848

Se observd que las distintas areas seleccionadas presentan una minima variacion
en cuanto a la calidad del conglomerado mineral. Vale mencionar que estas areas se
encuentran fuera de la concesion y fueron evaluadas con una corrida del programa

minero Minesight a un rango de 275 metros. En comparacion con las areas que se
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encuentran dentro de la concesion del lote 1 se observd que a pesar de que se usd un

rango mas grande no hubo variacion en ninguno de los valores obtenidos (parametros

quimicos y espesor). Ocurridé un incremento en cuanto a las toneladas de 11.822.037

toneladas en comparacion con las areas seleccionadas dentro de la concesion, las

cuales se encuentran adyacentes al lote 1 (Tabla 5.6).

Tabla 5.6 Resultados obtenidos con la ley de corte 44/20 y rango de 275 metros.

Recursos | Rango AlLO3(T) | SiO2(C2) | SIOz(R) | Fex03 Espesor
(m) (%) (%) (%) (%) (m)

L1F (1) | 275 48.6 7.7 2.6 12.9 5.9

LIF 2) | 275 50.7 7.2 1.0 12.8 6.3

L1F (3) | 275 49.8 6.9 2.2 10.0 7.0

L1F (4) | 275 46.6 6.6 1.3 13.9 6.4

L1F (5) 275 48.9 7.1 1.7 12.4 6.4

TOTAL | 275 48.9 7.1 1.7 12.4 6.4

Se tienen unos recursos inferidos de 136.376.012 toneladas que se encuentran

fuera del limite de la concesion y las cuales a su vez no se encuentran conectadas al

yacimiento (Tabla 5.7).

Tabla 5.7 Reservas de las areas seleccionadas fuera del Lote 2.

NUmero Area (m°) Densidad Reservas (t)
L2F (1) 77.14 1.625 8.774.675
L2F (2) 352.68 1.625 40.117.350
L2F (3) 569.72 1.625 64.805.650
L2F (4) 199.37 1.625 22.678.337
TOTAL 1198.91 1.625 136.376.012
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Se observd que las distintas areas seleccionadas presentan una mayor variacion
en cuanto a la calidad del conglomerado mineral. Al igual que las areas de la tabla 5.6
se encuentran fuera de la concesion y también fueron evaluadas con una corrida del
programa minero Minesight a un rango de 275 metros. En comparacion con las areas
que se encuentran dentro de la concesion del lote 2 se observo que a pesar de que se
usé un rango mas grande no hubo variacion en ninguno de los valores obtenidos
(parametros quimicos y espesor). Ocurrid un incremento en cuanto a las toneladas de
67.423.399 toneladas en comparacién con las &reas seleccionadas dentro de la

concesion, las cuales se encuentran adyacentes al lote 2 (Tabla 5.8).

Tabla 5.8 Resultados obtenidos con la ley de corte 44/20 y rango de 275 metros.

Recursos | Rango AlLO3(T) | SiO2(C2) | SIO2(R) | Fe0s Espesor
(m) (%) (%) (%) (%) (m)

L2F (1) | 275 48.3 7.8 1.0 13.2 7.0

L2F (2) | 275 48.0 6.9 2.7 12.5 6.7

L2F (3) | 275 50.4 7.8 0.8 12.9 6.3

L2F (4) | 275 45.6 7.7 1.3 13.2 5.8

TOTAL | 275 48.0 7.5 14 12.9 6.4

Ahora al realizar un anélisis comparativo de las tablas evaluadas se aprecid lo

siguiente:

En cuanto a la calidad del conglomerado mineral se observd que las areas
seleccionadas de la tabla 5.2 presentan una mejor calidad en el parametro alimina,
silice de cuarzo, silice reactiva y el hierro con respecto a las areas seleccionadas de la
tabla 5.4. Esto se puede observar en la figura (5.3) que comprueba que el lote 1
presenta una mejor calidad de mineral que el lote 2. Las areas seleccionadas en la
tabla 5.2 se encuentran dentro del lote 1, mientras que las areas seleccionadas en la

tabla 5.4 se encuentran dentro del lote 2.



