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200 EVALUACION DE LOS YACIMIENTOS DE LATERITAS. ..

RESUMEN

Los yacimientos de lateritas niqueliferas de Loma de Hierro, Estados Aragua y
Miranda, fueron descubiertos en 1941 y estuvieron en concesién hasta 1960, fecha en
la cual se declaré la caducidad de ésta. A partir de ese afio se inicid un programa de
evaluacién de dichos vacimientos, con miras a determinar su potencialidad econdémica.

Este programa de evaluacidn consistié basicamente de los puntos siguientes:
. Reconocimiento geolégico de superficie.
. Trabajos topograficos preliminares.

. Prospeccién en el subsuelo por medio de sondeos y pozos exploratorios.

1

2

3

4, Desmuestre sistematico.

5. Analisis quimicos a muestra representativas.
6

Célculos de cubicacién de reservas.

Los resultades del programa se dan a conocer en el presente trabajo,

INTRODUCCION

El presente trabajo analiza los resultados de estudios realizados por las Direcciones
de Geologia y Minas, Ministerio de Minas ¢ Hidrocarburos, en el lapso comprendido
entre 1960 v 1966, para evaluar los yacimientos de lateritas niqueliferas de Loma de
Hierro, Estados Aragua y Miranda.

Estos yacimientos se asocian con la masa mas importante de la faja de peridotita
serpentinizada de la Cordillera de la Costa, que en Aragua v Miranda forma lineamien-
tos subparalelos a lo largo del fallamiento regional que constituye el limite de la For-
macién Paracotos. Esta faja se encuentra expuesta en forma discentinua desde Técata,
Estado Miranda, hasta Tinaquillo, Estado Cojedes. La masa de Loma de Hierro propia-
mente dicha, aflora unos 20 kilémerros al sur de Tejerfas, formando un cuerpo con-
tinuo que se extiende por unos 21 kilémetros de distancia en direccién N 70° E, desde
unos 4 kilémetros al oeste del caserio de Tiara, hasta las proximidades de Tacata, con
una anchura variable entre 1 y 5 kilémetros.

La masa se encuentra en contacto de falla con la roca-caja ('), con cuyas estructuras
muestra una relacidn general de concordancia. La ausencia de evidencias de metamor-
fismo de contacto en la roca-caja adyacente, y la persistencia de los contactos de falla,
indican que las masas serpentinizadas alcanzaron su posicidén actual a consecuencia de
un tectonismo postintrusivo, mediante reintrusién sélida durante la deformacién pos-
terior al Paleocenc que afectd a la regién. Diversos argumentos sugieren una edad com-
prendida entre ebCretdceo Medio y comienzos del Creticeo Superior para la intrusién
ultramifica original (SHAGAM, 1960).

() Formacién Tucutunemo (esquistos filiticos, metareniscas, metaconglomerados v caliza negra),
cerca del conracto superior del Miembro volcinico de Los Naranjos (metatobas verdes), al
norte y oeste; v Formacién Volcinica de Tiara (basalios, conglomerados volcanicos y tobas,
asociados con intrusiones gabrdicas y diabdsicas}, al sur y este.

0di3as9090T ASAM
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La roca es harzburgira serpentinizada, maciza y de composicién mineraldgica rela-
tivamente constante, en forma de un sill de wnos 700 metros de espesor, con abun-
dantes diaclasas orientadas en diferentes direcciones. En general, la roca es de color
verde a verde oscuro, v ha sido intrusionada localmente por diques piroxénicos, proba-
blemente relacionados con la intrusién de las volcinicas de Tiara {8SMITH, 1953).

La peridotita, por su mayor resistencia a la erosién, forma celinas de elevacién
mediana, cayas crestas estin cubiertas por productos lateriticos residuales, en los cuales
el enriguecimiento supergénico ha concenttado cantidades apreciables de minerales de
hierro y niguel. La laterita es el vestigio erosional de la peridotita sometida a procesos
de meteorizacidn intensa bajo condiciones alternas extremas de humedad y aridez,

En la zena de Loma de Hierro, €l manto lateritico cubre una superficie de unas
600 hectareas v delimita la extensién del yacimiento niquelifero, cuyo espesor prome-
dic es de 6,36 metros. El yacimiente, producto de la alteracidn 7 sitz de la peridotita,
es similar a los yacimientos explaotados en Cuba, Repiblica Dominicana, Nueva Cale-
donia, Estades Unidos { Oregén), Islas Filipinas, Islas Célebes, etc.

HISTORIA PREVIA

Los yacimientos de Loma de Hietro fueron descabiertos en 1941 por los Ingenie-
ros de Minas ENRIQUE Runio S, MANUEL TELLO B. y CARLOS FERNANDEZ DE
CALEYA,

En 1946, con fecha 4 de noviembre, la compania International Nickel, a través de
su filial en Venezuela, Meridional de Minas, adquirid 4.800 hectireas de concesiones:
Camedas 1, 2, 3, 4 v 5, San Antonio, San Onofre 1, 2 y 3 v El Tigre v efectud tra-
bajos exploratorios consistentes de vias de penctracién, pozos exploratorios de diferentes
dimensiones, hitos topograficos v pilas de mineral proveniente de los pozos.

Por problemas de cardcter legal se declard la caducidad de estas concesiones en
1960 (Decreto N 1.031 del 27 de agosto, aparecido en la Gaceta Oficial ).

El reconocimiento @ escala nacional de éreas potenciales de laterita niquelifera y
una prospeccion de cardcter regional en el yacimiento de Loma de Hierro y sus alrede-
dozes dio por resultado que la Direccion de Geologia se abocara = la explotacién en
deralle para la evaluacién de esta zona, considerada como la més promisora de rodas
las investigadas en el pais.

La documentacién técnica disponible sobre el Area de las concesiones fue muy
escasa por no existir comunicaciones de la compafia concesionaria en cuanto a los tra-
bajos exploratorios efectuados por ellas. No obstante, se elaboré un anteproyecto de
trabajos exploratorios a realizarse a partic de los limites de la concesion. Declarada su
caducidad, se modificéd el proyecto para incluir la evaluacion sistemizica. En noviembre
de 1960 se presentd el “Proyecto de Evaluacién de los Yacimieatos de Laceritas Nique-
liferas en Loma de Hierro, Esrados Aragua y Miranda® gue fue aprobado y los tabajos
se iniciaron en diciembre de 1960,

Medianre la investigacitn bibliograFica previa a base de datos solicitados a com-
pafifas explotadoras de yacimientos similares en Oregodn, Cuba, Nueva Celedonia, etc,
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st logrd aonmular la infermacién que sirvié de base para la planificacién regional y
z - a d

econémica del estudio,

METODOS DE INVESTIGACION
EXPLORACION DE SUPERFICIE

Las ‘investigaciones se iniciaron con un reconocimiento geolégico general de Iz
zona, cuya superficie aproximada os de 1.400 hecrireas. A base de trabajos y publica-
ciones previas, mapas de base topogréficos a escala 1:25,000 de ia Carcografia Nacio-
nal, forografias aéreas de la zona y la revisién de los datos sdbre ol terreno, se compild
;n ‘mapa ?eolégico de la intrusién de peridotitay de las formaciones adyacentes (véase
Tamina I). -

