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RESUMEN

La presente tesis fue desarrollada en Espafia, en el Yacimiento de Vicéalvaro
colindante con la ciudad de Madrid, con el auspicio de la Escuela de Ingenieros de
Minas de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), y bajo el convenio de
intercambio con la Politécnica del Litoral (ESPOL).

El trabajo tiene como objetivo realizar la cubicacion del Bloque de Explotacion
Victoria Ill, en base a los datos proporcionados por los sondeos realizados en el

mismo bloque y concluir con una evaluacion econémica.



INTRODUCCION

En septiembre de 1998, la oficina de minas de TOLSA S.A., inici0 la planificacion a
largo plazo de la zona Victoria Ill, ubicado en el yacimiento de Vicalvaro que esta
siendo explotado desde 1963. Con la autorizacion del Dr. José Ramén Granda
(director de minas) y bajo la supervision del Ing. Antonio Hurtado, participé en la

recopilacion y determinacion de datos para el mencionado proyecto.

La zona de explotacion Victoria Ill, se ubica al oeste del yacimiento en Vicalvaro,
junto a la autovia M-40, y colindante con los blogues Victoria | (explotada) y

Tolsadeco (en explotacion).

A la oficina de minas llegan los datos de caracterizacion mineraldgica y quimica de

los sondeos llevados a cabo en el bloque de explotacion.

1. Generalidades

La sepiolita es un mineral de arcilla perteneciente al grupo de los filosilicatos
conocidos como arcillas especiales, su nombre fue utilizado por primera vez por
Glocker en 1847 y se deriva del griego (jibia), cuya concha o jibién es tan ligero y
poroso como este material, razon por la cual se la denominaba espuma de mar o

madera de montafia (1).

Este mineral tiene una importancia comercial por sus propiedades sorcitivas y
reologicas. Se presenta en la naturaleza en forma compacta terrosa o fibrosa, son
blancos, amarillo, verdes, grises o rosa (Fotografia 1 y 2). La sepiolita
quimicamente es un silicato de magnesio hidratado y su férmula ideal segun

Brauner y Prisinger es:
Sil2Mg80O30(OH)4(0OH2)4.8H20

Su génesis corresponde al tipo de arcillas neoformadas, siendo discutido si fue por
precipitacion directa, o por reacciones y transformaciones entre soluciones y los
materiales primarios, en un ambiente alcalino y salobre donde se acentia la

ausencia o inactividad del aluminio. En general los filosilicatos estan formados por



capas bidimensionales de tetraedros (Siy O) y octaedros (Al 0 Mg y O — OH),

con la siguiente disposicion :

T-0, (1:1)compuesto por laminas formadas por una capa tetraédrica y otra

octaédrica que comparten atomos de oxigeno.

T-0-T,(2:1)sus particulas estan formadas por una capa octaédrica central y
dos capas tetraédricas con las que comparte atomos de oxigeno.

La sepiolita es un mineral tipo 2 :1 pero con la particularidad, que la capa
octaédrica de magnesio es discontinua. Esto produce canales orientados en la

direccién del eje longitudinal de la particula, llamados canales zeoliticos.

2. Labores de Investigacion

El andlisis de los materiales del sondeo, se los realiza a intervalos regulares debido

a la similitud fisica entre la sepiolita y otras arcillas.

La mineralogia del material se realiz6 mediante la Difraccion de rayosX (DRX),

utilizando un difractometro Philips Pw 1730.

Una de las variables consideradas es la relacion molar, (R = Si/ ( Mg + Al — K)),
para definir la tendencia cristaloquimica de los filosilicatos (R= 1.5 “Sepiolita *“,
R>1.5 “dioctaédricas, R<1.5 “trioctaédricas”).

La determinaciéon quimica de los elementos mayores o trazas, se los realizo

mediante procedimientos estandarizados de laboratorio.

En la Tabla I, se presentan algunos de los resultados entregados al departamento,
donde se especifica el sondeo, la cota inicial, la cota a la cual se tomé la muestra

para el ensayo, el porcentaje en contenido de mineral y contenido quimico






TABLA I. ANALISIS MINERALOGICO — QUIMICO DE ALGUNOS SONDEOS.

