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RESUMEN

Evaluacion de la industrializacion, reservas y tecnificacion de las rocas coralinas en

la Republica Dominicana

Esta Investigacion se realizo con el objetivo de evaluar la industrializacion, reserva y

tecnificacion de las rocas coralinas en los distritos mineros San Andrés de Boca Chica,

Distrito de Bavaro y La Romana. El disefio desarrollado fue no experimental, del tipo

descriptivo-exploratorio con un enfoque mixto. De acuerdo a la investigacion, las

conclusiones a las que se llegaron fueron las siguientes:

Se cuantifico que en los tres distritos minero de San Andrés Boca Chica, La Romana
y Bévaro existen una reservas evaluada de 96,507,901.80 M3 . También se pudo
contactar que el distrito minero de San Adres Boca Chica es el mas importante ya
que posee la mayor cantidad de reservas, en el mismo se encuentran la mayor parte
de la empresa que industrializan la caliza coralina (CORALDOM Coral Stone, La
Ensenada, Caribbean Coral Stone, Boriquen Coral Stone) y de acuerdo a la
memoria geoldgica de Boca Chica existen indicios de recursos de caliza coralina
por lo que se puede seguir aumentando esta reservas.

En la caliza coralina se determind que para la industrializacion principalmente no
se busca un elemento quimico presente sino mas bien el compuesto de carbonato
calcio (CaCo3) que es el mineral de la caliza (calcita). Con los elementos lo que si
se toma en consideracion que el hierro no sobrepase el 3% en su contenido, que no
alga presencia de azufre, ya que esto afectaria la calidad de la caliza entiéndase

cambio de color debido a la presencia de 6xido.
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Para la industrializacion de la caliza coralina las empresas toman en cuenta las
siguientes propiedades fisicas: color e indicadores macroscopicos, en ese mismo
orden el color identifica su calidad en tres tipos A, B Y C donde la tipo A se
considera de primera calidad, la tipo B de calidad intermedia y la tipo C no se
industrializa, el color viene dados por la presencia de hierro.

En cuanto a los indicadores macroscopicos se deben identificar las presencias de
corales porque el mismo es un atractivo para la caliza coralina y eleva su calidad y
su demanda, que tenga una porosidad baja, que sea de un color claro de blanco a
crema, que tenga buena consistencia y poca grieta y también un indicador positivo
es que la capa superficial sea de tierra negra.

Se determiné que el sistema de extraccion en blogque de caliza coralina mas factible
es el sistema de extraccion en cuadricula 3*3 con una dimensiones de 5.40 de
anchos por 4.20 de largos y 3 metros de espesor ya que este tiene un rendimiento
mayor diarios lo que reduce el costo de produccion y disminuye 6 horas de

operacion.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

En indagaciones anteriores al estudio en la Universidad Tecnologica del Cibao Oriental
(UTECO), se pudo verificar que no existen estudios realizados sobre, Evaluacion de la
Industrializacion, Reserva y Tecnificacion de las Rocas Coralinas en la Republica
Dominicana, pero en el pais se han realizado estudios estratigrafico, arrecifales y
sedimentoldgico entre otros, los cuales se han tomado en cuenta por su pertinencia los

siguientes:

De acuerdo a la Direccion Nacional de Mineria (2014), la Roca Coralina, su mercado
es basicamente la construccion para elementos decorativos, aglomerantes, revestimiento
de superficies como proteccion o decorarlas, por sus propiedades fisicas de no calentarse
al estar expuestas al sol y no tener una superficie resbaladiza se colocan alrededor de
piscinas, y en los ultimos afios se ha estado utilizando como pisos semi-pulidos en

interiores.

La coralina desde el afio 1986 hasta el 2010, tuvo una gran demanda en la zona hotelera
del Este de la Republica Dominicana, ya que la misma present6 un crecimiento en la oferta
de alrededor de unas 900 habitaciones pasando para 2010 a una cantidad aproximada de
21,000. Y aun esta zona del pais se mantiene siendo la que posee la mayor oferta actual de

habitaciones.



En (2010) el Dr. Juan Carlos Braga Alarcon del Departamento de Estratigrafia y
Paleontologia de la Universidad de Granada realizé un Estudio Titulado “Cartografia
Geotematica de la Republica Dominicana: Calizas de Plataforma y Facies Asociadas del
Plioceno y Pleistoceno Inferior (Fms. Yanigua y Los Haitises) en la Zona Oriental de la
Republica Dominicana”, con el fin de tratar en detalle las caracteristicas sedimentarias de
las calizas y de los depositos lateralmente equivalentes que afloran alrededor de la
Cordillera Oriental, de los relieves de transicion entre ésta y la Cordillera Central y al
sureste de ésta Gltima. Donde se describen las litologias y facies, edades de las Formaciones
(Fms.) Yanigua y Los Haitises, el modelo sedimentario, Evolucion sedimentaria y
Paleogeografia de las Fms. Yanigua y Los Haitises, estas informaciones son vital al

momento de evaluar una zona con potencial para ser explotada industrialmente hablando.

En (2009) Braga, en un informe sobre las Formaciones Arrecifales (Fms.) del Nedgeno
y Cuaternario de la Republica Dominicana, en el cual se dan detalles sobre los espesores
que alcanzan las terrazas arréciales en algunas localidades tiene mas de 20 metros. Y se

describen los diferentes fosiles presentes en las formaciones.

1.2. Planteamiento del problema

La roca coralina en Republica Dominicana, acorde a informaciones de la Direccion
General de Mineria (DGM), esta distribuida en tres distritos mineros constituidos por las
coralinas de San Andrés de Boca Chica, Distrito de Bavaro y la zona de La Romana. Estas
rocas ocupan un sistema de terrazas coralinas que se levantan desde la costa hasta la

Cordillera Oriental.



Las memorias geoldgicas 6271-1 (Guerra), 6271-11 (Boca Chica), 6371-111 (San Pedro
de Macoris), 6371-11 -(Boca del Soco) y 6471-111 (La Romana) reporta que los litotectos
existentes en la zona poseen grandes reservas y son susceptibles de aprovechamiento
futuro, al menos en las zonas de poca presencia urbana, tal como acontece hoy en dia. En
cualquier caso, la demanda de caliza coralina depende directamente del dinamismo del

sector de la construccidn, tanto a nivel urbanistico como de infraestructuras y obras civiles.

El tipo de roca caliza de la llanura costera del Este, se encuentra en terrazas con
caracteristicas que posee la caliza coralina corroborada, a través de las numerosas
concepciones mineras existente en el area, es Unica por su gran presencia de fdsiles de
corales esto la hace especial y de gran valor econémico. En la zona de Boca Chica, grandes
cantidades de roca coralina con el pasar de los afios ha venido siendo explotada
econdmicamente por diversas empresas del sector privado, entre ellas, CORALDOM Coral
Stone, Coralina del Este, Central Romana, Marmoles y Canteras del Caribe, S.A.,
Marmotech; S.A, Fria Macon, Tecnolites, Caribean Coral Marbel, La Ensenada entre otras

no menos importantes.

Los vollimenes de produccion de estas empresas, en la actividad de industrializacion
que esta vinculada a la comercializacion imperante se ha centrado en exportacion de gran
parte de la produccion total de Caliza Coralina de cada empresa, esto deja en evidencia que
en la Republica Dominicana solo existe una reducida préacticas orientada al valor agregados
de las rocas ornamentales como la produccion de subproductos, lo que se traduce en una

menor generacion de ingresos por parte de esta industria.



La mayor parte de las empresas que estan en procesos de explotacion de minerales, se
encuentran en el municipio de Boca Chica, donde se extraen mayormente rocas calizas
coralinas. En el pais existen tres proyectos en trdmites para explotar rocas ornamentales

entre estas las rocas coralinas en Boca Chica.

A pesar de que este tipo roca es usada para la elaboracion de cornisas, columnas,
molduras, cenefas, fuentes, grabados y todo tipo de artesania o escultura. La piedra coralina
es comdn en ambientes tropicales caribefios, en terrazas y exteriores de los hogares y
residencias de campo o playa. En la Republica Dominicana, no se cuenta con los estudios
requeridos para la evolucién de su industrializacion y durante muchos afios, el uso de la
coralina en El Caribe se limitd casi exclusivamente a la elaboracion de monumentos y su
exportacion.

Por lo cual surge la motivacion de desarrollar un estudio detallado en estos depositos
en los distritos mineros de San Andrés de Boca Chica, Bavaro y la zona de la Romana, con
la finalidad de evaluar el potencial de las reservas existentes y en el area de investigacion.
La investigacion se realiz6 en base a las siguientes interrogantes:

1- ¢;Cuales son las reservas de la caliza coralina de los distritos mineros San Andrés

de Boca Chica, Distrito de Bavaro y La Romana?

2- ¢Cuéles son los componentes quimicos que se necesitan en la caliza coralina para

su industrializacion?

3- ¢Que propiedades fisicas debe tener la caliza coralina para su comercializacion?

4- ¢ Cudll es la técnica mas factible para la extraccion en blogues de la caliza coralina?

5- ¢Cudl es el potencial minero de la caliza coralina existe en los distritos mineros San

Andrés de Boca Chica, Distrito de Bavaro y La Romana?
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1.3. Justificacion

El presente trabajo de investigacion tiene una gran importancia para el sector
econdmico de la Republica Dominicana, especificamente el sector minero dentro de la
industria no metélica.

Los resultados que fueron emitidos por este trabajo ayudaron a que se incorporen
nuevos proyectos, identificando las diferentes reservas de rocas coralinas, su demanda y
sus respectivos procesos de industrializacion asumiendo sus caracteristicas naturales las
cuales hicieron posible el aprovechamiento 6ptimo de las reservas, representando un
impacto en el mercado desde el punto de vista de las exportaciones.