Una vez definida lz posicién geografica del ewerpo intrusive y explotrada su super-
ficie, se delimité a grandes rasgos el manto laterftico que Jo cubre parcialmente, deter-
mindndose inicialmente wwna superficie de algo mas de 331 hectdress, El drea y los
espesores caloulados a la wista indicaban un yacimiento de proporciones considerables,
v los -amilisis quimicos de 'muestras superficiales arrojaron tenores apreciables; por
consigniente se decidié proceder a la investigacién sistemética en la superficie y el
subsuclo para ‘obtener la cubicacién fiel del yacimiento,

TRABAJOS TOPOGRAFICOS

Efectuado e reconocimiento geolbgico se procedié al levantamiento topografico
preliminar para fijar los puntos exploratorios del subsuelo. Se midié una poligonal
relurométrica de control para la zonificacién del levantamiento y ¢l control de la pro-
pagacion de errores sistemdticos v ‘accidentales. Se fijaron siete puntos de medicién
utilizando telurémetro y reodalito Wild T-2 jpara 7.128 murros de longitud o lo largo
del rumbe N 70° E del yacimiento.

Se proyectaron perfiles explorarorios a intervalos de 100 metros en direccitn este-
oeste, replanteando imonumentos de conereto a intervalos de 100 metros en la proyec-
cion este y de 50 .0 maltipio de 50 metros sobre la proyeccién norte para fijar los
puntos de partida de los jperfiles proyectados. Se obtuvo asi un eje quebrade segin el
rumbe del vacimiento, integrade por 74 ‘monumentes.

Luege se efectud una nivelacidn geométrica a parrir del wértice “Loma de Hierra”
correspondienre -a la triangulacién de primer orden de Cartografia Nacional, pasando
por todes los imonumentos. Se replantearon unas 1.200 cstaces de refevencia a inter-
valos de 50 metros sobre la proyeccién norte a partir de los monumentos de concrero
en lineas paralelas y equidistantes, prolongadas hasea les limites del manto lateritico.
A lo iargo de éstas se hizo la nivelacidn geométrica y se elaboraron los perfiles topo-
graficos correspondientes, obteniéndose un toral de 74 perfiles .con una longid tordl
acumulada de 45.600 metros.

Al final del itrabajo topogrifico-geoldgice preliminar, se disponia de wna red
exploratoria de 1.155 jpuntos con sus correspondientes controles topograficos gue al
mismo tiempo sirvié para definir con mayer precision fos fimites superficiales del yaci-
miente. A partir de esta red se efectud ¢l levantamiento vn detalle a escala 1:1000, en

e —

F
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21 'hejas que cubten las ‘GG8 hectdreas de superficic total del yacimiento con la infor-
macién de superficie necesaria,

Durante los trabajos topografico geclégicos se construyd un campamento base de
operaciones de tipo permanente, con las instdlacions necesarias para realizar las opera-

ciones de evaluacidn, en vista de las condiciones cimaticas v de la potencialidad del

yacimiento. La construccidon cubre nn total de 760 m.® en un 4rea de 20.000 m.?, con
sus instalaciones de-agua, gas v electricidad.

Para facilitar el acceso a puntos exploratorios se construyeron 11 kildmetres de
vias de penerracién y se rectificaron y enpranzonaren las vias principales.

EXPLORACION DEL SUBSUELO

En vista del poco espesor del munteo lareritico ndicado por el reconocimiento geo-

lbgico, se planificéd la investigacién del subsuelo mra utilizar los métodos y equipos

més apropiados y econémicos, a ‘intervalos de 100 metros originalmente, con miras a
continmar luege a 50 metros de intervalo si los reultados iniciales parecian satisfac-
torios.

En lla fase inicial, dadas las caracteristicas del tereno, se usaron dos tipos de cateo:

1. Por medio de calicatas 0 pozos exploratcrios de 2,5 x 1,5 m., efectuados a
mane utilizando tripodes v poleas para b profundizacién.

2. Por medio de pecforaderas “Auger” de tiabuzén de barras de 4" de didme-
o v 1,5 m. de longitud, Estas perforadoras, monudas sobre Jeep Willys utilizan el
motor «deél transporte como fuente de fuerza, disponiendo de un sistema hidraulico para
izar las barras y poseen un alcance en profundidad de aproximadamente 30 m. (véase
Fig. 1).

La seleccidn del método en cada punto explarstorio se hizo en consideracién a la
accesibilidad y facilidad de operacion, ya que los pozos exploratorios rinden mejor
informacidén y un desmuestre :mas fiel, \pero son lertos y costosos mientras que con la
perforacién Auger sc alcanzan profundidades mayowes pero depende de que las condi-
ciones topograficas permitan su aceeso.

Se aplicarcn .ambos métodes satisfactoriamente y se obtuvieron los datos iniciales
para la prospeccién. Sin embargo, la penetracién sdo fue factible hasta la patte supe-
rior de la peridotita serpentinizada que sirve de bise al manto lateritico, En muchos
casos 7 segin el grado de alteracién de la roca, lnbo que detener los catecs en este
punto, que se tomd tomo referencia ‘inicial en la prospeccion.

Después de andlizar las muesiras ‘tomadas en las calicaras y sondeos Auger se
observé «que en muchos puntos el cateo se habia detenido en mineral porque los mé-
todos de perforacidén mo podian penetrar completaminte la zona mineralizada. Por con-
siguiente, se proyectd v ejecutd pard -estos casos un plan de sondeos a diamante, que se
realizaron desde el punto donde se habfa detenico la perforacién preliminar hasta
penetrar la toca fresca que marca € final de la zora mineralizada en profundidad. Se
utilizaron para este fin perforaderas portéatiles X-Ruy Boyles y Super-Pioneer de 214"
de didmetro con alcance de hasta 30 metres de profundidad.
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El plan de exploracién del subsuelo terminadlo consistié de 728 pozes explora-
torios o calicatas con un total acumulado de 2.97'7 metros; 427 sondess Auger con
4.210 metros y 280 sondecs 2 diamante con un totzal de .2.619 metros. El toral :acumu-
lado de metros de exploracién de subsuelo fue de '9.806. Se registraron las caracteris-
ticas litolégicas y el historial de perforacidon de toedos los pozos y.sondeos efectuados
en la investigacion, que cubre la totalidadd el drem de mineralizacién tante en super-
ficie como en profundidad, vy se obtuvieron las muessiras represencarivas necesarias para
la evaluacion.