SONDEO
95 -35 MINERALOGIA (%) COMPOSICION QUIMICA (%)
Muestra Se Sm IL Q F C Ot Si02 MgO AI203 Fe203 Ti0O2 K20 CaO F
(m)
680.2
674.2 38 25 4 20 10 3 48.65 3.68 1203 574 063 008 120 0.31
668.0 60 30 7 1 2 5231 21.71 17.21 498 061 215 132 0.29
662.2 8 54 4 15 5 6 8 4854 387 534 065 044 218 056 0.05
6554 17 34 15 5 1 22 6 7436 21.62 1941 089 027 164 350 0.30
649.8 2 68 8 12 6 4 60.57 3495 1432 151 451 147 1.02 0.61
647.7 71 15 5 1 2 59.11 15.23 1289 3.21 027 134 137 1.02
646.7 69 8 5 1 16 4099 1218 598 205 0.06 0.67 3.65 0.96
6450 64 13 20 2 47.39 18.89 1042 207 155 195 6.12 0.88
6440 65 20 4 1 10 5731 1278 1898 263 015 210 065 0.84
643.0 83 5 8 68.20 21.35 757 121 050 019 035 1.27
6428 70 10 2 8 10 50.38 21.72 832 131 008 072 016 101
SONDEO
95 - 105 MINERALOGIA (%) COMPOSICION QUIMICA (%)
Muestra Se Sm IL Q F C Ot Si02 MgO AI203 Fe203 TiO2 K20 CaO F
(m)
675.2
673.8 35 20 22 23 45.00 10.00 12.00 4.00 035 210 156 0.12
668.7 60 25 8 5 2 3540 6.20 1040 291 045 216 9.20 041
663.5 8 60 15 14 3 6530 891 960 132 028 239 125 0.39
659.1 86 8 2 1 2 1 56.00 16.20 5.34 195 172 034 118 120
658.0 82 1 2 2 1 2 10 52.41 1862 6.90 182 043 167 041 131
657.0 87 5 1 1 6 56.94 2190 274 089 032 061 019 1.23
656.0 84 7 3 2 4 58.30 17.26 252 086 013 051 020 115
655.0 90 2 2 3 1 2 60.50 6.37 127 039 167 023 032 140
6546 75 10 8 2 3 1 1 52.60 21.22 348 122 020 070 080 0.75
653.0 1 63 1 5 10 20 68.02 164 1203 195 019 414 064 0.05
650.0 1 60 10 8 2 10 9 48,50 19.50 1080 0.75 562 081 230 0.56
SONDEO
95-77 MINERALOGIA (%) COMPOSICION QUIMICA (%)
Muestra Se Sm IL Q F C Ot Si02 MgO AI203 Fe203 TiO2 K20 CaO F
(m)
674.5
670.0 1 40 32 20 5 1 53.80 10.01 1030 0.89 012 0.78 1.89 0.38
665.0 58 15 15 3 3 5530 1820 216 175 014 167 631 0.19
660.0 5 50 8 10 8 10 5280 19.71 158 231 009 029 925 0.35
655.5 88 5 2 58.15 2256 219 132 089 110 204 134
655.0 87 3 5 56.18 17.30 6.84 380 010 105 6.02 1.07
654.0 92 2 5 58.00 1850 225 3.05 012 122 155 144
653.0 95 2 2 58.11 23.18 224 150 0.01 110 042 158
652.0 86 5 2 4 2 58.80 22.14 532 087 0.08 070 0.19 115
651.0 10 60 15 10 3 2 56.20 23.14 427 065 0.01 019 0.08 0.45
650.0 2 50 20 15 3 10 60.10 12.04 278 036 001 484 816 0.65
645.0 5 42 10 40 1 2 57.21 11.02 364 580 031 250 064 0.28




Los materiales tienen una distribucion asimétrica encontrandose la sepiolita
asociada a esmectitas posiblemente de tipo magnésicas (Saponitas, Hectoritas,
Montmorillonita), carbonatos y silice, y tramos en que se presenta en forma

masiva.