El estudio de la caliza coralina que se propone fue de suma importancia para la
evaluacion de las reservas de este valioso producto. Los resultados fueron de gran valor
para la Republica Dominicana, tanto por el impacto econémico que trajo consigo, como,

para la industrializacion de la misma (Mejia, 2011).

1.3.1. Objetivo general
Evaluar la industrializacion, reservas y tecnificacion de las rocas coralinas de los

distritos mineros San Andrés de Boca Chica, Distrito de Bavaro y La Romana.

1.3.2. Objetivos especificos
a) Cuantificar la reserva de la caliza coralina de los distritos mineros San Andrés
de Boca Chica, Distrito de Bavaro y La Romana.
b) Determinar los componentes quimicos que se necesitan en la caliza coralina

para su industrializacion.



c) ldentificar las propiedades fisicas que debe tener de la caliza coralina para su
comercializacion.

d) Determinar la técnica més factible para la extraccion en bloque de caliza
coralina.

e) Evaluar el potencial minero de la caliza coralina en los distritos mineros San

Andrés de Boca Chica, Distrito de Bavaro y La Romana.

1.4. Hipotesis:
1.4.1. Hipdtesis alternativa

Se supone que la Republica Dominicana tiene un alto potencial minero de caliza

coralina, que se puede extraer en bloque.

1.4.2. Hip6tesis nula

Se supone que la Republica Dominicana no tiene un potencial minero de caliza coralina
debido a que los bancos de coralina tienen presencia de fallas, diaclasas y bolsones de

arcilla lo que dificulta la obtencion de bloque.



1.5. Variables e indicadores

Variables

Indicadores

Reserva de la Caliza Coralina

— Densidad de la caliza coralina
— Area de canteras

— Espesor de canteras

— Volumen de la caliza

— Tonelaje

Componentes quimicos

— Carbonato de calcio (CaCos)
— Calcio (Ca)

Magnesio (Mg)

Azufre (S)

— Hierro (Fe)

Propiedades fisicas de la Caliza
Coralina

— Presencia de fosiles
Porosidad

— Alteracion

— Color

— Materia orgénica

— Presencia de arcilla

Técnica de extraccion en bloque
de Caliza Coralina

— Corte de blogue de 1.8m*3m
— Corte de blogue en cuadricula de 5.4m*10m
— Equipos

Potencial minero

Industrializacién
— Produccién de la coralina
— Exportacion de la coralina
— Precio
— Demanda

1.5.1. Alcancesy limites
1.6. Alcance

Campo: Geologia

Area: Mineria no metalica

Aspecto: Industrializacion de la Caliza Coralina en la Republica Dominicana.




Delimitacion especial:
Esta investigacion se realiz6 en el campo de la mineria no metélica, especificamente
en los distritos mineros de San Andrés de Boca Chica, Distrito de Bavaro y la zona de La

Romana.

Delimitacion temporal:
Esta investigacion se realizd desde el mes de febrero del 2016 hasta diciembre del

mismo afo.

Alcance investigativo:
El producto de esta investigacion es aportar un estudio detallado sobre el potencial
minero de caliza coralina que existe actualmente en area, para la industrializacion de la

misma en la Republica Dominicana.

1.7. Definiciones de términos
Analisis quimico: se ocupa de la parte practica de separar, identificar y determinar la

composicién relativa de cualquier muestra de materia. (Campillo, 2012).

Area: es la medida de la cantidad de la superficie, por lo que el area de un poligono es un

nlumero, que esta relacionado con la unidad de medida buscada (Kula, 1980).

Caliza Coralina: son esqueleto calcareo de los corales que forman los arrecifes de coral.

Este esqueleto con el tiempo sufre diagénesis y se convierte en caliza. La Piedra Coralina



se presenta en varios colores, cada uno de ellos con distinta densidad y dureza (Gonzélez

etal., 2011).

Calizas: es una roca sedimentaria compuesta casi en su totalidad por carbonato de calcio
(CaCO3) generalmente calcita, pero pueden contener pequefias cantidades de otros

minerales. (Klein et al., 1959)

Contenido de carbonato: para determinar carbonatos en una muestra sélida o liquida, se
puede hacer cualitativamente una prueba con acidos minerales, que transforman los
carbonatos en acido carbonico y éste, por ser muy inestable, se descompone en didxido de
carbono y agua produciendo asi una efervescencia. Al cuantificar carbonato de calcio, si
se trata de una muestra que s6lo contiene esta sal célcica, puede utilizarse una valoracién
con &cido etilendiaminotetraacético (EDTA); pero tratdndose de una muestra de suelo o de
rocas el calcio detectado con EDTA puede no so6lo provenir del carbonato de calcio, sino
de algunos otros compuestos de este metal como CaO, etc que podrian estar presentes. Para
calcular el contenido de carbonato de calcio se puede utilizar un método indirecto,
agregando un exceso de HCI de concentracion conocida a la muestra y titulandola con
NaOH, con fenolftaleina como indicador. Al conocer el exceso, obtenemos la cantidad de
acido que reacciond con el carbonato de calcio y se utiliza en la férmula para calcular el

porcentaje de éste presente en la muestra. (Hernandez, 2000).

Corte de blogue de 1.8m*3m: son corte que se realizan en la en la cantera en el sistema

de extraccion tradicional con un diametro de 1.8 metros de ancho por 3 metros de espesor



este corte por lo general se realiza con una maquina de hilo diamantado. (CORALDOM

Coral Stone)

Corte de bloque en cuadricula 3*3 de 5.4m*4.2m: el sistema de extraccion por
cuadricula 3*3 son corte de un diametro de 5.4 metros de ancho y 4.2 metros de largo en

cual se extrae un blogque de 9 block. (CORALDOM Coral Stone)

Costos de produccion: son los gastos necesarios para mantener un proyecto, linea de
procesamiento o un equipo en funcionamiento. En una compafiia estandar, la diferencia
entre el ingreso (por ventas y otras entradas) y el costo de produccion indica el beneficio

bruto. (Zugarramurdi, 1998).

Densidad: la densidad es una magnitud referida a la cantidad de masa contenida en un
determinado volumen, y puede utilizarse en términos absolutos o relativos. La densidad
absoluta o densidad normal, también llamada densidad real, expresa la masa por unidad de
volumen. Cuando no se hace ninguna aclaracion al respecto, el término «densidad» suele
entenderse en el sentido de densidad absoluta. La densidad relativa o aparente expresa la
relacion entre la densidad de una sustancia y una densidad de referencia, resultando una

magnitud adimensional y, por tanto, sin unidades (Berbel, 2010).

Densidad: la densidad es una propiedad elemental y fundamental de los materiales,
relacionada con la naturaleza de sus constituyentes y la porosidad existente entre ellos. La
densidad (p) se define como la masa (M) por unidad de volumen (V), y se expresa en

Kg/m3: p =M/ V. (IUPAC, 1994).
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Diagramas de flujo: Es la representacion gréafica de las operaciones sobre los datos a
través de todas las partes de un sistema de procesamiento de informacion.(Joyanes et. Al

1996)

Espesor: es el ancho o grosor de una veta, estrato u otros; medido perpendicularmente o

normal al buzamiento y el rumbo. (Ministerio de Minas y Energia, 2013)

Fm: estas siglas son la abreviatura en geologia de la palabra Formacion.

Porosidad: en este caso se considera Unicamente la porosidad (n) como una propiedad
fisica, es decir como un pardmetro numérico, denominado también volumen poroso
(TUPAC, 1994). Se define como el volumen ocupando los espacios vacios (VVv) por unidad

de volumen de roca (V), y se expresa en porcentaje: n = (Vv / V) x 100.

Rocas industriales: las rocas industriales constituyen junto con las menas metélicas, los
denominados recursos minerales, una parte econémicamente muy importante de los
recursos naturales. Las rocas y minerales industriales presentan una amplia diversidad de
usos, asi como unos grandes intervalos de variacién en precios, volumen de extraccion,

tipologia de explotacion (Garcia et al 2004).

Rocas ornamentales: se define como la piedra natural que ha sido seleccionada,
desbastada o cortada en determinada forma o tamafio con o sin una o mas superficies

elaboradas mecéanicamente (Olguin et al., 2015).
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Travertino: es una roca calcarea sedimentaria de depdsito quimico con estructura

vacuolar, marcadamente laminada (Olguin et al., 2015).

Volumen: es una magnitud métrica de tipo escalar definida como la extension en tres
dimensiones de una region del espacio. Es una magnitud derivada de la longitud, ya que se

halla multiplicando la longitud, el ancho y la altura.

1.8. Marco Conceptual
1.8.1. Situacién geografica.

El 4rea de investigacion esti situada en el sector meridional de la Republica
Dominicana, inmediatamente al este de la capital de Santo Domingo, esta afecta a las hojas
geoldgicas a escala 1:50.000 de Boca Chica (6271-11), La Romana (6471-111) mayor parte
de su cuadricula estd ocupada por el mar Caribe, de modo que el territorio emergido
configura una franja de anchura variable, de la que sobresale de forma notoria Cabo

Caucedo (Ver anexo, fig.1y fig.1.1).

La mayor parte de su territorio pertenece a la provincia de Santo Domingo,
concretamente a los municipios de Boca Chica y Santo Domingo Este, excepcion hecha
del sector oriental, perteneciente a los municipios de San José de Los Llanos y Guayacanes,

provincia de San Pedro de Macoris.

La llanura Costera del Caribe es la méas destacada de la Republica Dominicana, tanto
por sus dimensiones (240 km de longitud y 10-40 km de anchura) como por albergar varios

de sus principales nucleos de poblacion, como Boca Chica, La Romana y San Pedro de
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Macoris, ademés de Santo Domingo. En un sentido estricto, se extiende al Este del rio

Haina con una direccién E-O, situandose al sur y al este de la Cordillera Oriental.