PROCESOS DE DESMUESTRE Y PREPARACIOIN DE MUESTRAS

El desmuestre sistematico se efectud en la formma siguiente:

a. En los pozos exploratorios se acumulé la cantidad -cxtraida por cada metro
de profundidad; se realizd un cuarteo y see tomaron 6 kilogramos de ‘muestra
representativa, que debidamente codificaada era enviada 2 la sala de pre-
paracidn.

b. En los sondecs Auger se extrajeron las baarras de perforacién a intervalos de
la longitud de la batra, de 1,5 metros, paara ‘mejor control v mayer facilidad
en la operacién. La elevada humedad del ssubsuelo permitia buena adherencia
de la muestra a la barra v el peligro de contaminacién «era minimo |por no
haber desprendimiento alguno en las pamedes del poze. Al llimpiar ¢l exte-
ricr del material adherido a la barra, se oabtuvieron muesteas suficiertemente
representativas después del cuarteo.

¢. En los sondeos de diamante la baja recupreracién del testigo en las zonas de
enriquecimiento oblig al empleo de los siguientes pascs:

1. Muestreo de cada metro de testigo.

2. Coémputo del porcentaje de recupersacidn del testigo (por peso) para
cada metro individual muestreado.

3. Andlisis de cada muestra representattiva de metro a metro on el pozo.

Se logrd asi uniformizar la investigacidn del ttenor ebtenido en cada metro para
la comparacién con los registros obtenidos en los somndeos Auger y pozus exploratorios.

Se procedié luego a la preparacién de las muestras por calcinacién v pulveriza-
cién para su cedificacién posterior, reteniéndose en «wada caso la porcién necesaria para
los anélisis quimicos, v la cantidad restante para ezl archivo permanente. [El procedi-
miento permite conservar siempre un testigo de mudestras para posibles revisiones pos-
teriores y en caso necesario para nuevas determinaciiones.

Se obruvicron y procesaton en esta forma un ‘rotal de 8.545 ‘muestras, disceibui-
das asi:

2.977 muestras de pozos exploratorios.
2.949 muestras de sondeos Auger,

2.619 muestras de sondeos de diamante.
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ESTUDIO ANALITICO

Vistos los resultados analiticos obtenidos durante el reconocimiento preliminar y
la potencialidad econdmica que el yacimiento presentaba para niquel, cobalto y hierro,

en la fase inicial de prospeccién se proyecté efectuar pruebas para estos tres elementos.

en cada muestra.

El estudio se inici6 utilizando el método gravimétrico, que fue interrumpido des-
pués de haber procesado 261 muestras. Después de comparar métodos empleados en
yacimienros similares, se prefirid el analisis por colorimetria en consideracién a su
rapidez y economia.

En la fase inicial del trabajo analitico se hicieron 25.636 determinaciones para
niquel, cobalto y hierro, debidamente registrados en forma sistematica. En varias oca-
siones se enviaron muestras a laboratorios en los Estados Unidos para la revisién de los
resultados obtenidos; en cada caso las revisiones demostraron la precisién de los ana-

lisis locales.

Una vez completados los andlisis quimicos en las muestras individuales se prepa-
taron muestras compuestas o comhinadas de cada pozo o punto exploratorio, tomando
parres proporcionales de cada metro previamente analizado para determinar quimica-
mente su conrenido de silice, éxido de hierro, 6xide de magnesio, hierto, éxido de
aluminio, niquel, éxido de cromo, cobalro y fdsforo. Se obtuvo asi la composicién
quimica de la mena en cada punto exploratorio, facilitindose el cdlculo del tonelaje
de elementos en el mismo. Al mismo tiempo se verificaron los contenidos de niquel,
cobalto y hierro dererminados en los andlisis individuales. .

Se preparé un total de 890 muestras compuestas en las cuales se hicieron 7.120
determinaciones quimicas (véase Limina II).

INTERPRETACION DE LOS DATOS EXPLORATORIOS

ZONIFICACION

El estudio de los pozos exploratorios permitié diferenciar claramente las partes
componentes de la masa lateritica en Loma de Hierro. Para los efectos de la cubicacién,
este cuerpo se ha dividido en cuatro zonas a base principalmente de sus caracteristicas
fisicas y variaciones quimicas. Tanto en lo econémico como en lo académico, la zoni-
ficacion del yacimiento representa un aspecto importante del estudio por sus implica-
cioues tanto en la explotacion como en el andlisis de la génesis del yacimiento.

Zona 1

La parte superior cle%a laterita es un manto arcilloso, de color rojizo por su alto
contenido de hierro, con pequefias concreciones y costras de goetita-limonita. A pesar
de ser bastante porcso, el peso especifico del material es elevado por el conrenido de
hierro que vatia entre 35 y 45%; el contenido de niquel es relativamente bajo (apro-
ximadamente 1% ).
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 Zona 2

La zona 2, compuesta de laterita niquelifera, es de color amarillo rojizo e infra-
yace a la zona 1. La laterita tiene un alto grado de humedad y bajo peso especifico.
El niquel se ha concentrado por precipitacién idnica de las aguas de penetracién en

| forma de garnierita diseminada en la laterita. En general, en esta zona los porcentajes

de hierro disminuyen y aumentan los de niquel. En zlgunos casos es pricticamente
imposible diferenciar la zona 2 de la zona 1, por su similitud fisica; otras veces se¢

| observa la transicién completa desde la zona 1 hasta la zona 3 (%).

Zopa 3

La zona 3, serpentinita niquelifera, es la parte comprendida entre la base de la
laterita niquelifera (zona 2) vy el contacto superior de la porcién meteorizada de la
| masa de peridotita serpentinizada que sirve de base a todo el cuerpo lateritico. Es una
serpentina alterada de color verdoso claro, con fragmentos descompuestos progresiva-
mente menos alterados a medida que aumenta en profundidad; se caracteriza por el
- desarrollo de sistemas de fractura y alto grado de porosidad. La mena niquelifera se
presenta en forma de laminaciones y rellenando las diaclasas v porosidades secundarias.
La lixiviacién diferencial de la serpentinita origina una estructura de mallas, por la
migracién de la silice. La zona es compleja por las irregularidades que presenta y se
desarrollan lentes enriquecidas que se prolongan en profundidad. El material es poroso,
de bajo peso especifico, alto contenido de niquel y magnesio y bajo conrenido de
 hierro.

Zona 4

Esta zona comprende la peridotita con un grado de serpentinizacién mas o menos
variable. Posee el tenor inicial de niquel caracteristico de las peridotitas (0,25% Ni.).
No se considera como mena y se ha incluido para mostrar la base del cuerpo lateritico
y el limite inferior de la zona de mineralizacién.

