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RESUMEN EJECUTIVO

Estimacion de Reservas Geoldgicas de la Cantera Caliza Platanal.

Sustentado por:

Kelvin Stwart Castellano Gutiérrez
Yhlene Estefany Camilo Liriano
Franklin Sanchez Bautista

Asesor:

Ing. Beato Martinez

El Proyecto Caliza Platanal esta ubicado en el Hato de Casiano del distrito municipal
Platanal, municipio de Cotui, provincia Sdnchez Ramirez, Republica Dominicana. Platanal
esta ubicado en el cuadrante SO de la Hoja de Cotui, Calizas oscuras con nddulos de silex
de la Fm Hatillo esta cubierta por calizas masivas con rudistas y, de edad Albiano, que

trazan un pliegue sinclinal de gran radio de curvatura.

El objetivo de la presente investigacion es estimacion de reservas geoldgicas de la
cantera Caliza Platanal, estimar el depdsito de la cantera Caliza Platanal en sus aspecto
geoldgico, tiene un valor préctico, debido a que constituye una linea base para las
instituciones responsables para tomar decisiones a la hora de realizar extraccion del
yacimiento y también es necesario implementar nuevas alternativas extractivas para tener

un mayor beneficio.

La investigacion corresponde a un disefio de investigacion no experimental del tipo

exploratorio-descriptivo, la metodologia se desarrolld en varias etapas: Se recolectaron



datos topogréaficos del terreno para una caracterizacion de primera mano, y datos quimicos
provenientes de sondeos de perforacion para la caracterizacion del macizo rocoso en

profundidad segun la valoracion quimica mineralogica.

La investigacion muestra las reservas probadas y no probadas de la cantera con diversas
unidades de medidas, ademas tomando en cuenta que la estimacion se realiz6 mediante

métodos modernos con es el calculo de reservas por modelos de bloques o celdas.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

En el (2017), Cahimba, en su investigacion titulada estudio geoambiental de la
explotacion de materiales para la construccién de la cantera el Pilén, Provincia de Holguin
dice que la explotacion de georecursos, especificamente la explotacion de materiales de la
construccion (caliza), ha sido una de las actividades fundamentales desarrolladas por el
hombre. Esta actividad al mismo tiempo que favorece a la poblacién, pues su desarrollo
implica la satisfaccion de necesidades tales como el abastecimiento de materias primas para
la construccion, entre otras, también tiene importantes repercusiones ambientales y
socioecondémicas, desde las mas imperceptibles hasta las que representan claros impactos

sobre el medio natural en que se desenrollan.

En el (2016), Piérola en su investigacion titulada “optimizacion del plan de minado de
cantera de caliza la Union Distrito de Bafios del Inca-Cajamarca, determiné una alta
concentracion de mercado por parte de los consumidores, los cuales son Yanacocha,
Minera Coimolache, Minera Shahuindo, Gold Fields, Ldmina Copper, asi como
municipalidades; los cuales se abastecen de la compra de terceros, un factor mas
importante es la ley promedio de carbonato de calcio en la viabilidad y recuperacion

econdmica.

En el (2013), Carrero Ronny en su investigacion titulada caracterizacion geoldgica y
calculo de volumen de calizas en una zona ubicada al norte de San Sebastian de los Reyes,
dice que la estimacion geoldgica debe establecer las condiciones 6ptimas de estudio de la

cantera, para hacer un levantamiento adecuado que permita obtener datos suficientemente



informativos para describir y delimitar el volumen que dicha investigacion pueda ser
utilizada en futuros planes de explotacién minera. Este trabajo especial de grado estd
orientado a la caracterizacion de la roca méas Optima para la explotacion de la materia prima

y posterior elaboracion del cemento.

Enel (2009), la Oficina Nacional de Recursos Geoldgicos y Mineros de Cuba presentada
en la Gaceta Oficial de la Republica de Cuba, Edicion No 006 Ordinaria de 26/02/2009
introduce que las reservas Estimadas sobre la base de los datos geoldgicos obtenidos
mediante las perforaciones, laboreos mineros y afloramientos, ubicados a distancia lo

suficientemente cercanas que confirmen su continuidad.