Se configura como una monétona planicie que sélo ocasionalmente alcanza mas de
100 m de altitud, atravesada en sentido N-S por esporadicos cursos fluviales, pero de
notable envergadura: Ozama, Higuamo, Soco, Cumayasa, Chavon y Yuma, de Oeste a
Este. Pese a su envergadura, se trata de una region con drenajes deficientes, especialmente
en su franja costera, cuya composicion carbonatada hace que predominen los procesos de

karstificacion.

En el &mbito de la hoja cartografica a escala 1:50.000 numero 6271-11 correspondiente
al municipio de Boca Chica, la fisonomia de la Llanura Costera del Caribe se basa en la
existencia de tres superficies principales escalonadas de Sur a Norte, que alcanzan una
altitud maxima de 60 m en La Borda; en ellas, se ponen de manifiesto las deficiencias del

drenaje superficial, al constatarse la total ausencia de cursos fluviales.

1.8.2. Aspectos Hidrogeoldgicos
En el cuadro adjunto (Fig. 1.2) se resumen las unidades o agrupaciones

hidrogeoldgicas consideradas en la Hoja, sefialandose para cada unidad o agrupacién
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hidrogeoldgica su litologia predominante, el grado de permeabilidad y, en su caso, las

caracteristicas de los acuiferos que albergan, ademas de algunas observaciones puntuales.

EDAD UNIDAD O UNIDADES LITOLOGIAS | GRADOITIPO DE TIPOS DE
AGRUPACION CARTOGRAFICAS PERMEABILIDAD | ACUIFEROSY
HIDROGEOLOGICA OBSERVACIONES

Alta por porosidad Acuiferos libres de

Playas 8 Arenas - productividad
0 intergranular limitada
4
< .. N - .
Depasitos karsticos y - . Sin acuiferos
z
E lagunares 59 Luthas Baja significativos
'_
% Muy alta por Acuifero libre
0 Fm La Isabela 3467 Calizas porosidad extenso de elevada
‘ P arrecifales intergranular y productividad, que
karstificacion descarga al mar

Acuifero libre
Muy alta por extenso de elevada

0 i o
3 é " Fm Los Haitises 9 Call_zas _ porosidad productmdad que
z250 arrecifales intergranular y pueden alimentar a
8 o karstificacian algunos acuiferos
Ot cuaternarios
I
. T Margas con Sin acuiferos
Fm Yanigua |ntzgcz;|aziicz|gges Baja significativos

Fig.1.2 Aspectos hidrogeologicos

Las unidades y agrupaciones consideradas se ajustan a las siguientes tipologias:

Formaciones porosas, que constituyen acuiferos de permeabilidad muy alta y
productividad alta. Son los conjuntos calcareos plio-pleistocenos (Fms. Los Haitises y La

Isabela), afectados por una intensa karstificacion.

En la zona de Boca Chica y la caleta, los niveles estadisticos estan muy préximos al
nivel medio del mar y, pocas veces estan por encima de la cota 1 m.s.n.m., lo que explica
las importancia y extensa cufias de instruccién salina existentes en toda la zona, donde el

gradiente hidraulico en muchos tramos es inferior al 0.1%.

Generalmente los abatimientos del nivel freatico son minimos para grandes volimenes

de extraccién de agua, lo que evidencia el gran potencial del acuifero, aunque la
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explotacion de este acuifero se ve limitada por el alto riesgo de instruccion salina antes

referido.

1.8.3. Clima

En el &rea de estudio estd afectado por un tipico clima tropical con temperaturas
anuales medias que varian entre 25° y 26°C, medias méaximas de 30°-31°C y medias
minimas de 20°-21°C, observandose en cualquier caso un efecto suavizador del océano ante

los cambios de temperatura.

En cuanto a las precipitaciones, sus valores anuales medios son de 1.000-1.500 mm,
con valores maximos de 1.600-1.700 mm y minimos de 700-800 mm, observandose en
todos los casos un aumento de Este a Oeste; en cualquier caso, estas pluviometrias sufren
variaciones irregulares en funcion de la frecuencia de llegada de tormentas tropicales y

huracanes.

Ya que la mayoria de los afloramientos estan constituidos por calizas muy karstificadas
pertenecientes a las Fm. Los Haitises y La Isabela, la escorrentia se resuelve de forma
subterranea, sin que existan manifestaciones de escorrentia superficial. No obstante debido
a la climatologia de la zona, son posibles los encharcamientos e inundaciones rapidos en

zonas localizadas.

1.8.4. Marco geologico
La hoja Boca Chica refleja fielmente las caracteristicas geologicas del dominio en el
que se incluye, la llanura costera del Caribe. La estructura geologica de ésta se basa en la

presencia de plataformas marina pliocena de tipo construccion arrecifallagoon (Fms. Los
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Haitises-Yanigua), elevada a comienzos del Cuaternario. La emersion y consiguiente
retirada de la linea de costa hacia el sur, dio lugar a la migracién de las construcciones
arrecifales cuaternarias (Fm La Isabela), con elaboracion de superficies de aterrazamiento

lasociadas (ver anexo Fig.1.3)

Dentro de este contexto general, Boca Chica posee una magnifica representacion de
las Fms. La Isabela y Los Haitises, si bien la Fm Yanigua aflora exigua y deficientemente,

en el sector nororiental.

Entre los sedimentos cuaternarios, cabe destacar los de origen kérstico, desarrollados

a expensas de los materiales calcareos de las formaciones citadas.

Aunque el ascenso de la plataforma y la consiguiente retirada del mar son interpretados
en el contexto de una elevacion de la region relacionada con fendmenos de envergadura
geodindmica, son inexistentes las estructuras superficiales que respondan a deformaciones
tectdnicas, si bien diversos métodos geofisicos han sefialado la presencia en profundidad

de la Zona de Falla de La Espafiola, siguiendo un trazado de noroeste a este.

Por otra parte la Hoja de La Romana (6371-111) se localiza en el sector Suroeste de la
Llanura Costera del Caribe, espectacular planicie bajo cuya cobertera sedimentaria plio-
cuaternaria se ocultan las estructuras de direccion NO-SE de las cordilleras Central y
Oriental. El espesor de esta cobertera sedimentaria es variable, pudiendo sefialarse como
cifra orientativa los mas de 600 metros atravesados por los sondeos efectuados en el ambito
de San Pedro de Macoris (Valladares et al., 2006), que también han sefialado una

profundidad superior a 1.000 m para los materiales del basamento mesozoico-paledgeno.
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Entre ambos conjuntos se constata la existencia de una serie sedimentaria de algo mas de

300 m de potencia, atribuida con reservas al Mioceno.

1.8.5. Tectonica

En la Hoja de la Romana, la expresion de trazas estructurales es relativamente
restringida, tres fallas principales pueden distinguirse en base de la expresion de la
topografia. Se trata de la falla de Bayahibe, la falla de La Isla Catalina, y de Santa Cruz de
Gato que atraviesan de Este a Oeste la hoja de La Romana y se prolonga de una parte y
otra por las hojas de Boca el Soco al Oeste y Boca de Yuma al este (Figura 10). Estas fallas
desplazaron los depdsitos de la Fm Los Haitises y/o Isabela y han funcionado desde el

Plioceno.

Mientras que en la Hoja Boca Chica, aunque no se han identificado estructuras
superficiales de origen tectonico, es indudable la existencia de una tectonica activa durante
el Cuaternario. El ascenso de la plataforma carbonatada pliocena no es justificable
Unicamente por variaciones del nivel del mar, sino que debe enmarcarse en un proceso de
envergadura geodindmica que se refleja en el ascenso de La Espafiola y el consiguiente

incremento de su superficie.

1.9. Geomorfologia

El relieve de la zona esta condicionado en gran medida por la naturaleza y la
disposicion de los materiales que la conforman. El condicionante fundamental de la
morfoestructura observable deriva principalmente de la fisonomia de la plataforma

arrecifal establecida en la Llanura Costera del Caribe durante el Plioceno, de forma que el
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antiguo lagoon (Fm Yanigua) pasaria a ser una depresion endorreica separada del mar

Caribe por el umbral constituido por la antigua barrera arrecifal (Fm Los Haitises).

Por otra parte, las morfologias condicionadas por la distinta resistencia ofrecida por
los materiales aflorantes a la erosion, o litoestructurales, consisten fundamentalmente en
superficies estructurales degradadas o ligeros retoques erosivos generados a techo de
niveles calcareos de la Fm Yanigua y, con mucha mayor extension, de la Fm Los Haitises.
En este caso, se trata de la superficie superior de la Llanura Costera del Caribe, que alberga
las cotas mas elevadas de la llanura en la regidn, llegando a alcanzar puntualmente +100

m, si bien son mas frecuentes valores de +60 m en la parte meridional.

Aunque parece evidente su caracter estructural, es probable que también haya sufrido

la accion de la morfogénesis marina-litoral durante su formacion.
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CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1. Introduccion

En el presente capitulo se presenta la plataforma teorica utilizada para la investigacion,
donde se tomd como parametros las variables de la investigacion, en las generalidades de
la industrializacion de la caliza coralina. Tomando en cuenta que el propdsito de la
investigacion que es evaluar la industrializacion, reservas y tecnificacion de las rocas
coralinas de los distritos mineros San Andrés de Boca Chica, Distrito de Bavaro y La

Romana.

2.2. Reserva de la caliza coralina

Para que un recurso minero llegue hacer reserva debe cumplir con los siguientes
factores tales como: que tenga la mena considerable para que haga rentable el yacimiento
y que cumpla con todos los aspectos legales desde todos los puntos de vista (sociales,

ambientales y econémicos).