63

En cuanto a las toneladas tenemos que la tabla 5.4 presenta un mayor porcentaje
debido a que alli las areas seleccionadas tienen una mayor extensién que dan como
resultado total de 68.799.411 toneladas mientras que la tabla 5.2 tiene un resultado
total de 48.451.811 toneladas, lo cual da una diferencia de 20.347.600 toneladas. Esto
también se puede observar en la figura mencionada anteriormente (5.3), ya que el lote

2 presenta un mayor porcentaje de tonelada que el lote 1.

En las concesiones lotes 1 y 2 se observd en cuanto a la calidad del mineral un
mayor porcentaje de alimina de 0.6% del lote 1 con respecto a la alimina del lote 2,
también se muestra un incremento en la silice de cuarzo de 0.2% del lote 1 con
respecto a la silice de cuarzo del lote 2, en la silice reactiva del lote 1 tenemos una
disminucion de 0.5% con respecto a la silice reactiva del lote 2, mientras que el hierro
del lote 1 también tiene una disminucion de 1% con respecto al hierro del lote 2. Con
esta grafica se evidencia que el lote 1 presenta una mejor calidad de mineral con
respecto al lote 2. En cuanto a las toneladas totales en los denominados lotes 1 y 2 se
tiene unas reservas indicadas de 64.000.000 toneladas que se encuentran en el lote 1 y

70.000.000 toneladas que se encuentran en el lote 2 (Figura 5.3).

Reservasy Calidad de los Lotes 1 y 2.
48.649.2

(Lote 2) = 70,000,000 t

(Lote 1) » g4 000,000 t

14.213.2

Al203(T) 5i02(Cz) SiO2(R) Fe203
Componentes Quimicos
Figura 5.3 Concesion Lote 1y Lote 2.
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Se muestra un resultado promedio de los lotes 1 y 2 que en cuanto a la calidad
del mineral se observa un porcentaje de alimina de 48.9%, de silice de cuarzo de
6.8%, de silice reactiva de 1.6% y del hierro de 13.7%. Lo que evidencia que los 2
lotes presentan valores dptimos en el conglomerado mineral para ser incluidos en los
planes futuros de la empresa y en cuanto a las toneladas totales se tiene unas reservas
indicadas de 134.000.000 toneladas (Figura 5.4).

Reservastotalesy calidad de los lotes 1y 2.
48.9

(Lote 2) 70,000,000 t
(Lote 1) ™ 64,000,000 t
13.7 (Total) m 134,000,000 ¢

6.8 132
16
63 14.2

1.4 [
6.7

T

1]
2
T
v

1.9

Al203(1) $i02(Cz) Si02(R) Fe203
Componentes Quimicos
Figura 5.4 Concesion Total de los Lotes 1y 2.

Se obtuvo un resultado total de unas reservas inferidas de 312.000.000
toneladas. Vale mencionar que estas areas fueron seleccionadas mediante salidas de
campo, las cuales se encuentran dentro y fuera del limite de la concesion del
yacimiento y dando como resultado 116.000.000 toneladas dentro de la concesion y
196.000.000 toneladas fuera de la concesién y mediante una corrida del programa
minero Minesight, utilizando un rango de 200 metros para las &reas que se encuentran

dentro de la concesion y 275 metros para las que se encuentran fuera de la concesion
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se infirieron unos valores &ptimos del conglomerado mineral que dan indicios que
pueden ser areas mineralizadas de buena calidad para ser usadas en el proceso de

mezclas en los planes futuros de la empresa, dando como resultado lo siguiente:

Dentro del lote 1 se obtuvieron unas reservas totales de 48.451.811 toneladas y
en cuanto a la calidad arrojo 48.9% de alimina, 7.1% de cuarzo, 1.7% de silice
reactiva y 12.4% de hierro. Fuera del lote 1 se obtuvieron unas reservas totales de
60.273.848 toneladas y vale mencionar que en cuanto a la calidad no hubo variacion
en los pardmetros aunque se haya utilizado un rango mayor en la corrida del

programa.