PERFILES EXPLORATORIOS

Una vez definida la zonificacién del yacimiento se claboraron perfiles a base de

~ los datos exploratorios para orientar la exploracidn del subsuelo v definir con precisién

los limites del yacimiento tanto en superficie como en profundidad. Los perfiles, a

escala 1:1000 que muestran los cateos a escala 1:200, permitieron localizar las con-

centraciones de niquel en el subsuelo y delimitar claramente las dreas de mineralizacién

y la posicién de la mena en el yacimiento, logrindose asi el control sistemitico de la
exploracién (véase al final del rexto).

lMAPAS ISOPACOS E ISOGRADOS

Para localizar las concentraciones de niquel en planta y su relacién con los espe-

(*) En este trabajo, el término “laterita niquelifera” se refiere al material incluido en la Zona 2
v parte superior de la Zona 3, que es donde se ¢oncentra la mineralizacion de més alto tenor.
Esto comprende la "laterita niquelifera” y serpentinita del Tipe I, de M. GRATEROL, en este
mismo volumen, )
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sores encontrados, se elaboraron mapas de curvas iségradas con intervalos de 0,25%
de Ni, 2 base de la informacién obtenida en la exploracién. Estos se complementan
con mapas isépacos elaborados con curvas e intervalos de 1 metro. La superposicidn de
transparencias permite observar rapidamente la distribucidn de la mena de acuerdo con
su tenor y espesor (véase al final del texto).

En adicién, se elaboraron mapas iségrados por zonas de Ni, al mismo intervalo
anterior, para hietro, cobalto v magnesio, cn funcidn de la perforacion total en cada
sorideo, que no se incluyen en el presente trabajo.

Se logré definir asi claramente la extension y profundidad del yacimiento, la
posicién de la mena, las zonas de enriquecimiento y sus variaciones, y se sentaron las
bases para futuros provectos de explotacidn.

LATERITIZACION Y GENESIS DEL YACIMIENTO

Por cuanto el objeto primordial del presente informe es el de evaluar econémica-
mente el yacimiento de Loma de Hierro, dejando pata estudios posteriores el andlisis
detallado de los procesos que han producido la acumulacién niquelifera, y dada su
semejanza con el yacimiento niquelifero de Nueva Caledonia y otros, se resumen a con-
tinuacién los conceptos generalmente aceptados sobre estos procesos, que han sido ana-
lizados en detalle por E. DE CHETELAT (1948).

El manto lateritico que recubre a la peridotita es producto de un proceso de alte-
racién superficial, activo bajo determinadas condiciones climéaricas v topograficas, que
se denomina “lateritizacién”, Los principales factotes que influyen en este proceso son
los siguientes: ’

1. Condiciones climdticas. Para la iniciacién del proceso los climas han de ser
tropicales, con periodos alternos ¥y marcadamente contrastantes de intensa
precipitacién y extrema aridez. Esta alternancia induce periddicamente en’la
peridotita alterada la concentracién de soluciones naturales durante los perio-
dos de sequia, y la disolucién de determinados productos durante las esta-
ciones de lluvia. La temperatura media relativamente elevada facilita la acti-
vidad geoquimica y la humedad de la atmésfera durante el periodo caluroso
favorece la oxidacién. Las rocas son atacadas por el 4cido carbénico y otros
gases y sales en solucién en las aguas metedricas.

2. Condiciones topograficas. La costra lateritica tiende a formarse facilmente en
terrenos planos o poco inclinados donde el desarrollo progres}vo de espesores
de peridotita alterada porosa actia como niveles de infiltracién y apsorcwn,
facilitando la percolacién de las aguas metebricas. En terrenos :elatn{amente
accidentados o pendientes los preductos de alteracién emigran a medida que
se forman para acumular a distancia.

Los cambios bruscos de‘temperatura y la circulacién subterrinea de las aguas de
infiltracién alteran gradual y progresivamente a la roca, prf_:dominando la acci_éu‘ geo-
quimica de disolucién o ataque sobre la mecanica de erosién. Las aguas se mhlp:an
por las fisuras o diaclasas producidas por efecto de los esfuerzos’d_mamlcos posible-
mente durante el emplazamiento de la masa peridotitica, y ponen répidamente en solu-
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cién a los silicatos de magnesio y hierro anhidros. En esta etapa de alteracién, la peri-
dotita retiene aproximadamente su estructura primitiva: lamelas de hidratos de hierro
y de silice residual, esqueletos de cristales de enstatita parcialmente transformados a
bastita, variedad lamelar de la antigorita.

Durante el proceso la peridotita adquiere un mayot grado de porosidad y permea-
bilidad, facilitando la penetracién y circulacién periédicas de las aguas de infiltracién
y el ataque continuo a la peridotita fresca por reacciones geoquimicas y la eliminacién
de los productos en solucién durante algin tiempo después del periodo de lluvias
intensas. La naturaleza “esponjosa” de estas peridotitas constituye uan medio favorable
al enriquecimiento en minerales por impregnacién y precipitacién desde la superficie.

Al observar la masa lateritica se aprecia en la mayoria de los casos que la peri-
dotita alterada presenta texturas progresivamente mas terrosas hacia la superficie, a la
vez que se produce el enriquecimiento en niquel; luego un brusco empobrecimiento
en niquel y magnesio y enriquecimiento en hierro y cobalto. El limite que separa las
zonas enriquecidas en niquel de las enriquecidas en hierrc generalmente es pronun-
ciado y se manifiesta en un cambio del color que se convierte en marrén oscuro al
pasar de la peridotita terrosa mineralizada a la laterita.

Normalmente, después de este limite la laterita es extremadamente porosa y ligera
cuando estd seca y pléstica al hidratarse. Frecuentemente presenta pequefios tubillos,
vénulas v placas de color negro con reflejos azulosos que se destacan sobre la matriz
de color amarillo-marrén; ésto indica la separacién de hierro, manganeso y cobalto en
forma de absolita més o menos rica en éxido de este tiltimo elemento.

Una propiedad de las lateritas ferruginosas es la de perder su agua de impreg-
nacién y en ciertos casos su agua de constitucién., Esta deshidratacidén progresiva se
cfectda en sentido ascendente v se expresa en la variacién de color en la laterita que se
hace gradualmente maés oscuro, pasando a marrén rojizo. A partir de cierta profundidad
la masa porosa de laterita forma concreciones pisoliticas y constituye la malla ferru-
ginosa que se encuentra frecuentemente cubriendo las laderas v otros sitios de concen-
tracion, La lateritizacidn extrema produce hematita escoridcea que sdlo se presenta en
la superficie, frecuentemente en forma de blogues diseminados y que proviene de la
cementacién de la red ferrugincsa. Estas lateritas deshidratadas llegan a constituir
excelentes menas de hierro, alcanzando tenores de hasta 65% de hierro metalico.

El espescr de la laterita “in situ” tepresenta el residuo insoluble de la masa de
peridotita infrayacente de Ia cual teéricamente se ha liberado una cantidad de niquel,
que puede concentrarse debajo de Ia laterita o en sus cercanias. En contraste, las late-
ritas que han sufrido transporte no proporcionan indicacién alguna sobre la toca ma-
dre ni sobre las eventuales concentraciones niqueliferas.