La variabilidad de materiales detriticos se representa en las variaciones

mineraldgicas tanto en los elementos mayoritarios como los minoritarios.

De los elementos quimicos, el F alcanza concentraciones mayores al 1% en la red
de sepiolita cuando esta presente mayoritariamente (> 80%), esto es debido a las

sustituciones de grupos OH por F, que originan enlaces tipo Mg — F.

GRAFICO 1. GRAFICO DE RELACION ENTRE EL PORCENTAJE DE SEPIOLITA

Y EL CONTENIDO DE FLUOR.
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2.1. Andlisia Técnico - EconOmico

2.1.1. CUBICACION

Con los datos entregados por laboratorio, es posible determinar la
potencia de la capa mineral, segun las cotas donde el porcentaje de
sepiolita este sobre el 60 %, de igual manera se calcula la

profundidad a la que se encuentre.

Adicionalmente se conoce el area de incidencia del sondeo. Para el
célculo de las Toneladas de mineral se utiliza la densidad aparente de

1.2T/m3.
(V)= (h)*(A)
(W)= (p)*(A)*1.2Tm./ m°
(R)=(V)/ (W)
V : Volumen de estéril
h : Profundidad
W : Peso de mineral
p : Potencia del mineral
A : Superficie ( m?)
Ra : Ratio

En la Tabla Il, se presenta los datos con la cubicacion de la zona Victoria lll.



TABLA I

CUBICACION DEL BLOQUE VICTORIA IlI

COTA MINERAL ESTERIL RATIO
Sondeo | AREA Techo Muro SEPLT. Acum. POTNC.| PESO |RECT.| VOLM.

# (m2) | (msnm) [(msnm)]  (msnm) | (%) | (%) | (m) (T) (m) (m3) [(m3/7)
90-21 21500 668.0 640.0 636.9 70 70 3.1 79980.0 28.0 602000 7.5
95-01 40000 668.5 640.2 637.1 75 73.3 3.1 148800.0 28.3 1132000 7.6
95-02 40000 690.0 661.8 658.4 68 71.1 3.4 163200.0 28.2 1128000 6.9
90-22 40000 675.0 6414 638.4 81 73.7 3.0 144000.0 33.6 1344000 9.3
95-03 40000 674.8 642.4 638.6 78 74.8 3.8 182400.0 32.4 1296000 7.1
95-04 40000 679.5 641.2 636.2 66 72.6 5.0 240000.0 38.3 1532000 6.4
90-23 40000 680.1 640.8 636.2 78 73.6 4.6 220800.0 39.3 1572000 7.1
95-24 40000 675.6 643.5 638.7 80 4.7 4.8 230400.0 32.1 1284000 5.6
90-50 10000 678.5 641.9 639.4 86 74.9 2.5 30000.0 36.6 366000 12.2
95-30 30000 680.0 642.8 639.4 72 4.7 3.4 122400.0 37.2 1116000 9.1
95-31 40000 680.0 644.6 640.6 80 75.3 4.0 192000.0 35.4 1416000 7.4
95-32 40000 680.0 647.0 642.5 75 75.2 4.5 216000.0 33.0 1320000 6.1
95-33 40000 675.0 6375 632.5 76 75.3 5.0 240000.0 37.5 1500000 6.3
95-34 40000 680.0 6435 639.3 74 75.2 4.2 201600.0 36.5 1460000 7.2
95-35 40000 680.2 647.7 642.8 70 74.7 4.9 235200.0 32.5 1300000 55
95-50 6200 676.8 639.9 636.1 88 74.9 3.8 28272.0 36.9 228780 8.1
95-49 39875 684.5 658.9 654.6 77 75 4.3 205755.0 25.6 1020800 5.0
95-48 40000 674.2 647.6 643.1 78 75.2 4.5 216000.0 26.6 1064000 4.9
95-47 40000 675.0 642.7 637.9 76 75.3 4.8 230400.0 32.3 1292000 5.6
95-46 40000 680.0 648.0 643.5 85 75.9 4.5 216000.0 32.0 1280000 5.9
95-45 40000 680.4 654.3 650.2 81 76.2 4.1 196800.0 26.1 1044000 5.3
95-58 25000 675.0 650.7 648.2 76 76.1 2.5 75000.0 24.3 607500 8.1
95-59 40000 677.4 648.2 644.4 91 76.8 3.8 182400.0 29.2 1168000 6.4
95-60 40000 680.0 647.7 643.9 75 76.7 3.8 182400.0 32.3 1292000 7.1
95-61 40000 674.7 649.8 645.6 85 77.1 4.2 201600.0 24.9 996000 4.9
95-77 25000 674.5 655.5 652.0 90 77.4 3.5 105000.0 19.0 475000 4.5
95-78 40000 670.4 654.8 650.0 84 7.7 4.8 230400.0 15.6 624000 2.7
95-80 40000 670.0 653.7 648.4 80 77.9 5.3 254400.0 16.3 652000 2.6
95-81 38250 675.0 654.0 649.2 78 77.9 4.8 220320.0 21.0 803250 3.6
95-105 20000 675.2 659.1 654.6 84 78.0 4.5 108000.0 16.1 322000 3.0
95-104 26500 675.0 658.0 653.0 64 77.6 5.0 159000.0 17.0 450500 2.8
95-103 13000 670.0 657.8 652.8 70 77.5 5.0 78000.0 12.2 158600 2.0
95-102 1663 670.5 655.4 650.7 74 77.5 4.7 9379.3 15.1 25111.3 2.7