Dentro del lote 2 se obtuvieron unas reservas totales de 68.799.411 toneladas y
en cuanto a la calidad arroj0 47.8% de alimina, 8.1% de cuarzo, 1.4% de silice
reactiva y 12.8% de hierro. Fuera del lote 2 se obtuvieron unas reservas totales de
136.376.012 toneladas y en cuanto a la calidad hubo un aumento de 0.2% en
comparacion con la alimina de las areas seleccionadas dentro del lote 2, una
disminuciéon de 0.6% en comparacion con el cuarzo de las areas seleccionadas dentro
del lote 2, en el pardmetro de silice reactiva no hubo ninguna variacion y en el
parametro hierro hubo un aumento de 0.1% en comparacion con las areas
seleccionadas dentro del lote 2. Haciendo un andlisis general de todas las areas
seleccionadas se puede decir que pueden ser zonas de muy buena calidad para ser

incluidas en los planes futuros de la empresa (Figura 5.5).
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Reservas Totales y Calidad De Las Nuevas Areas Seleccionadas Tanto Dentro
Como Fuera De La Concesion.
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48.451.811 60.273.848 68.799.411 136.376.012

Inferidos L1Dentro | InferidosLl Fuera | InferidosL2Dentro | Inferidosl2 Fuera
Recursos

Figura 5.5 Reservas y calidad de las nuevas areas seleccionadas.

5.3 Estimacion de la calidad del mineral mediante secciones verticales

Para la estimacion de la calidad del mineral se realizaron secciones verticales a
los sondeos de las perforaciones que se hicieron en el lote 1 y 2. Estas secciones se
hicieron utilizando el programa minero Minesight y autocad (Anexos 1y 2).

5.4 Cuantificacion total de las reservas del yacimiento incluyendo la concesion

actual, las concesiones lotes 1y 2 y las nuevas areas seleccionadas

El célculo previamente hecho de las reservas actuales del yacimiento Los
Pijiguaos (30 de octubre 2011) se realizd una nueva tabla para el calculo de las

reservas ahora incluyendo las nuevas areas seleccionadas, obteniendo lo siguiente:
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Tabla 5.9 Reservas totales del yacimiento.

Recursos | Reservas | AlLOs(T) | SiO2(Cz) | SiOx(R) | Fe,O; | Espesor | Area (m®)
(t) (%) (%) (%) | (%) | (m)

Concesion | 78.963.000 | 48.1 7.6 1.2 141 | 6.8 7.315.110

actual.

Indicados | 70.000.000 | 48.6 6.7 1.9 142 |72 5.831.544

L2

Indicados | 64.000.000 | 49.2 6.9 1.4 132 |79 5.458.627

L1

Inferidos | 48.451.811 | 48.9 7.1 1.7 124 | 6.4 4.425.956

L1Dentro

Inferidos | 60.273.848 | 48.9 7.1 17 124 | 6.4 5.229.885

L1 Fuera

Inferidos | 68.799.411 | 47.8 8.1 1.4 128 | 6.6 5.604.912

L2Dentro

Inferidos | 136.376.012 | 48.0 7.5 1.4 129 |64 11.198.912

L2 Fuera

TOTAL | 525.000.000 | 48.5 7.2 15 131 |6.8 43.608.040

Cabe destacar que para realizar esta cuantificacion final, se incluyeron las
reservas totales de la concesion actual, la de las concesiones lotes 1 y 2 y las reservas

totales de las nuevas areas seleccionadas.

Con las reservas calculadas de las nuevas areas seleccionadas se produce un
incremento en las reservas de 313.901.082 toneladas, en comparacién con las
78.963.000 toneladas que cuenta actualmente el yacimiento del cerro Paez Los

Pijiguaos.

5.5 Andlisis de la vida dtil del yacimiento

Tomando en cuenta una produccién anual de 6.000.000 toneladas y los recursos
medidos totales de 525.000.000 toneladas, obtenidas mediante la inclusion de las
nuevas areas tanto las que se encuentran dentro y fuera de la concesion en la

cuantificacion total de las reservas de todo el yacimiento, mediante un calculo lineal
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dividiendo los recursos medidos totales entre la produccion anual, el deposito mineral
obtiene una vida (til de 87 afios de produccion, suministrando los valores dentro de
las especificaciones de calidad siguiente: Al,Os(t) : 48.5% ; SI02(C2) 1 7.2%
SiO2(R): 1.5% y Fe,05:13.1%



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1.