La cubicacion de reservas de un yacimiento consiste en establecer de forma numérica
los principales parametros de la explotacion: tonelaje (o volumen) del material explotable,
ley media y ley de corte, asi como el valor economico total de estas reservas. Para ello, se
parte de datos puntuales, que en general proceden de sondeos mecanicos, que se extrapolan
a datos reales, se multiplican por la potencia para obtener volumenes, que se multiplican a

su vez por la densidad para obtener tonelaje de todo uno, y por los contenidos (leyes) para
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obtener el tonelaje del mineral o elemento de interés minero que vamos a obtener Annels
((1991). En la valoracién econémica hay que tener en cuenta este tonelaje, pero afectado
por el rendimiento de la planta de tratamiento (que nos define la proporcion del elemento
que queda inaprovechado debido a pérdidas en el proceso de concentracion), y en su caso,
el precio que nos pagarén en las plantas metalurgicas por la tonelada del concentrado que
podamos conseguir en el lavadero. También hay que conocer los contenidos en elementos
que puedan afiadir valor comercial a nuestra produccién, o que puedan afectar

negativamente a éste.

Esta cubicacion, ademas de por lo datos puramente geologicos, esta afectada por otros
factores, como el geométrico (mayor o menor continuidad de la mineralizacién el en
yacimiento, que puede hacer que determinadas zonas queden inaccesibles a la explotacién),
y por el tipo de mineria que se pretende llevar a cabo: no es lo mismo la explotacion
subterranea que la a cielo abierto, como diferencias méas acusadas. En cada caso, el
planteamiento econdmico-minero puede ser diferente, puesto que, por ejemplo, en la
explotacion a cielo abierto, a menudo el hecho de que la explotacion de una zona rica pueda
obligar a desmontar una zona con mineralizacion pobre puede hacer rentable la explotacion

de esta zona, que en otras condiciones seria subecondémica.

Una cuestion siempre importante es el analisis de las perspectivas de futuro del valor
econémico de la produccion. Es un dato siempre interpretativo, no podemos "conocer el
futuro", saber qué oscilaciones van a poder tener los precios de los minerales, metales o
rocas a lo largo de la vida prevista para nuestra explotacion minera, ni de qué oscilaciones
va a tener el dolar, principal divida en que se produce su cotizacion. No obstante, es

necesario tener alguna indicacion en ese sentido: conocer las perspectivas de mercado de
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nuestro producto, que no sean negativas de antemano, pues ello afectara negativamente a

este dato del valor econémico de la produccion Jimeno, (1996).

2.2.1. Factores que afectan a las reservas mineras

El factor que afecta mas directamente a las reservas mineras son las fluctuaciones de
las cotizaciones de los metales. Por ejemplo, en un contexto de precios bajos el volumen
de reservas se reduce, ya que se extraeran unicamente aquellas reservas rentables Sociedad
Nacional de Mineria Petréleo y Energia, (2011). La paradoja es que esto se da sin que el
yacimiento sufra modificacién alguna. En consecuencia, con precios mas bajos habra
menos reservas Yy la vida Gtil de la mina serd menor. El volumen de reservas también puede
verse afectado por el incremento de costos indirectos (tributos, por ejemplo) Asi, una
excesiva y creciente carga tributaria encarece el producto, por lo que se tendria que extraer
aquellas reservas que permitan obtener ganancias. En este caso, estariamos exigiendo una
mayor ley de corte al yacimiento, como consecuencia de un encarecimiento en los costos,
lo que puede frenar el inicio de algunos proyectos mineros debido a que ya no serian

econdmicamente rentables.

2.3. Componentes quimicos

La caliza la caliza es una roca sedimentaria compuesta mayoritariamente por carbonato
de calcio (CaC03), generalmente calcita. También puede contener pequefias cantidades de
minerales como arcilla, hematita, siderita, cuarzo, etc., que modifican (a veces

sensiblemente) el color y el grado de coherencia de la roca.
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El caracter practicamente mono mineral de las calizas permite reconocerlas facilmente
gracias a dos caracteristicas fisicas y quimicas fundamentales de la calcita, es menos dura

que el cobre (su dureza en la escala de Mohs es de 3) Nichols (2009).

Formacion de la caliza Por su aspecto blanco son muy distinguibles. Las calizas se
forman en los mares calidos y poco profundos de las regiones tropicales, en aquellas zonas
en las que los aportes detriticos son poco importantes. Dos procesos, que generalmente

actlian conjuntamente, contribuyen a la formacién de las calizas.

Ubicacion de la caliza en la clasificacion de las rocas las rocas se clasifican en igneas,
Metamorficas y Sedimentarias. La caliza se ubica dentro de la clasificacion de rocas
sedimentarias, como lo es también conglomerados, brechas, areniscas, limonitas,
dolomitas, pedernal, evaporitas, turbas, lateritas. Origen quimico Esquema del proceso de
formacion de grutas y cuevas con estalactitas y estalagmitas en regiones calcareas, debido
a la quimica del Carbonato calcico. El carbonato de calcio se disuelve con mucha facilidad
en aguas que contienen gas carbonico disuelto (CO2), debido a la alta solubilidad del
bicarbonato calcico, como compuesto intermedio. Pero para el caso contrario, en entornos
en los que aguas cargadas de CO2 se liberan bruscamente a la atmdsfera, se produce

generalmente la precipitacion del carbonato de calcio en exceso (Nichols, 2009).

2.4. Propiedades fisicas de la caliza coralina.
Las propiedades fisicas de las rocas ornamentales son de gran importancia, pero es su

apariencia, belleza y prestigio lo que en primer lugar gobierna en su comercializacion. Los
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principales factores que normalmente influencian el mercado pueden ser agrupados en dos
conjuntos, los que afectan al mercado interior y los del mercado exterior 0 exportacion.

El mercado interior esta influenciado por el clima econémico particular, el cual gira
alrededor del volumen de la industria de la construccion, muy variable en escaso intervalo
de tiempo, fuerza principal del sector de las rocas ornamentales. Otros factores que
intervienen en el desarrollo comercial de estas rocas son los avances técnicos en los usos

de las piedras y las expectativas de productos acabados de alta calidad.

El mercado exterior esta afectado por una amplia gama de factores, de entre los
cuales, los mas importantes son: la politica internacional, las condiciones econémicas, los

precios de la energia y los concernientes al medio ambiente.

En la actualidad, uno de los grandes competidores de este sector se encuentra
precisamente en los productos artificiales, sobre todo la ceramica, que aumenta su cota ya
mayoritaria en el mercado de la construccion y relega a la Piedra Natural a un plano més
secundario, pues la principal ventaja de los productos industriales son las derivadas de su
uniformidad y la posibilidad de controlar su proceso de fabricacion, lo que permite

producciones masivas.

Sin embargo, existen otros muchos puntos positivos que inciden en el desarrollo y
aplicacion de las rocas ornamentales en el campo internacional y, entre ellos, se
encuentran:

— El redescubrimiento de la piedra natural como elemento esencial en la

— Construccidn, con el consiguiente incremento en la demanda.
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— El desarrollo técnico que da lugar a un mayor nimero de aplicaciones de estas
rocas.

— Laampliacion de mercados internacionales, sobre todo en mercados nuevos.

2.5. Técnica de extraccion en bloque de Caliza Coralina

La técnica de extraccion de bloque de caliza coralina consiste en extraer un volumen
de bloque por el método tradicional de longitudes de 1.80 metros de anchos por 1.40 metros
de largo por 3 metros de espesor, sin embargo el método de extraccion por cuadricula 3*3
consiste en extraer un blogue de un volumen de 5.40 metros de ancho por 4.20 metros de
largo por 3 metros de espesor donde posteriormente se le dan diferentes cortes con la

méaquina de hilo diamantado para luego sacar el tamafio establecido por la empresa.

Las técnicas de arranque de rocas ornamentales raramente se emplean de manera
individualizada dentro de una explotacidn, siendo habitual la coexistencia de al menos dos
de ellas. (Universidad Politécnica de Madrid, Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

Minas, 2007).

2.5.1. Meétodos de extraccion de Rocas ornamentales
2.5.1.1. Método Finlandés

La expresion “método finlandés™ define, por si misma, todo un sistema dentro de la
industria de rocas ornamentales. Surgié por la necesidad que tenian los explotadores de
canteras finlandeses de incrementar de forma econdmica y eficaz su capacidad de
extraccion de bloques para competir en los mercados internacionales (Finlandia es el

mayor exportador mundial de granito). Uno de los elementos que méas ha contribuido al

24



desarrollo del método finlandés fue la aplicacion de la energia hidréaulica a la perforacion
en todas las fases de la extraccion, sustituyendo los antiguos sistemas neumaticos
de utilizacion manual por otros completamente mecanizados que permitian la
racionalizacion del proceso. (Universidad Politécnica de Madrid, Escuela Técnica Superior

de Ingenieros de Minas, 2007)

La explotacion se basa en la extraccion de grandes bloques cubicos sin dafar el
material que lo rodea, lo que requiere una gran cantidad de perforacion y, en consecuencia,
que la seleccion del equipo correcto se lleve a cabo de manera a garantizar el menor
coste posible por metro perforado, disponer de la capacidad de perforacién precisa en

todas las operaciones y alta seguridad en el trabajo.

2.5.1.2. Corte con hilo diamantado
Desarrollada en la década de los afios 70, esta técnica fue introducida comercialmente
en las canteras de marmol de Carrara hacia el afio 1978, sustituyendo totalmente a partir
de entonces a la de corte con hilo helicoidal. Méas adn, el desarrollo alcanzado en estos
altimos afios, tanto en hilos diamantados como en maquinas motrices, ha permitido la
introduccidn de esta técnica de corte en el campo de las rocas duras y abrasivas como por

ejemplos los granitos, consiguiéndose elevados rendimientos.