“La cantidad, interpretacion y confiabilidad determinan con certeza la forma, tamafio y
calidad del cuerpo mineral dentro de limites cercanos; cualquier variacion del estimado no

representa una afectacion significativa de la factibilidad del potencial econémico”.

“La confianza en el estimado permite la aplicacion de pardmetros técnicos y financieros

en la evaluacion de su factibilidad econdmica”.

En el (2007), Gonzalez en su investigacion titulada determinacion de la influencia del
tamafio de la unidad de seleccion minera en la exactitud y precision de la estimacion de los
recursos del yacimiento "Mariel" dice que los métodos clasicos no tienen en cuenta los
pesos de las muestras de una forma racional y/o adecuada, los pesos de las muestras se
asignan sobre la base de consideraciones geomeétricas y sin tener en cuenta la variabilidad
espacial de los pardmetros estudiados. En ellos la experiencia acumulada y el factor

subjetivo juegan un papel preponderante.

“Otra diferencia fundamental radica en el tamaiio del bloque, los métodos tradicionales

emplean bloques de grandes dimensiones definidos sobre la base de la aplicacion de la



geometria descriptiva y proyectiva, y de aspectos geoldgicos, mientras que los métodos
computarizados permiten realizar la estimacion en bloques locales, sustentandose en la
distribucion espacial de las leyes, aunque hay que destacar que el tamafio del bloque lo
determina la persona que realiza la estimacion, de una manera que, aunque menos
subjetiva, se apoya principalmente de la variabilidad de las leyes, continuidad geoldgica de
las mineralizaciones, tamafio de las muestras y espaciamiento entre ellas, capacidades de
los equipos mineros y altura de disefio de los taludes de explotacién, por lo que la

experiencia acumulada del estimador juega un papel importante”.

“Para propositos de estimacion, existen variados criterios que pueden proporcionar una

medida o un estimador de una caracteristica bajo estudio”.

1.2 Planteamiento del problema

Las calizas son rocas sedimentarias que contienen por lo menos 50% de minerales de
calcita (CaCO3) y dolomita (Ca, Mg (CO3) predominando la calcita. Cuando prevalece la

dolomita se denomina dolomia. (Mineria, 2013, pag. 23)

La mineria no metélicas han ido aumentando de tal forma que se hace necesario la
exploracion de nuevos yacimientos de caliza, ya que la demanda que se ha generado es
cada vez mayor principalmente para fines de construccion, por lo que es necesario la

busqueda de nuevas reservas que dispongan del recurso mineral.

La estimacion de reservas geologica en la cantera caliza Platanal se realizara para
conocer la distribucion mineralogica en el cuerpo rocoso y saber a detalle la cantidad

volumétrica y calidad del mineral.



Actualmente la Cantera Caliza Platanal se esta explotando de forma rudimentaria lo que
implica que no se ha realizado una estimacion de reservas que cumpla con los estandares

de calidad, cantidad y viabilidad que establece la ley minera para su operacion.

No obstante, si no se realiza con detalle una estimacion de reservas geoldgica en la
cantera platanal se desconocera el volumen y tipos de mineral de dicho yacimiento lo que
conllevara a una mala gestién del posible depésito, ademas la incredulidad del proyecto al

momento de iniciar las operaciones mineras.

Tomando en cuenta que las reservas de caliza se determinan de acuerdo a los resultados
obtenidos en las estimaciones geoldgicas mediantes modelos de bloques o modelos de
celdas tridimensionales. Por estas necesidades se realizara la investigacion en la Cantera

Caliza Platanal.