Las menas niqueliferas contienen proporciones variables de magnesio y niquel
bajo la forma de garnierita, que es un silicato hidratado de magnesio y niquel. Mine-
ralbégicamente, son variedades de antigorita en las cuales el niquel reemplaza al mag-
nesio en propotciones variables. Las menas niqueliferas estan cristalizadas, pero la
pequefiez de los elementos cristalinos impiden su determinacién microscdpica y sélo se
evidencia mediante la difraccién de rayos-X. Los silicatos niqueliferos hidratados corres-
ponden a las variedades de antigorita probablemente formadas cerca de la superficie,
que pueden asociarse con otros minerales tales como el talco o sepiolita.
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ETAPAS EN LA MINERALIZACION DEL NIQUEL. (Véase Fig. 2)

La mineralizacién de niquel supone las fases siguientes:

i
2.

3

Mineralizacién inicial de la peridotita.

Enriquecimiento #7 situ de niquel en la peridotita alterada por migracién de
otros elementos.

Concentracién de niquel por migracién descendente.

La primera fase comprende la serpentinizacién de la peridotita fresca, variable
segin el grado de hidratacién de los silicatos anhidros, originada por metamorfismo
regional o hidrotermal mediante la impregnacién permanente por aguas superficiales
al abrigo del aire. Su tenor es el inicial de la roca madre, constante en el orden de

0,25% de niquel.

La segunda fase se produce en la peridotita alterada del cuerpo lateritico, en la
cual no ha habido pérdida de niquel durante la fase inicial. El enriquecimiento pro-
viene de la pérdida mas o menos total de silice y magnesio que pueden representar
mas del 75% de la composicidn de la rcca madre. El niquel se encuentra difuso en la
masa peridotitica alterada y s6lo se evidencia en los analisis quimicos; no es explotable,
pero la mineralizacion contribuye a la concentracién posterior que se produce en la
tercera fase.

La tercera fase es la mas compleja e importante. Se ha mencionado anteriormente
el limite frecuentemente brusco en el cuerpo lareritico entre la peridotita alterada con
mineralizacién niquelifera y la laterita ferruginosa propiamente dicha. Este limite
avanza progresivamente en sentido descendente a medida que se incorporan el mag-
nesio y la silice combinados restantes en las peridotitas alteradas y la casi totalidad del
niquel, y el espesor de la laterita residual ferruginosa aumenta gradualmente. Este
desplazamiento progresivo hacia la base del limite niquel-hierro se denomina aqui
“descenso” de la laterita.

Por acumulacién de niquel se entiende el fendmeno por medio del cual éste se
acumula en solucién a medida que la laterita “desciende” a consecuencia de la for-
macién de zonas mineralizadas con tencres progresivamente menores en sentido
descendente.

Las aguas superficiales que se infiltran, probablemente acidas, atraviesan la late-
rita porosa y se mantienen durante algin tiempo en la porcién inferior plastica de
esta zona, poniendo a los minerales que se encuentran en la peridotita alterada en
soluciones que, o bien se precipitan al descender y constituyen entonces las concentra-
ciones explotables de niquel, o son arrastrados en solucién.

Este proceso de concentracién niquelifera requerird ademas condiciones comple-
mentarias, tales como:

a.

Libre circulacidn de las soluciones niqueliferas, ya sea en sentido vertical
(yacimientos ## sit#) o en un plano mds o menos inclinado sobre la hori-
zontal 2 algunos metros de profundidad (yacimientos de migracién).

Existencia de espacios en la zona de la peridotita alterada (poros, cavidades,
diaclasas, fisuras) en las cuales quede retenido el mineral.
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c. Tiempo suficiente como para gque se acumulen concentraciones de niquel ipro-
venientes de soluciones con tenores minimos, durante ¢l cual las condiciones
del medio no sean afectadas por la crosién. Influye ignalmente la periodi-
«¢idad —que ‘depende :de las estaciones— de la circulacién de lus aguas, la
disclucién del nfquel al comienze de las estaciones -de Nuvia v la concen-
tracién y samiracién de soluciones durante las estaciones :secas.

d. 'Silateotia quese postula es vilida, para la concentracién posterior del niquel
en selucién el imedio acuoso debe contener elementos que favorezean su
precipitacién en forma de run producto estable {antigorita niquelifera) en
su medio coriginal. Es probable que la silice se encuentre en forma de gel
‘coloidal v el imagnesio en forma de bicarbonato scluble tzl como sepiolita ©
ashestos, condiciones que permititian la precipitacién del rsiticato hidratado
de magnesio y niquel proveniente de lfa dlteracién de los minerales de la
peridotita. Como selucién o suspensién coloidd! de niquel puede postularse,
pot ejemplo, un hidraro en lngar de un silicato.

Estas proporciones de silice y magnesio, sin embargo, no deben ser excesivas pot-
que obstaculizarian la mineralizacidn; el exceso de silice coloidal ocuparia llos espacios
iperosos y el exceso de magnesio favoreceria la formacién de minsrales rices en ‘mag-
mesio v pobrescen niquel, con detrimento de la formacién de concensraciones de niguel.

Cuando por estas causas los minerdles de teemplazo son pohres en niquel, éste
se acumula a le Jargo «de las fisuras, <diaclasas y cavidades en la raca, causadas por la
disminucién de volumen a consecuencia de la alteracién de |la peridotita (*); los yaci-
micntos en los cuales la minetalizacién rellena cavidades y poros han llegado a su etapa
final de mineralizacién.

Las condiciones descritas constituyen solo uma parte de los factores que influen-
cian 'la minerdlizacién niquelifera explotable; otros (factores atn no completamente
conocides incluyen la accién de catalizaderes naturales, accidén geoquimica, variaciones
del pH, ete.

Después del eventual rellene de los espacios disponibles {poros y cavidades) llas
soluciones niqueliferas circularfan o modo de aguas subterrdneas sobre la superficie
impermeable de Ja peridotita serpentinizada situada a cierta profundidad —que es sen-
‘siblemente paralela a la superficie topogrifica, aunque mis atenuada— deslizdndose
entre los bloques de peridotita y ciertas zonas setpentinosas impermeables. El niquel
se concentraria fnicamente dl hallar Jas condiciones favorables para su jprecipitacidn
en este proceso vea cierta profundidad, ya que estos precipitados no son estables ni
insolubles sino al estar protegidos por wuna capa o recubtimiento lateritico.

CALCULD DT RESERVAS

El tonelaje del yacimiento se determind medimite el sistema de blogues por con-
siderarse que era suficienremente sencille y exacto para este tipo de yacimiento de
superficie, Para las determinacinnes de pesos especificos ¥ humedades, se tomaton mues-

) Por lo regular, las concentracicnes rmas ricas -de niguel se presentan ©n ceste tipo de mine-
ralizacién.
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tras de las diferentes zonas -en ‘sitios previamente seleccicnados, distribuidas en todo el
vacimiento. En las zonas 1y 2 de lateritas seitomaron ‘muestras: deiun decimetro eibico,
‘que ‘fueron pesadas y secadas para obtener ¢ factor por diferencia. |En la zona 3 de
serpentinita y peridotita, el «desmuestre s¢ hizo «en ibotellas Charellier por desplaza-
miento del volumen de agua. De ‘esta manera, se efectuaren 400 determinaciones de
peso especifico, v 800 determinaciones de humedad, que fueron posteriormente tabu-
ladas (véanse las Mablas I, 31 vy III).