Los equipos de accionamiento utilizados actualmente son eléctricos y tienen un
altisimo grado de automatismo. Estan constituidos por un bastidor que soporta tanto el
grupo motriz principal como el auxiliar para el desplazamiento a lo largo del carril. El
desplazamiento se efectla gracias a un sistema de pifion - cremallera que permite incluso
trabajar en bancos inclinados. Es posible girar la polea motriz hasta 360° para efectuar dos
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cortes paralelos desde un mismo emplazamiento. Pueden ejecutar cortes horizontales muy
préximos al nivel de la plataforma de apoyo (+ 5 ¢cm) y trabajar en superficies con una

inclinacion maxima del 20 %.

2.5.1.3. Maquina espada (rozadora)
Esta técnica, que procede de la mineria del carbon y de las sales potéasicas, se ha
extendido ampliamente al sector de las rocas ornamentales como consecuencia de los

avances logrados en las herramientas de corte (carburo de tungsteno y diamantadas).

Se distinguen los equipos para explotaciones a cielo abierto (montadas sobre carriles)
de los equipos para explotaciones de interior (en columnas), aunque actualmente se asiste
a un gran desarrollo de unidades hibridas, montadas sobre carros de orugas, que ofrecen

amplias prestaciones.

Son equipos que permiten obtener, desde el principio y en la propia cantera, de bloques
con las dimensiones finales, sin necesidad de escuadrado y eliminando sucesivas etapas de
subdivision que exigen otras técnicas de extraccion. Los equipos tienen elevados
rendimientos de corte, pero los Utiles de carburo de tungsteno tienen vidas cortas y precisan
afilados cada cierto tiempo. Las velocidades de corte y las vidas tiles de corte
empleados, dependen de la dureza y la textura de las rocas. En general, es preferible un
mayor valor de resistencia a la compresion simple ligado a un bajo contenido en silice
frente al concepto contrario, que daria lugar a una corta duracion de la herramienta de
corte. (Universidad Politécnica de Madrid, Escuela Técnica Superior de Ingenieros de

Minas, 2007)
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En lineas generales, por debajo de una resistencia a compresion inferior a los 100 MPa,
es muy probable alcanzar un rendimiento superior a 10 m2/h, existiendo registros de
explotaciones de marmol muy duro con resistencias de las rocas de unos 170 MPa se

consiguen rendimientos de 5 a 8 m2/h.

2.6. Potencial minero

La evaluacion de los recursos y potencial minero regional, es la estimacién de la aptitud
que tiene una zona en cuanto a sus posibilidades para desarrollar la actividad minera;
basandose para ello en las caracteristicas geoldgicas, estructurales, geoquimicas, asi como
evidencias de prospectos, proyectos y operaciones mineras. Ademas de ocurrencias

minerales y anomalias Vargas (2014).
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1. Introduccion

La presente investigacion estuvo apoyada bajo los criterios del Manual de
Investigacion de la Universidad Tecnologica del Cibao Oriental (UTECO), por lo
consiguiente este capitulo, estd orientado a la descripcion de los componentes
metodoldgicos entre ellos: disefio y tipo de investigacion, enfoque de la investigacion,

métodos, técnicas e instrumentos, procedimientos, resultados esperados y analisis de datos.

3.2. Disefio de investigacion

En la elaboracion de esta tesis, se optd por un disefio no experimental, puesto que la
investigacion se realizé sin manipular deliberadamente variables, es decir, se trata de
estudios donde no se hacen variar en forma intencional las variables independientes para
ver su efecto sobre otras variables, solo es observar fendbmenos tal como se dan en su

contexto natural del objeto de estudio, para posteriormente analizarlos. (Hernandez, 2010)

3.3. Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo descriptivo-exploratorio, Unicamente pretendié medir o
recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables con el objetivo de examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado,

del cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes. A la vez es de corte transversal,
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puesto que se recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico. (Hernandez,

2010).

3.4. Enfoque de investigacion

Para cumplir con los objetivos de esta investigacion el enfoque utilizado fue mixto, a
causa de que para las variables ser medidas y descritas se necesito de la combinacién de
los enfoques cuantitativos como cualitativos; por este motivo el disefio apropiado para
obtener la correcta interpretacion y recoleccion de los datos, es el enfoque mixto.

(Hernéndez et al, 2010).

El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Cada etapa precede a la siguiente
y no podemos “brincar o eludir” pasos, aunque desde luego, podemos redefinir alguna fase;

la misma dependeran del tipo de dato a colectar Hernandez et al, (2010).

El enfoque cualitativo es una especie de “paraguas” en el cual se incluye una variedad
de concepciones, visiones, técnicas y estudios no cuantitativos. Se utiliza en primer lugar
para descubrir y refinar preguntas de investigacion (Hernandez et al, 2010). En el mismo
los datos a levantarse son de naturalidad descriptiva, sin instrumentos medibles ni

cuantificables.

3.5. Técnicas e instrumentos

Entre la técnica a mencionar para cumplir con los objetivos estuvo la siguiente: Se
realizaron analisis quimicos de varios elementos como por ejemplos: Ca, Al, Mg, K, C, P,
Si y Fe. Los instrumentos para este caso fueron los datos de la prueba de ionizacion.

También se utilizo técnica basada en la observacion y los resultados del laboratorio para
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determinar la calidad de la caliza coralina. Los instrumentos que se utilizaron fueron:

Piqueta, Brajula, Lupa, Rayador entre otros.

Para cumplir con el objetivo de la técnica de extraccion de bloque mas efectiva, se
realizaron dos técnicas, la primera es extraccion tradicional de bloques de 1.80mt de ancho
por 1.40mt de largo y 3 metro de espesor y una segunda que fue la extraccion en cuadricula
3x3 que consistid en extraer un bloque de 5.40 metro de ancho por 4.20 de largo y 3 metro
de espesor. Esta parte de la investigacion se realizé en la empresa CORALDOM Coral

Stone ubicada en Boca Chica.

3.6. Procedimientos

Levantamiento de informacion: para el desarrollo de la investigacion se realiz6 una
exhaustiva busqueda de informacion relacionada con tema, donde se consultaron diversas
fuentes (informes de la DGM, memorias geoldgicas, mapas geoldgicos escala 1:50,000 y
libros), como también la consulta a gedlogos y técnicos del &rea en empresas que se dedican

a la extraccioén de roca coralina.

Levantamiento de campo: Luego de revisada toda la informacion existente relacionada
al tema de investigacion se realizaron visitas al campo para reconocimiento del area, se
hizo una comparacién de informacion entre componentes quimicos, propiedades fisicas y
mapas geoldgicos, para luego esa data correlacionarla con la factibilidad econémica y

potencial minero

Finalmente, se realizd el procesamiento de toda la informacion recopilada
anteriormente, lo cual permitio su analisis, asi como la identificacion de todos los factores

que se necesitan para la industrializacion de la caliza coralina.
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3.7. Analisis y presentacion de los resultados

Se elaboraron tablas compuestas por indicadores que se reflejaron en una hoja de Excel
del software Microsoft Office 2013, esta informacion generd en algunos casos género
graficos de barra, en base al potencial minero (exportacion de la coralina, produccion de la

coralina y precio).
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

El objetivo de este capitulo es presentar los datos y resultados obtenidos de la
investigacion realizada, los cuales son presentados mediante cuadros, y graficos de barras
para los resultados cuantitativos y los cualitativos se presentan de forma narrativa. La
investigacion persiguio evaluar la industrializacion, reservas y tecnificacion de las rocas

coralinas.

4.1. Reserva de la caliza coralina

UBICACION SUPERFICIE M? | RESERVAS M3
San Andrés de Boca Chica 12,627.96 87,637,997.80
Bavaro 500.00 8,000,000.00
La Romana 1,250.00 869,904.00
Total 14,377.96 96,507,901.80

Fuete: Direccion General de Mineria (DGM)

En la tabla se muestran las superficies y reservas de caliza coralina de los tres distritos
mineros estudiados para determinar su potencial minero, donde San Andrés de Boca Chica
es donde existe la mayor reserva con 87,637,997.80 m?, en Bavaro 8,000,000 m®y la zona
de La Romana 869,904 m?, para una totalidad de 96,507,901.80 m® de reservas otorgadas

en la llanura costera del Caribe.
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4.2. Componentes quimicos de la caliza coralina.

Resultados de los analisis quimicos de las seis (6) muestra de roca coralina tomadas de
bloques extraidos en las diferentes empresas que fueron estudiadas para los fines de este
estudio, Los analisis fueron realizado en el Departamento Técnico Ferquido (DTF),

Laboratorio de Analisis Quimico.

Los valores se expresan en porcentajes y promedios de cada componente quimico.

Parametros del andlisis quimico
Id de laMuestra ™ Carponatos | Calcio | Magnesio | Azufre | Hierro
(CaCos) % (Ca) % (Mg) % S)% | (Fe)%
M-1LPHY JM 94.1 38.4 0.25 ---- 2.9
M-2 LPHY JM 96.5 374 0.37 - 2.7
M-3 LPHY JM 97.9 37.8 0.30 - 2.9
M-4 LPHY JM 96.4 38.4 0.25 - 3
M-5LPHY JM 94.1 38.4 0.25 - 2.9
M-6 LPHY JM 95.5 37.7 0.37 - 2.7
Promedios 95.75 38.02 0.30 0.00 2.85

Fuete: Departamento Técnico Ferquido (DTF) Laboratorio de Analisis Quimico.