En este contexto se hizo necesario la elaboracion de las siguientes interrogantes:

a) ¢Cuéles son las condiciones topogréaficas del terreno en la Cantera Caliza Platanal?

b) ¢Cdomo es la composicion quimica del macizo rocoso de la Cantera Caliza Platanal?

c) ¢Cbémo aplicar el método de interpolacion el vecino mas cercano para la estimacion

en la Cantera Caliza platanal?

d) ¢Cudles son las reservas geoldgicas de la Cantera Caliza Platanal?



1.3 Justificacion e importancia de la investigacion

El presente proyecto de grado tiene como importancia la investigacion del
aprovechamiento que se le puede dar al yacimiento que se pretende estudiar, ademas
calcular la cantidad de caliza existente en la cantera Platanal, esto nos dara a conocer los

posibles beneficios que se podrian obtener de este deposito.

La industria extractiva no metélica de la Republica Dominicana ha tenido un
crecimiento paulatino en los Gltimos afios, produciendo una demanda cada vez mayor de
agregados para fines de construccion, por lo cual es necesario la blsqueda de nuevas

fuentes disponible del recurso mineral.

Estimar el dep6sito de la cantera de calizas platanal en sus aspecto geoldgico, tiene un
valor préctico, debido a que constituye una linea base para las instituciones responsables
para tomar decisiones a la hora de realizar extraccion del yacimiento y también es

necesario implementar nuevas alternativas extractivas para tener un mayor beneficio.

Cabe sefialar que la cantera Caliza Platanal no se han estimado la reservas disponible a
pesar de esto se han realizado extracciones, pero es necesario conocer la reserva y definir

nuevas alternativas de extraccion.

El estudio detallado de la caracteristicas geoldgicas y geoquimica de la caliza platanal
seran de gran importancia a la hora de seleccionar el adecuado método de extraccién, esto
avala su valor cientifico, asi como producir y proporcionar informacién basica para orientar

la explotacion minera con fines de reducir riesgos y costos en el desarrollo de la actividad.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general
Estimar las reservas geoldgicas de la cantera Caliza Platanal

1.4.2 Objetivos especificos
a) Determinar las condiciones topograficas del terreno en la cantera Caliza Platanal.
b) Identificar la composicién quimica del macizo rocoso de la cantera Caliza Platanal.
c) Implementar el método de interpolacion el vecino méas cercano para la estimacion

en la cantera Caliza Platanal.

d) Determinar las reservas geoldgicas de la cantera Caliza Platanal.



1.5 Operacionalizacion de las variables

Objetivos especificos Variables Indicadores
Determinar las -Area
condiciones topogréaficas
del terreno en la cantera | Condiciones -Volumen
Caliza Platanal topograficas del _Densidad
terreno
Identificar la composicién -Minerales
quimica del macizo Composicion i
-Anomalias

rocoso de la cantera
Caliza Platanal

quimica del macizo
rocoso

Implementar el método de
interpolacion el vecino
mas cercano para la
estimacion en la cantera
caliza Platanal

Método de
interpolacion el
Vecino mas cercano

-Elipsoide de busqueda en X
-Elipsoide de blsqueda en Y
-Elipsoide de blsqueda en Z

Determinar las reservas
geoldgicas de la cantera
Caliza Platanal

Reservas
geoldgicas

-Modelo digital del terreno (DTM)
-Analisis quimicos de las perforaciones

-Modelo de bloques (Modelos de celdas)

1.6 Alcance y limite de la investigacion

Campo: Geologia.

Area: Mineria no metalica.

Aspecto: Estimacién de Reservas Geoldgicas de la Cantera de Caliza Platanal

Delimitacion espacial:

El proyecto de investigacion se desarrollara en la Cantera de Caliza Platanal.




Figura 1.1 Delimitacion espacial de la Cantera Platanal.

H et

Fuente: Mapa topogréficos de Cotui.

Alcance investigativo:

El trabajo de investigacion se fundamentd en la estimacion geoldgica de reservas en la

Cantera Caliza Platanal con el fin de calcular la cantidad y calidad del depésito.