El céleulo de tonelaje se irealizé aplicando el sistema de rectangulos de ‘50 x 100
metros, utilizando como jpunto de referencia el sondeo o excavacién situnado en el cen-
tro-de cada rectingulo, y aplicando una densidad promedio para cada sondeo o excava-
cién, valor .obtenido mediante €l promedic arirmético de los valores analiticos de todas
las srmuestras tomadas en llos sondeos exploratorios, werificades consistentemente en los
andlisis quimicos de las ‘muesteas compuestas, Los datos asf obtenilos se rabulan en
las Eaminas III, IV y V.

(ONSIDERACIONES '‘GEQECONOMICAS

La situacién geografica del yacimiento de Loma de Hierro presenta inunerosas
ventajas desde el jpunto de vista econdmico ipara una explotacién. Su proximidad a los
valles ‘de Aragua, zona de desarrollo industridl, es factor de importancia débido a las
facilidades para lz smanc de obra, y disponibilidad de (buenas vias de comunicacién,
potencial -eléetrivo, agua v gas industrial, como son: la linea -eléctrica Macagua-Santa
Teresa (s istema hidroeléetzico del Caroni), el gasducto lindustrial ‘Morén-Caracas, v
Ia cuence hidrelégica del Rio Tuy. El yacimiento dista 10 kilémetros en linea irecta

«de la autopista ‘Caracas-Valencia, a Ju cual se comunica medianre una carretera de tipo

"C", de .20 kilémetros de longitud. La proximidad a esta importante via de comunica-

«ién coloca -al yacimiento en situacidn privilegiada con respecto a dos de los rpuertos

més importantes del pafs: La Guaira, a 93 kilémetros, y Puerto Cdbello, a 184 kils-

metros de -distancia por autopistas de primera clase. ‘Asi{ pues, la situacidn geografica

es favorable, con respecto 2 mercados futurss <externos e internos.

En lo que respecta al tenor de la mena, para este tipo de minerales silicatzdos de
nigquel el yacimiento posee la coneentracién aceptable para una explotacién econdmica.
Los yacimientos nigueliferos explorados -actualmenre .en WNueva Caledonia, Wicaro «en
Cuba, Riddle (Oregdn, 11.8.A.), Merro do Niquelren Brasil v Lokris en Grecia, mues-
tran calidades y tencres similares a les de Loma de Hierro,

Las condiciones de cxplotacién no presentarian dificultades, ya que el yacimiento
seria explotado e cielo abierto, que es5 el sistema. de cxplotacidn imenos costoso ¢n com-
paracion con -otros métodos.

‘En ceste sentido, les desniveles topogrificos existntes presentan grandes ventajas
para ¢l acarreo del mineral a las plantas de cratamiento, aplicando sistemas  de 'trans-
potte por gravedad.

‘Bl procsso meralirgico méds recomendable, 4 base de las carvactesisticas fisico-
quimicas del .mineral, «es el de la reduccién eléetrica direcea ‘para la obtencidén de
ferroniquel, Desde el punro de ‘wista econdmico, los siguientes hechos también fave-
recen ‘esta recomendacidn:
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1. Los yacimientos canadienses consisten de sulfuros de niquel, a partir de los
cuales se produce niquel metalico.

2. La produccién de concentrados de niquel de los yacimientos de Cuba se ob-
tiene mediante procesos de lixiviacién 4cida en un caso y alcalina en otro.

En Oregén la produccién es de ferroniquel, pero en cantidades reducidas.

4. La principal produccion de ferroniquel en escala mundial proviene de los
yacimientos de Nueva Caledonia, explotados por la Sociedad Le Nickel.

Les factores enumerados indican la importancia potencial de produccién de ferro-
niquel en Loma de Hierro, con respecto a los centros de consumo del hemisferio
occidental.
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DIRECCIONES OF GEOLOSIA Y DE MINAS

LOMA DE HIERRO
EVALUACION DE LATERITAS NIQUELIFERAS
(EDOS. ARAGUA Y MIRANDA)

PESOS ESPECIFICOS: Ton./M.
HUMEDADES: %

AREA |

TABLA |

DETERMINACION DE PESOS ESPECIFICOS Y HUMEDADES
UNIDADES:

PERFILES | O | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 il 12 13 14 15 PROMEDIO
~ZONAS 1 . 2 | selimnil e s aanhe s 2uelia3) 2u]i3 ) i R [ P TE B AR PR RS 2ol Juer\izs 23T vTa2aTlT3] 1 T2713]caucana
050 [eel— i
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FROMEDIO | P.E 141 {142 | 172 [135 144 [ 144 151 [ 151 145 [ 145 135172 [ 140 [ 135 146 [ 146 | 200] 147 | 140 160 | 1.85 189 154154 | 155 | 154 ] 154 154 | 155 1.56 | 1.57 | promeDio
Z0NAS | Hm. 412 |412| 266 | 400 369(369 306 | 306 224(330(352 | 463 363 363| 210 | 470|440 227 230 165 312312 | 310 [400] 400 37 |37 39.3[393 | GENERAL
PROMEDIO | PE. 1415 1535 1.440 1515 1450 1535 1375 1.460 1623 1.600 1870 1540 1.543 1.545 1565 1.534
_552&5( Hm. 4.2 333 *_ 351 363 306 277 407 363 373 227 197 312 370 37 193 334

#* inierida
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EVALUACION DE LATERITAS NIQUELIFERAS

(EDOS. ARAGUA Y MIRANDA)

AREA 3

TABLA |l
DETERMINACION DE PESOS ESPECIFICOS Y HUMEDADES

UNIDADES:

ESOS ESPECIFICOS: Ton./M.
HUMEDADES: %

PERFILES 39 42 43 44 45 46 47 48 49 50 53 55 56 57 PROMEDIO
ZONAS 2. | Belan e |3 |2 1 [2]3 A E T R R R - AR B e e R SR 2 CALICATA
PE. 170 3
39N200 L0 5 i
428M. 2= D 5
43NI00 [ BT 5
aanzsd = . 2
45N00[ — :
455250/ = w7
aensog 2t m z
Y (k4]
46N300- i o
475300/ e s
aanzoo iE a2 2
49N450- St i i0 0
asszs0) 22 s -
SoNiso 2% S =
sonesof e el =
S3NISO ... o] 3k, tiz
535250 = L o
NSO 2= S & -
565150/ e -
57N50 [ & ae TR
PROMEDIO| PE. 170 1155|155 [ 178 [ 1.65 1.85] 175 1.78 163 165|186 | 1.60 | .60 [ 1.88 | 1.75 1.88 | 150 1.91 [ 1.80]1.90 163 [ 165 1.85| .68 [167 | 1.78 158145 [145| 195|168 |1.75 178 PROVEDID
ZoNAS | Hm. 297 32. |32 | 288382 26.2 35.9/35.9 357|357 26.1 | 394|437 | 24.2 255 24.1 |42 282 306|260 282|386|252|26.2|34.7 | 268 |290[44.5]445 299
[ PROMEDIO | PE. 170 1.55 i72 178 164 169 182 189 187 171 i78 1.49 179 1.78 1.72
PERFILES | Hm. 297 32,1 33.5 327 357 364 249 331 250 307 292 39.3 332 299 318 |