Las seis muestras de roca coralina analizadas tienen un promedio de Carbonatos (CaCos)

de 95.75%, el Calcio (Ca) con 38.02%, mientras que un 2.85% de Hierro (Fe), Magnesio (Mg)

0.30%, en ninguna de las muestras se detectd presencia de Azufre (S).
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4.3. Propiedades fisicas de la caliza coralina

En la siguiente tabla se muestra la clasificacion de la caliza coralina de acuerdo a su color

Caliza coralina | Color | Calidad de la caliza coralina
Tipo A Blanca | Buena (de primera)

Tipo B Crema | Intermedia (comerciable)

Tipo C Roja Mala (de rechazo)

Caliza coralina Tipo A

La caliza coralina Tipo A es una roca con un alto contenido de carbonato de calcio
alrededor de un 95 -97 % y bajo hierro los que la hace que sea de mayor calidad para su

industrializacion.

Caliza Coralina Tipo B

La Caliza Coralina Tipo B es una roca que como su nombre lo dice el porciento de
carbonato de calcio no es tan alto como la tipo a tiene alrededor de un 65-70 % de carbonato

de calcio y bajo hierro por lo tanto se clasifica como comercial.

Caliza Coralina Tipo C

La Coralina Tipo C es una roca con un porcentaje de hierro extremadamente alto sin

embargo bajo en carbonato de calcio por lo que para industrializacién se rechaza.

4.3.1. Indicadores macroscopicos de la caliza coralina para su industrializacion
Las diferentes empresas que comercializan la caliza coralina en la Republica
Dominicana, toman las siguientes propiedades fisicas como indicadores de calidad al

momento de clasificar el material para su industrializacion.
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Indicadores negativos de la coralina | Indicadores positivo de la coralina
para su industrializacion para su industrializacion

Caliza coralina fracturada Color claro

Caliza coralina porosa Contenido de fosil

Contenido de arcilla Caliza de buena consistente

Color rojizo Poca grieta

Zona de caverna Tierra negra en la superficie

Tierra roja en la superficie

Indicadores de la caliza coralina para su industrializacion.

4.4. Técnica de extraccion en bloque de Caliza Coralina
A continuacién se presenta el rendimiento de la maquina de Espada como la de hilo
Diamantado ambas utilizadas para el sistema de extraccion tradicional de bloques de

1.80mt de ancho por 1.40mt de largo y 3 metro de espesor.

Tiempo promedio de la maquina Espada

Tiempos tomados Metro lineal/hora
Primer tiempo de corte 2.46
Segundo tiempo de corte 2.49
Tercer tiempo de corte 2.49
Tiempo promedio de corte 248

Fuente: Experimento de rendimiento de equipo realizado en la empresa CORALDO Coral
Stone. Nota: En la empresa CORALDON, el sistema de extraccién tradicional consiste en
extraer bloque de 1.80 metro de ancho por 1.40 metro de largo y 3 metro de espesor.

El tiempo promedio de corte lineal que realiza la maquina Espada es 2.48 metro lineal
por hora si los multiplicamos por 3 metro de espesor la maquina espada corta 7.44 m?/h.
Esta maquina trabaja 16 horas diarias, lo que significa que tiene una produccion de 119.04

m2/d.
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Tiempo promedio de la méquina de hilo diamantado

El corte realizado por la maquina de hilo diamantado en el sistema de extraccion

tradicional de blogues es de 1.80 metro de ancho por 3 metro de espesor.

Tiempos tomados Tiempo en mint. Hora
Primer tiempo de corte 15:22 0.15
Segundo tiempo de corte 15:47 0.2

Tercer tiempo de corte 16:15 0.15
Tiempo promedio 15:61 0.26

Fuente: Experimento de rendimiento de equipo realizado en la empresa CORALDO Coral Stone.

Esta tabla indica los tiempos de corte tomados y el tiempo promedio que dura la
maquina de hilo Diamantado para cortar 1.80 metro de ancho por 3 metro de espesor.
Donde el tiempo promedio de corte es 15.61 minutos, lo que llevado a horas equivale a

0.26. En base a este dato la produccion por hora de la maquina seria igual 20.76 m?/h.
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Tiempo promedio de realizacion de pasante en la técnica de extraccion tradicional de
bloques 1.80x1.40 con la pistola neumatica.

Tiempos promedios que se toma para realizar un pasante.

Pasante 1.80 metro de ancho

Tiempos tomados Minuto, segundo
Primer tiempo 5:40
Segundo tiempo 7:05
Tercer tiempo 6:15
Tiempo promedio 6.20 mint

Pasante 1.40 metro de largo

Primer tiempo 5:26
Segundo tiempo 5:43
Tercer tiempo 5:32
Tiempo promedio 5:33 mint

Los tiempos promedios para realizar pasantes en la técnica de extraccion tradicional
de blogues 1.80x1.40 con la pistola neumética tanto el ancho como largo arrojo lo
siguiente: en 1.80 metro de ancho se toma 6.20 minutos mientras que para 1.40 metro de

largo dura 5.33 minutos en promedio.
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Sistema de extraccion por cuadricula 3x3 de un bloque de 5.40 metro de ancho por

4.20 de largo y 3 metro de espesor.

Tiempo promedio de corte con la maquina de hilo Diamantado en un diametro de 5.40

metro de ancho por 3 de espesor.

Tiempos tomados Minuto, segundo Hora
Primer tiempo de corte 36.40 0.61
Segundo tiempo de corte 40 0.67
Tercer tiempo de corte 36.10 0.60
Tiempo promedio de corte 37.53 0.62

Nota: el sistema de extraccion tradicional consiste en extraer bloque 5.40 metro de ancho* 4.20 de
largo*3 metro de espesor

El tiempo promedio de corte con la maquina de hilo diamantado en un didmetro de
5.40 metro de ancho y 3 metro de espesor es de 37.53 minutos, esto en horas es equivalente
a 0.62. Obtenido este promedio de corte en el bloque, la produccién por hora en la técnica

de cuadricula es de 26.13 m?/h.

Nota: Los 26.13 m?/h se obtienes de la siguiente relacion (5.40mt*3mt)/0.62h =26.13 m?/h.
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Tiempo promedio de corte con la maquina de hilo diamantado en un diametro de 4.20
metro de largo por 3 de espesor.

Tiempos tomados Minuto, segundo Hora
Primer tiempo de corte 24:35 0.41
Segundo tiempo de corte 24:00 0.40
Tercer tiempo de corte 24:16 0.40
Tiempo promedio de corte 24:51 0.40

Nota: Los 31.50 m2/h se obtienes de la siguiente relacion (4.20mt*3mt)/0.40h = 31.50 m2/h.

El tiempo promedio de corte con la maquina de hilo diamantado en un didmetro de
4.20 metro de largo y 3 metro de espesor es de 24.51 minutos, esto en horas es equivalente
a 0.40. Sabido este promedio, se obtuvo que la produccion por hora en la técnica de

cuadricula para cortar las dimensiones ya mencionadas es de 31.50 m?/h.
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Tiempo promedio de realizacion de pasante en la técnica de extraccion de blogques en

cuadricula 3x3 con las dimensiones 5.40x4.20 metros, con la pistola neumatica.

Pasante 5.40 metro de ancho

Tiempos tomados Minuto, segundo
Primer tiempo 15.35
Segundo tiempo 16.2
Tercer tiempo 16.45
Tiempo promedio 16 mint

Pasante 4.20 metro de largo

Primer tiempo 12.15
Segundo tiempo 13.37
Tercer tiempo 13.08
Tiempo promedio 12.86 mint

Tiempos promedios que se toma para realizar un pasante en la técnica de cuadricula
3x3 los resultados fueron los siguientes: en 5.40 metro se toma 16 minutos mientras que

para los 4.20 metros tarda 12.86 minutos.
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Comparacién de los métodos de extraccion

Sistema tradicional
.. Hora Produccion | Produccion
Madquinaria - L
diaria por horas diaria
Magquina espada corte 16 7.44m? | 119.04 m?
Magquina de hilo diamantado 10 20.76 m? | 207.6 m?
Total 26 28.20 m? | 326.64 m?
Sistema de cuadricula 3x3
Maguinari Hora | Produccion | Produccién
aquinaria e L
diaria por horas diaria
Maquina de hilo diamantado corte 5.40m 10 26.13m? | 261.3m?
Maquina de hilo diamantado corte 4.20m 10 31.50 m? 315 m?
Total 20 57.63m? | 576.3 m?

Con la produccién corte por hora de ambos sistemas para la extraccion de bloques de
caliza coralina se obtuvo la productividad diaria y las horas en operacion de la maquinaria.
Donde en el sistema tradicional la produccion diaria es de 326.64 m?/d, con un 26 horas

operacionales, mientras que en el de cuadricula 3x3 es de 576.3 m?/d, en 20 horas.
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4.4.1. Equipos utilizados para la tecnificacion
A continuacion se presentan las maquinarias utilizada para realizar la extracciéon de
blogues en el método tradicional y el de cuadricula 3x3. Ver anexos para mas detalles de

equipos e instalaciones en la industrializacion de la caliza coralina.

Maquina de cadena o espada en una de las canteras de Caribbean Coral Stone.

Tr——
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Maquina de cadena o espada usada en unas de las canteras de Caribbean Coral Stone.
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Vista de la técnica de extraccion de bloque en cuadricula 3x3 en una de las canteras de
CORALDOM Coral Stone.

Pazante de pistola neumatica

Disefio del técnica de extraccion de bloque en cuadricula 3x3
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Maquina de hilo diamantado en una de la cantera de Coralina Del Este.




Vista de un bloque cortado con una maquina de hilo diamantado en una de las canteras de
CORALDOM Coral Stone.