TOTAL
SUPERFICIE 1096988.0 m?
PESO MINERAL 5545906.3 T
VOLUMEN DE ESTERILES  31871541.3 m°®
RATIO DEL BLOQUE 6.0 miyT
CONTENIDO DEL BLOQUE 775 %




2.1.2. Tiempo de vida de la Explotaciéon

La explotacién de este bloque, asumiendo una constante, se tiene 10
afios de vida del bloque, explotando 554.000 T de mineral y

removiendo un promedio de 3'°000.000 m? de estériles por afio.

La estimacibn de produccién estd dentro de los pardmetros
aceptables, considerando que la explotaciéon del afio 1997 fue de

532.000 T, y que el tratamiento maximo de la planta es de 600.000 T.
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CONCLUSIONES

El bloque de explotacion Victoria 1ll es homogéneo, con una recubierta
promedio de 28 metros de estériles, constituidos de materiales diversos y con
una capa de Sepiolita masiva de 4 metros de potencia, con un contenido
acumulado superior al 70 %.

El volumen de arcilla contenida en el bloque, asegura una vida de 10 afios,
explotando aproximadamente 554 000 Toneladas de mineral por afo.

El tonelaje que se explota con las condiciones establecidas en ratio y costos,
permite manejar precios bajos.

El proyecto puede resistir hasta una disminucion del 5% de sus ingresos, 0 un
aumento del 10 % en sus costos de operacion.

El financiamiento ajeno, permite una mayor rentabilidad que el establecido con
financiamiento propio, esto se debe al efecto palanca, que proporciona valores
exentos de impuestos.

Las consideraciones econdmicas, giran en torno al producto de mayor
comercializacion, como es las camas de gatos, excluyendo a los productos
especiales. Esto da una idea, de que los ingresos puedan ser mayores que los
estimados en el trabajo.

La restauracion de los terrenos y su cercania a los centros urbanos de Madrid y
Vicalvaro, los alista para una mediata utilizacién por la comunidad.

Las posibilidad de encontrar un yacimiento de Sepiolita en Ecuador, es debido a
las condiciones de drenaje de sus cuencas de depositacion, encontrandose
materiales esmectiticos y caoliniticos.

No se cuenta con un registro de ingreso de Sepiolita al pais, por cuanto esta se
clasifica como Tierras de Batan e ingresa junto con otros tipos de arcillas.
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