MINISTERID OF MINAS £ HIDROCAREUROS AREA 2

BIREGBIQN!S DE GEOLOGIA Y DE MINAS LOMA DE H l ERRO
EVALUACION DE LATERITAS NIQUELIFERAS TABLA I
(EDOS. ARAGUA Y MIRANDA) DETERMINACION DE PESOS ESPECIFICOS Y HUMEDADES
UNIDADES:
PESOS ESPECIFICOS: Ton./M.
HUMEDADES: %
PERFILES 18 20 21 22 23 26 27 28 29 30 33 34 36 PROMEDIO
H 3 {2 s | R e 1 P =T Z s = R 2/ [ i8] 20 BRI R 1t {231t ]2 13 |caicara
-~ | PE. 1.85 i 1.85
I8NISO Hm. 302 302
PE. 188 | 168 1.78
20NS0 Hm. 268 [ 36.3 316
RE. 175 1.75
2i5|oo Hm. 26.2 262
PRE. 165 | 165 165
225250 Hm. 258 358 358
PE. 170 L.70
23N200,: 312 312
PE. 200 200
235200 Hm. 275 2 275
PE. 188 | 160 | 175 174
268150 I 258 | 351 | 294 ; 301 |
RE. | 213 | 160 | 170 181
278100 20.5 | 290 | 245 A 247
PE. 198 | 1.95 | 185 193
288100 | 2.0 | 265 | 220 23.2
PE. 1.93 160 177
z,gusso Hm. 7 | 215 305 260
e RE. 162 | 1.80 171
30NISO Hm. | 310 | 240 275
P PE.
SINI00
PE. 177 | 177 177
338300 Hm. | 315 | 315 315
PE. \ 188 1.95 ! 192
Hm, \ 260 135 i .97
RE. 203 {195 {160 1.86
36NS50 Hm, i 230|335 |362| 309
PROMEDIO | PE. 185 1.88 [ 168 175 165 | 165 1.85 .88 | 160|175 [ 213 [ 160 [170 [ 1.98 | 1.95 | 1.85 [ 1.93 .60 162 | 1.80 177 | 1777 | 1.88 195 [ 203 1.95 | 1.60 | PROMEDIO
z0nas | Hm. 302 26.8(36.3 26.2 358| 358 258/ 35.1 | 294|205 290 |245] 210 | 265 |220(215 305 310 |240 315 | 315 | 260 135 230335 |36.2| GENERAL
PROMEDIO| PE, 1.85 178 175 165 185 174 181 .93 177 171 1.77 1.92 1.86 1.799
PERFIES | Hm. | . 302 316 26.2 358 254 301 247 232 260 275 35 1.97 305 28.2
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MINISTERIO DE MINAS E HIDROCARBUROS
DIRECCIONES DE GEOLOGIA Y DE NINAS

LATERITAS NIQUELIFERAS DE LOMA DE HIERRO

CUADRO
LAMIN{A b4 DE
TONELAJE SECO DE ELEMENTOS POR AREA
% TONELAJE SECO DE ELEMENTOS | AREA | % | TONELAJE SECO DE ELEMENTOS | AREA Il
1.66 Niquel Ni 137.068,61 .47 Niquel Ni 252.922,!8
28.89 Hierro Fe2 03 2.378.512,54 14037 Hierro Fe2 O3 6.920.480,13
0.03 Cabalto Co 2488,62 0559 Cabalio Co 10.131,40
19,40 Magnesia Mgo 1.5697.593,i16 1564 Magnesia Mgo 2.682.588,78
33.38 Silica S102 2.748.328,23 2329 Silica S102 3.993.067,18
2.91 Aluming Al203 240.110,07 Aldmina Al203
273 Cromo Cr203 225.096,33 Cromo Cr203
0.02 Fosforo P20s 1.700,22 0.020 " Fosforo P2 Os 3.508,54
10.36 | Pérdida al rojo PR 852.938,39 .76 Pérdidc girojo | PR 1.673.120,78
% TONELAJE SECO DE ELEMENTOS |AREA lil % | TONELAJE SECO DE ELEMENTGS | AREA IV
1.51 Niquel Ni 153.406,35 Niquel Ni =
4051 Hierro Fe203 4.110.699,20 Hierro Fe203 ‘,;_‘
0.052 Cabalto Co 5.279,98 Cabalto Co H
1595 Magnesia - Mgo 1.624.053,86 Magnesia Mgo E
Silica S1 02 Silica St 02 z
Alimina Al203 Alémina Al2 03 g
Cromo Cr203 Cromo [ Cr203. %
0.018 Fosforo P20s 1.838,23 Fosforo P20s5 (:,‘
11.75 | Pérdida al rojo PR 1.134.850,75 Pérdida al rojo | PR




REPUBLICA DE VENEZUELA

MINISTERIO DE MINAS E HIDROCARBUROS

DIRECCIONES DE GEOLOGIA Y DE MINAS

V] ZONa 1

LOMA DE HIERRO
EVALUACION DE LATERITAS NIQUELIFERAS

(EDOS. ARAGUA Y MIRANDA)