Extraccion de bloque con el sistema tradicional en una de la cantera de CORALDOM Coral
Stone.
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4.4.2. Levantamiento de equipos y maquinarias por empresas de industrializacion
de roca coralina en cantera y en planta

LA ENSENADA CxA

Esta empresa inicio sus operaciones en él afio 1995, ubicada en Boca Chica, consta con
los siguientes equipos en planta: 3 corta-bloques con su descabezadora, 1 badeadora
puente, 2 cizalla de cortar piedra rustica, 1 torno para trabajar pieza rustica, 1 mono hilo, 2
burneadora, 2 copiadoras, 2 tombos y 2 plantas caterpilar de 250 kilos y en cantera consta
con 5 maquina de hilo, 1 maquina de cadena o espada, 1 pala, 2 gatos hidraulico con
capacidad de empujar hasta 200 toneladas, 2 pistola marca Atla Copco con un juego de
barra desde 1 metros hasta 7 metros, un perforador neumatico y una planta de 125 kilos,
sus capacidad promedio de produccion es de 4000 metros cuadrados mensuales y un

volumen de 400 metros cubico de bloques mensuales.

CARIBBEAN CORAL Y MARBLE S.A

Esta empresa inicio sus operaciones en el afio 1989, ubicada en Boca Chica, cuenta
con de los siguientes equipos en planta: 6 corta-blogues, 6 descabezadora y una grla puente
y en cantera consta con 3 maquina de cadena o espada, 2 maquina de hilo, 1
retroexcavadora, 1 compresor, 1 planta, 1 pistola marca Atla Copco con un juego de barra
desde un metro hasta 3 metro y 2 pala, sus capacidad promedio de produccion es de 20,000

metros cuadrados mensuales.
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BORINQUEN CORAL STONE S.A:

Esta empresa inici6 sus operaciones en el afio 2005, ubicada en Boca Chica, consta de
los siguientes equipos en planta: 3 corta-bloque, 1 estelar, 4 descabezadora, 1 multidisco,
1 fresa puente y 1 fresa bandera y en cantera consta de 1 compresor, 2 pistolas marca Atla
Copco con un juego de barrena desde un metros hasta 7metros, 1martillo, 2 maquina de
hilo, 1 maquina de cadena o espada, y 2 pala mecénica su capacidad promedio de

produccion es de 850 metros cubico mensuales en cantera.

CORALDOM CORAL STONE

Esta empresa inicio sus operaciones en afio 2009, ubicada en Boca Chica, consta de
los siguientes equipos en planta: 3 corta-bloque, 2 estelares, 1 pulidora, 2 fresas puente, 2
encabezadoras, 2 maquinas CNC, 1 encabezadora multidisco, 1 cortadora paralela y 1
cizalla y en cantera consta de 3 maquinas de cadena o espada, 2 maquina de hilo
diamantado, 2 pistola marca Atla Copco con un juego de barra desde 1 metros hasta 5.50
metros, 1 compresor, 1 planta eléctrica, 2 retroexcavadora, 2 pala frontales y 1 camion
cama larga, sus capacidad promedio de produccion por turno es de 12,000 metros cuadrado

y se trabajan tres turnos.

CORALINA DEL ESTE

Esta empresa inicio sus operaciones en el afio 2013, ubicada en Bavaro, consta de los
siguientes equipos en planta: 3 corta-bloques, 5 pulidoras, 1 grua puente, 3 descabezadoras,
1 cola para transporte de los blogues y en cantera consta de 1drill de perforacion, 1

compresor para el drill, 1 trencher, 2 maquinas de hilo diamantado, 1 pistola con un juego
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de barra desde 1metros hasta 6 metros, 1 compresor para la pistola marca Atla Copco, 1
retroexcavadora, 1 pala frontal, sus capacidad de produccion es de 12,000 metros

cuadrados si se trabajaran los tres turnos.

ROMANA CORAL STONE

Esta empresa inicio sus operaciones en el afio 2006 y paro en el afio 2011 y luego
reabrié en noviembre del afio 2014, ubicada en La Romana, consta de los siguientes
equipos en planta: 2 cota-bloques, 2 descabezadoras y en cantera consta de 1 maquina de
espada, 1 de maquina de hilo, 2 pistolas neumatica marca SIG de 24 kilogramos, 1 pala
frontal, sus capacidad de produccién es de 3,200 metros cuadrados mensuales y de 500

metros clbicos en cantera.

4.5. Potencial minero
45.1. Produccién de la coralina

Volumenes de produccién por afio de caliza coralina extraida.

ANO Produccioén en MTS?
2010 31,535.90
2011 38,239.56
2012 42,698.88
2013 43,587.76
2014 41,091.19
2015 27,232.59
Total 224,385.88

Fuente: Direccidon General de Mineria (DGM)

La produccion de caliza coralina desde el afio 2010 hasta 2015 en la Republica

Dominicana fue de 224,385.88 mts®, donde en los afios de 2012, 2013 y 2014 fueron los
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afios de mayor produccion, destacando que el 2013 fue donde se extrajeron los volimenes

mas elevados de caliza coralina.

Produccion de Caliza Coralina
50,000
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30,000
20,000
10,000
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015

4.5.2. Exportacion de la coralina
En Republica Dominicana las empresas usan para la exportacion de caliza coralina el

75% de la produccién.

ANO Exportacion en MTS3
2010 23,651.93
2011 28,679.67
2012 32,024.16
2013 32,690.82
2014 30,818.39
2015 20,424.44
Total 168,289.41

Fuente: Direccidon General de Mineria (DGM)

La exportacion de caliza coralina para el periodo de 2010 hasta 2015 fue de
168,289.41 mts®, donde en los afios de 2012, 2013 y 2014 fueron los afios de mayor

exportacién. Esto es un valor proporcional.
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Exportacion de Caliza Coralina
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4.5.3. Precio
ANO Precio(dls)

2005 23.00

2006 22.00

2007 22.00

2008 21.00

2009 20.00

2010 19.00

2011 19.00

2012 18.50

2013 18.00

Precio promedio 20.28

Fuente: Departamento de Fiscalizacién de la DGM

En los afios seleccionados para ver el comportamiento del precio de la caliza
coralina muestra que en el periodo 2005-2013, esto tuvo decrecimiento debido a la

inflacién registrada en la economia nacional para esos afios.
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Comportamiento precios 2005-2013 (US$)
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45.4. Demanda nacional de caliza coralina

ANO | Produccion | Exportacion | Consumo nacional
2010 31,535.90 23,651.93 7,883.97
2011 38,239.56 28,679.67 9,559.89
2012 42,698.88 32,024.16 10,674.72
2013 43,587.76 32,690.82 10,896.94
2014 41,091.19 30,818.39 10,272.80
2015 27,232.59 20,424.44 6,808.15
Total | 224,385.88 168,289.41 56,096.47

La demanda nacional o consumo aparente de la caliza coralina para el periodo 2010-
2015 en el pais fue de 56,096.47 m3, que representa el 25% de la produccion, esta obtuvo

su mayor demanda desde 2011 hasta 2014.
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Consumo aparente Caliza coralina
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CAPITULO V
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1. Introduccion
En este capitulo se analizan los resultados recopilados. Este andlisis se logré en base a
los resultados cuantitativos y cualitativos presentados en el capitulo anterior, con el

proposito de dar respuestas a las preguntas de investigacion.

5.2. Reserva de la Caliza Coralina

El volumen de las reservas de caliza coralina en los distritos de San Andrés Boca Chica,
Bavaro y La Romana es de 96,507,901.80 M2 De estos tres distritos el que posee la mayor
reserva es el de San Andrés Boca Chica con 87,637,997.80 M2lo que representa un 90.81%
de las reservas totales, el distrito de Bavaro representa un 8.29% y el distrito de La Romana

representa un 0.90%.

Estas reservas pueden aumentar en gran medida ya que de acuerdo a las memorias y
hojas geoldgicas Boca Chica 6271-11, La Romana 6471-111 y Boca del Soco 6371-11. Hay
indicios identificados en la zona que corresponden exclusivamente a los que son rocas

industriales entre ella caliza coralina.
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5.3. Componentes quimicos

Los elementos que se toman en cuenta para la industrializacion de la caliza coralina
son los siguientes: Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Hierro (Fe) y también el compuesto
quimico carbonatos de calcio (CaCo3) que es un mineral de caliza (calcita), el mismo debe
oscilar entre un rango de 90%-100%. Los demés elementos como el hierro, y magnesio
son inherentes, también son contaminantes donde el hierro debe de estar en un rango por
debajo de un 3% en su contenido, porque al entrar contacto con los agentes atmosféricos

ocurre una reaccion quimica de oxidacion y esto afecta la calidad de la caliza.

La caliza coralina del area de estudios por los promedios de los elementos quimicos
obtenidos (ver anexos, tabla de Resultados de los andlisis quimicos) de los analisis se

considera una caliza de primera calidad para su industrializacion.

5.4. Propiedades fisicas de la caliza coralina

De acuerdo a la pregunta ¢cudles son las propiedades fisicas que debe tener la caliza
coralina para su industrializacion? las propiedades fisicas de la caliza coralina estan de
acuerdo a su color y indicadores macroscopicos donde para su industrializacién la de color
blanco es la de mejor calidad, pues no poseen contaminante como la arcilla, porcentaje de
hierro, magnesio elevado. La de color crema se considera de una calidad intermedia porque
tiene mayor presencia de hierro lo que lleva consigo que al entrar en contacto con el agua
se crea el Oxido de hierro, y la de color rojo es una caliza que no se comercializa porque

sobrepasa el contenido de hierro y arcilla.
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De acuerdo a los indicadores macroscopicos que son clasificados en positivos y
negativos se toman en consideracion los siguientes: la caliza porosa, contenido de arcilla,
color rojizo, zona de caverna, tierra roja en la superficie como indicadores negativos y
como indicadores positivos se toman en consideracion como principal indicador la
presencia de fosiles, que en estas zona de la Llanura Costera del Caribe son muy abundantes
los framestones (Geister 1982). Otros indicador es la tierra negra en la superficie porque
esto es un indicio de que debajo de esa capa existe una caliza tipo A, la poca grieta permite
una mejor recuperacion de bloque, caliza bien consistente, y el color claro donde si la caliza
coralina se encuentran en presencia de uno de los indicadores negativos ya mencionados

pasa hacer una piedra comerciables o intermedia o en su defecto se rechaza.