Por medio de los sensores remotos y fotointerpretacion se seleccionaron las
areas fuera de concesidbn y areas marginales que presentaban drenajes
dendriticos y bosques de medio a alto, caracteristicas geomorfologicas actuales

del yacimiento principal.

Con la inclusion de las nuevas areas seleccionadas la concesion lote 1 cuenta
con unos recursos de 108.725.659 toneladas, pero dentro y fuera del limite de
la concesion. De las cuales 48.451.811 toneladas estan dentro de la concesion y

60.273.848 toneladas estan fuera de la concesion.

Con la inclusion de las nuevas areas seleccionadas la concesion lote 2 cuenta
con unos recursos de 205.175.423 toneladas, tanto dentro como fuera del limite
de la concesion. De las cuales 136.376.012 toneladas estan fuera de la

concesion y 68.799.411 toneladas estan dentro de la concesion.

Dentro del lote 1 se estimd que hay 32.044.500 toneladas conectadas al
yacimiento que se estd explotando actualmente y fuera hay 56.321.036
toneladas conectadas. Las areas que fueron seleccionadas en el lote 2, tanto las

que estan dentro como fuera no se encuentran conectadas al yacimiento.

Para estimar la calidad del mineral se utilizaron rangos de 200 metros para
las areas que estan dentro de la concesién y 275 metros para las que estan fuera
de la concesion. A pesar de que se utilizaron distintos rangos entre las areas que

estan dentro y fuera de la concesion lote 1 y lote 2 no ocurrid variacion en la

69
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calidad de los parametros quimicos ni en el espesor, pero si hubo un incremento
en las toneladas de 11.822.037 toneladas en el lote 1 y de 67.676.601 toneladas
en el lote 2.

6. Por medio de la realizacién de las secciones verticales en el lote 1 se observo
que hay zonas claramente mineralizadas que presentan muy buena calidad en el
conglomerado mineral, las cuales se encuentran a una cota topografica mayor o

igual a 500 msnm. En donde la pendiente es suave a intermedia.

7. También por medio de las secciones verticales se observd que a mayor
profundidad la alimina disminuye y la silice reactiva aumenta, lo cual quiere

decir que son inversamente proporcional.

8. Las reservas calculadas para todas las areas del lote 1 son de 108.725.659
toneladas, con un promedio de 48,9% de ALO3 7,1% de SiO; g, 1,7% de SiO; r
y 12,4% de Fe;O3; y para todas las areas del lote 2 son de 205.725.659
toneladas, con un promedio de 47.8% de ALO3 8,1% de SiO; g, 1,4% de SiO; r
y 12,8% de Fe;03.

9. Esto en base a una ley de corte de 44/20. Haciéndose un célculo lineal y a
partir de las reservas totales de las areas seleccionadas del yacimiento que son
313.901.082 toneladas y una producciéon de 6.000.000 toneladas al afio la mina
tiene una vida (til de 52 afios de produccion suministrando los valores 6ptimos

dentro de las especificaciones de calidad del mineral exigida por el cliente.

Recomendaciones

1. Reconocimiento y evaluacion en el terreno de las areas seleccionadas, por

medio de un estudio geoldgico a pequefia escala, muestreos y analisis quimicos-
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mineraldgicos con los cuales se definird la potencia del mineral. De igual
manera para dar continuidad a trabajos preliminares como este y que permitira

la consolidacion de dicha investigacion.

Realizar perforaciones en las areas que se encuentran dentro de los lotes 1 y
2 con un mallado de perforacion uniforme, ya que son zonas claramente
mineralizadas para obtener mas informacién de ellas y poder incluirlas en el

plan de explotacion del yacimiento a futuro.

Solicitarle a la ley de minas la ampliacion del limite de la concesion de los
lotes 1 y 2 para explorar las areas seleccionadas ya que son zonas claramente
mineralizadas y algunas de ellas se encuentran conectadas al yacimiento que

estan explotando actualmente.

Tomar en cuenta lo aplicado en este trabajo de investigacion para ajustarlo a

los planes futuros de explotacion de la empresa.
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