ANALISIS QUIMICOS Y SECCIONES VERTICALES

PAGINA N2
ZoNA 2
E] zona s
CALICATA O-1 | 1-2 | 2-3 | 3-4 | 4-5 | 5-6 | 6~7 | 7-8 | 8-9 | 9-10 | 10-11 | U=I2 | 12=(3 | (3~14 | 14=15 | 15-16 | 16~(7 | (7~iB | 18-19 | 1920 | 20-21
SONDEO 0-1 [1-2.5| 254 | 4-55 | 55-7 | 7-8.5 | 8.5-10 | 10-11.5 | 1L.5-13 | 13-145| 14.5-16 | 16-17.5 |17.5-19 | 19-20.5|20.5-22 22-235) 23.5-25| 25-2€.5/26.5-28 | 26-29.5| 29,5-31
Sec w\g E«E—
Num | 1264 | 1236 | 1289 | 1237 | 1265 | 1266 |DI8S0 |DI8SI |DISS2 Hetros 113
325100 Fe | 504 | 466 | 369 | 158 | 192 | 138 83 | 94 8.2
Ni | L4 1.2 | 130 | 170 | 1.62 | 1.36 | 072 | 06l | 050 <
r_s,_] Co | 003 | 0ol |002 | 001 | 003 | 003 [ ©OI | 001 | 0OI
> m Nerros 45
Num | 3335 | 330! | 3336 | 3337 | 3338 | 3302 | 3339 |D330 | D33! | D332 | D333
325150 Fe 306 | 139 | 245 | 286 | 272 | 398 (249 | 180 | 75 | 95 76
Ni 137 | 230 | 191 | 150 | 208 | 1.90 | 232 | 163 | 0.88 | IO | 0.2%
T] Co | 010 | 005 | 006 | 0.18 | 009 | 008 | 004 | 002 | 001 | 00! T
Sec \ Matros 8.0
Num | 3685 | 3686 | 3687 | D334 | D335 | D336 | D337
325200 Fe 145 | 186 | 142 | 62 | 138 | 101 73
Ni 246 | 290 | 193 | 030 | 210 | 185 | 106
'_S—J Co 002 | 003 | 002 | 001 | 0O | 0Ol | GOI
Num | 1194 | 1124 | u9s | uz2s | 173 | u26 | w27 | ura | 1210 | 1210 | DI8S4 | DIgSS Metros 16.4
325950 Fe 14.1 137 | 158 | 152 | 143 | 131 13.0 | 139 | 271 e 92 | 84
Ni 228 | 248 | 238 | 249 | 206 | 265 | 190 | 1.93 | 138 | 153 | 067 | 040
hs'] Co | 002 | 002 | 003 | 002 | 002 | 002 | 001 [ 002 | 002 | COI | 001 | 00!
Sec % / ===
Num | 1053 | 1063 | 1072 | 1054 | 1055 | 1056 | 1103 | 1057 | 1058 | u7e
325300 Fe 451 | 473 | 514 | 575 | s12 | 425 | 193 | 167 | 178 | 149
Ni [o088 [ 08 | LIS e | 123 | 162 | w77 | 128 | 1.23 | 1.43
_s:] Co | 042 | 005 | 010 | 0.7 | 018 | O.16 | 006 | 005 | 004 | 0.03
Sec \‘\\\\\\\\\\\‘:\\\\\N\\\\\x&\\\\\{
Num | 1062 | 1245 | (109 | 1088 | 1068 | 1069 | (083 | 170
325300 Fa 36.1 36. 95 | 134 e 144 274 | Sl4
i 1.47 .45 | 176 | 153 | 157 | 128 | 184 | LIS
_?] Co 014 | 013 | 002 | 003 | 005 | 000 | 0.03 | 005

LAMINA L



REPUBLIGA 0B

EREZULLA

MIWIETERIO DE M E HIDAROCARBURCY LAN’“”’A‘m
UIRECCIDNYES b2 & LOSIL ¥ DE HMIHAS
(EDOS. ARAGUA Y MIKANMDA)
COMPUTO DE RESERVAS POR BLOQUES
CALICATA ] CODRDE . 22,570 BLOGUE % — . 23-8=350
SGHDEOD - % E 25.000 ANALISIS QUIMICes
PROFUNDIOED 142 ELEVACION z L5304 m. EN BAGINAME e aeeucn
[ INTERVALGE | ESPESOR | AREA | VOLUMER | FACT. | MATERIAL IN | HUMEDAD | HUMEDAD | MINERAL SECO PORCENTAJE SEGUN ANALISIS - .
TiPO DE ZONA b 7 e e
oE 5 . Mz My | voayu Ton % ToN ToN Fo | mi | co | mgo | Sioe | aiwos |ceos [ Peoe ] s | e
1 o] T = Tk 5000 35000 1,795 62,965 30 12,889 44.076 514 | 123 | o9
2 7 10 3 5.000 15.000 1,768 25.985 30 2.085 18.880 270 | 1.89 | 002
3 10 14.2 4.2 5000 21,000 | 1,799 37779 30 533 26445 8.5 183 | 0.02
TOTAL Q 14.2 14.2 5000 71000 1,799 127729 30 38318 8%.410 34 156 | 005
ZONAS
2-32 7 14,2 12 5.000 IBLG0 | 1,789 64,754 30 19,428 45.335 147 | .84 | 0,02
EROMEDIO)
il e et S o
CRUESTRA . ,
MUE #2388 89.410 316 | 155 | 008 | 165 | 145 | 555 | 3.0% | 0.02 ™ 2>
COMPUESTA
SECCION TRANSYERSAL | TOMELAGAS SECAS DE ELEMENTOS FOR BLOGUE
7“‘—--‘-__‘ [ o1 % - .
1.300 — S B 2es
OBsERVACIONES: B | k- \ Higquel K 1.38585
ol L Hivrru Fe 38253,5"3
a¥ats} o ?}
7 @ L] TR Cobalio Co 5264 .
e I W vo emn
o . || thagnesio Hou 19, 84208
= SSETE o T — —ag
= e R —L\ silica
e L - SR 4
RE‘\.”S;ONES.,__ T - e ¥ 2 __‘_L_‘ ZONA 2 Aluminis
B g ey U
. e T Cramo Cre0s 2GR
GEOLDGO: - S A S riagu T : e T
Féstoro P206 i7,88
IHGERIERD: o i s ZONA 3 U S '_ e
i hzeire 8.1, l -
- S s 3| a3
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| CUADRO DE CUBICACION
R e POR BLOQUES

AREA | AREA 1
Ndmero de Bloques Cubicubles[ 235 Nimero de Bloques Cubicables | 286
Area Totat 1.175.000m2 Area Total 1.430.000m2
Espesor Prome;ﬁo 6.75mfs. Espesor Promedio 10.14 mts.
.Peso Especifico 7 1.534 T/m3 Peso Especifico 1.799 T/m3
Humedad 33 % Humedad 30%
Tenor Promedio 1.66 % Nln'quel Tenor Promedio 1.48 % Niquel
Tonelaje Himedo Total 12.288.053 Tonelaje Hémedo Total 24.489444
Tonelaje Seco Total 8.232.966 ‘ . Tonelaje Seco Total 17.142631
AREA I AREA IV
Nimero de Blogques Cubicgples, 237 Ndmero deHBquues Cubicables 118-128 *
Area Total 1.185.000m2 Area Total 610.000m2 x
Espesor Promédio 7.33 mts. Espesor Promedio 3.75mts. =
Peso Especifico .72 T/m3 Peso Especifico 1720 T/m3 =
Ht;medod 3 z_od LA Humedad 32.00% *
Tenor Promedio 1.51 Niguel Tenor Promedio 141 Niquel =
Tonelaje HumedoTotal 14.933.900 Tonelaje Hiimedo Total 3.934500 '
Toneloje S?co Total 10.155.052 7 Tonelaje Seco Total 2.,67 5.460 * |
Tonelaje himedo total 55.645.897

Bloques para cubicacion

38.206.109

Tonelaje seco total

50 X 100mts.

#* Nota: Estos datos no son exactos y estan sujetos a modifica-
cion, representan asi + 90% de veracidad.
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