5.5. Técnica de extraccion en blogue de caliza coralina
En relacion a la pregunta ¢ Cudl es la técnica mas factible de extraccion de bloques de

caliza coralina?

De acuerdo con los resultados la técnica mas factible de extraccion de bloque es el
sistema de cuadricula 3x3 ya que los resultados arrojaron que con dos maquina de hilo
diamantado para extraer un bloque de 5.40 de ancho por 4.20 de largo y un espesor de 3
metros se puede cortar 576.3 metros cuadrados por dias, mientras que en el sistema
tradicional con una maquina espada y una de hilo diamantado la produccién diaria de corte

es de 326.64 metros cuadrados con un tiempos acumulativo de 26 horas.

Lo que hace una diferencia en tiempo de 6 horas y un aumento de produccién de 249.66

metros cuadrados por dias.
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Debido a que ambas maquinas operan con energia eléctrica se reduce en gran medida
el costo de produccion ya que trabajan con dos maquinas de hilo diamantado que consumen
menos energia que la maquina espada combinada con la maquina de hilo diamantado.
También de acuerdo a informaciones de las diferentes empresas cabe resaltar que la

adquisicion de la méaquina espada es muchos mas cotosa.

5.6. Potencial minero
La produccion nacional de losas de coralina y blogues esta concentrada en cuatro
lugares, uno de ellos es un verdadero distrito minero y es el localizado en San Andrés Boca

Chica, donde se centran la mayor parte de canteras, explotandose actualmente.

Los volumenes de produccion de los diferentes tamafios de losas de roca coralina han
venido en crecimiento desde el afio 2010 hasta el afio 2013, donde comienza un
decrecimiento leve de la produccion, hasta la fecha, algunas de las empresas cerraron sus

operaciones, otras se han limitado en sus produccién.

Las exportaciones se han realizado a varios lugares y paises tanto en América, Europa,
siendo la ciudad donde mayor exportacion se realiza es Miami en los Estados Unidos de
Norte América, otro estado de la union donde se exporta una cantidad apreciable es Puerto
Rico siguiéndole las Islas Virgenes y centro américa y Ultimamente se han realizado

exportaciones de bloques de coralina a la Republica Popular China.

Por otra parte en cuanto a importaciones no se conocen importaciones de este material,

es decir, caliza coralina que se hayan importado desde cualquier parte del mundo.
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CONCLUSION

Analizados y discutidos los resultados de la investigacion sobre la Evaluacion de la
industrializacion, reservas y tecnificacion de las rocas coralinas en la Republica Dominicana, se

llegd a las siguientes conclusiones:

Se cuantifico que en los tres distritos mineros de San Andrés, Boca Chica, La Romana
y Bévaro existe una reservas evaluada de 96,507,901.80 M3 . También se pudo constatar
que el distrito minero de San Andrés Boca Chica es el mas importante ya que posee la
mayor cantidad de reservas. En el mismo se encuentran la mayor parte de las empresas que
industrializan la caliza coralina (Coraldom Coral Stone, La Ensenada, Caribbean Coral
Stone, Boriquen Coral Stone) y de acuerdo a la memoria geoldgica de Boca Chica 6271-
I1, los indicios identificados en la Hoja de Boca Chica corresponden exclusivamente al

grupo de las rocas Industriales por lo que se puede seguir aumentando esta reservas.

En la caliza coralina se determind que para la industrializacion principalmente no se
busca un elemento quimico presente sino mas bien el compuesto de carbonato calcio
(CaCo3) que es el mineral de la caliza (calcita). Con los elementos lo que si se toma en
consideracién que el hierro no sobrepase el 3% en su contenido, que no haya presencia de
azufre, ya que esto afectaria la calidad de la caliza, principalmente el cambio de color

debido a la presencia de 6xido.

Para la industrializacion de la caliza coralina las empresas toman en cuenta las
siguientes propiedades fisicas: color e indicadores macroscdpicos. En ese mismo orden el

color identifica su calidad en tres tipos A, B y C donde la tipo A se considera de primera
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calidad, la tipo B de calidad intermedia y la tipo C no se industrializa. El color viene dados

por la presencia de hierro.

En cuanto a los indicadores macroscépicos se deben identificar la presencia de corales
porque el mismo es un atractivo para la caliza coralina y eleva su calidad y su demanda,
que tenga una porosidad baja, que sea de un color claro de blanco a crema, que tenga buena
consistencia y poca grieta, es también un indicador positivo asi como la capa superficial

sea de tierra negra.

Se determiné que el sistema de extraccion en blogue de caliza coralina més factible es
el sistema de extraccion en cuadricula 3x3 con una dimensiones de 5.40 de anchos por 4.20
de largos y 3 metros de espesor, ya que este tiene un rendimiento mayor diarios, reduciendo

el costo de produccion y disminuye 6 horas de operacion.

Se pudo evaluar que el potencial minero de la caliza coralina en la Republica
Dominicana a pesar de que existen grandes indicios de posibles reservas, peso su
industrializacion y exportacion depende directamente del sector construccion tanto a nivel
nacional como internacional, ya que tanto la producciéon como la demanda se ven afectado

con la inflacién econémica.

Este tipo de roca coralina por ser una marca pais puede ser industrializada y
aprovechada econémicamente en todo su esplendor si las empresas invirtieran mas capital

en la elaboracion de subproductos.
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RECOMENDACIONES

A las empresas que se dedican a la extraccion de roca coralina:

La evaluacion de los materiales extraido que no cumpla con los estandares para la
industrializacion de la caliza coralina pero sin embargo posee caracteristica necesaria para
la produccion de cemento, cal y ademas podria ser utilizado en area de construccion tanto

como relleno y agregado.

La realizacion de nueva campafia de exploraciones en toda la Llanura Costera Del
Caribe ya que esto podria aumentar las reservas de los depdsitos ya existente y el posible
hallazgo de nuevas &reas economicamente rentable debido a los indicios de recursos

mineros de roca coralina que posee la misma.

Al estado:

Por tratarse de una roca marca pais y de buena calidad para la construccion que estado
dominicano impulse més al uso de esta como elemento principal en revestimiento de
fachada, suelo y en los trabajos arquitecténico como se ha venido desarrollando en otros
lugares del mundo. La roca coralina ha tenido un mercado mayormente destinado a
satisfacer una necesidad en el area turistica como el sector de una clase social con mejores

recursos econémicos.

A los inversionistas tanto nacionales como internacionales:
Incursionar en proyectos de industrializacion de caliza coralina; con la instalacién de
planta procesadora de los sub-producto que sé que se generan de la calza coralina, ya que

esto seria un gran aportes a la empleomania y al economia nacional.
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Fig. 1. Representacion de contexto del &rea de estudio.
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Resultados de los analisis quimicos de seis muestra de roca coralina realizado en el
departamento técnico Ferquido (DTF) Laboratorio de Analisis Quimico.

Procedencia: Boca Chica
Fecha: 10/11/2016

ANALISIS QUIMICO IDENTIFICACION M-1 LPHY JM
NO. LAB.

Carbonatos (CaCos) 94.1

Calcio (Ca) 38.4
Magnesio (Mg) 0.25

Azufre (S) —
Hierro (Fe) 2.9
Total (%)
|

Procedencia: Boca Chica
Fecha: 10/11/2016

ANALISIS QUIMICO IDENTIFICACION M-2 LPHY M
NO. LAB.

Carbonatos (CaCos) 96.5

Calcio (Ca) 37.4

Magnesio (Mg) 0.37
Azufre (S) —
Total (%) Hierro (Fe) 2.7

|




Procedencia: Boca Chica
Fecha: 10/11/2016

ANALISIS QUIMICO IDENTIFICACION M-3 LPH Y JM
NO. LAB.
Carbonatos (CaCos) 97.9
Calcio (Ca) 37.8
Magnesio (Mg) 0.30
Azufre (S) —
Total (%) Hierro (Fe) 2.9
|
Procedencia: Boca Chica
Fecha: 10/11/2016
ANALISIS QUIMICO IDENTIFICACION M-4 LPH Y JM
NO. LAB.
Carbonatos (CaCos) 96.4
Calcio (Ca) 38.4
Magnesio (Mg) 0.25
Azufre (S)
Total (%) Hierro (Fe) 3




Procedencia: Boca Chica
Fecha: 10/11/2016

ANALISIS QUIMICO IDENTIFICACION M-5LPHY JM
NO. LAB.
Carbonatos (CaCos) 94.1
Calcio (Ca) 38.4
Magnesio (Mg) 0.25
Azufre (S) —
Total (%) Hierro (Fe) 2.9
|
Procedencia: Boca Chica
Fecha: 10/11/2016
ANALISIS QUIMICO IDENTIFICACION M-6 LPH Y JM
NO. LAB.
Carbonatos (CaCos) 95.5
Calcio (Ca) 37.7
Magnesio (Mg) 0.37
Azufre (S) —
Total (%) Hierro (Fe) 2.7




Levantamientos de equipos utilizados en la industrializacion de la caliza coralina

Vista de uno de los corta bloque de la planta de Borinquén Coral Stone.



Corta blogue con su descabezadora en la planta de La Ensenada Coral Stone.



<

Levantamiento de equipos en La Ensenada Coral Stone.



Pulidora en el area de artesania en CORALDOM Coral Stone.



Vista de los diferentes corta blogue en Boriquen Coral Stone.



Parte del equipo investigador en levantamientos de equipos en Caribbean Coral Stone.



Vista de un estelar en la planta de CORALDOM Coral Stone.



Equipo investigador en la planta de Coralina del Este observando el resultado final de la coralina
apomazada.



Maquina tipo robot que realiza el disefio arquitectonico que se desee.