Delimitacion temporal:

La investigacién abarco un periodo de tiempo desde agosto 2019 hasta enero del 2020



1.7 Marco contextual

1.7.1 Ubicacion geogréfica

El yacimiento de Caliza de Platanal esta ubicado en el Hato de Casiano del distrito
Municipal Platanal, municipio de Cotui, provincia Sanchez Ramirez, Republica
Dominicana. Platanal esta ubicado en el cuadrante SO de la Hoja de Cotui, Calizas oscuras
con nddulos de silex de la Fm Hatillo esta cubierta por calizas masivas con rudistas y, de

edad Albiano, que trazan un pliegue sinclinal de gran radio de curvatura.

Fuente: Recopilacion de imagenes (Google Earth 2019).

1.7.2 Geologia general

La isla Hispaniola esta situada en el borde septentrional de la placa del caribe que a su

vez estd separada de la placa norteamericana por una falla transformante con
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desplazamiento sinistrolateral segin un modelo de la tectdnica de placas, entre otros,
Pindell (1994), esta a favor de que las rocas arcoinsulares de Hispaniola han sido formadas
en la region del actual puente terrestre centroamericano, migrando en su posicion actual en

el transcurso del Cretacico y Terciario.

Las rocas arcoinsulares cretacicas constituyen la subestructura de la isla Hispaniola.
Superpuestas estan rocas de recubrimiento, formadas esencialmente de los productos de la
meteorizacion de las rocas magmaticas subyacentes durante el Terciario y Cuaternario.
Este complejo linda en el suroeste con una plataforma de sedimentos carbonaticos

terciarios. (Hannover, 2004).

En la Cordillera Oriental (Kesler, 1991), la Formacion Los Ranchos, con un espesor
cerca de los 3.000 m, puede equipararse litologicamente a la Formacion Tireo Inferior. En
el piso superior, es una fase subaérea de la evolucién volcéanica estd documentada por la
alta proporcion en sedimentos clasticos con fosiles vegetales. Esta fase termina con un
complejo maar-diatrema que contiene el yacimiento de oro de Pueblo Viejo. En la
Cordillera Septentrional, lavas andesiticas y basaltos almohadillados y espilitizados,
descritos en la Formacién Los Canos (Draper, 1994), pueden correlacionarse posible y

parcialmente con las Formaciones Los Ranchos y Tireo Inferior. (Hannover, 2004).

Esta formacion tiene una franja de volcano-sedimentaria, definida inicialmente por
(Bowin C. 1966) en los alrededores del célebre yacimiento de oro de Pueblo Viejo del que
constituye su roca encajante. Esta debilmente metamorfizada (facies pumpelita-prehnita),
y localmente, es instruida por batolitos de composicion tonalitica, emplazados al final del
Cretacico Inferior y durante el Cretacico Superior (100-80 Ma). En la parte Sur,
moderadamente montafiosa, predominan los terrenos volcanicos del Cretacico Inferior,

Basaltos y productos volcanoclasticos de composicion bésica son los constituyentes
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esenciales de la formacion. Estos estan asociados, interestratificados, y localmente

intruidos, por coladas y domos de dacitas, riolitas y andesitas.

La distribucion de facies &cidas e intermedias se traduce en la existencia de antiguos

volcanes que intruyen a través de la gruesa capa basaltica. (SISMIN, 2010).

En 1991, Kesler S.E. et al citado en la (SISMIN, 2010) propusieron una organizacion
litoestratigrafica de la formacion, basada esencialmente en los trabajos de cartografia
realizados en la periferia del yacimiento de Pueblo Viejo. La Fm Los Ranchos se subdividio

en seis miembros superpuestos:

-En el Miembro Cotui formado por flujos de lavas submarinas basalticas;

-El Miembro Quita Suefio, representa un episodio volcéanico acido con presencia de

lavas, piroclasticas e intrusivas;

-El Miembro Meladito se caracteriza por potentes acumulaciones de rocas

volcanoclasticas;

-El Miembro Platanal/Navisa marca un nuevo episodio eruptivo, con predominancia de

basaltos y de andesitas.

1.7.3 Geologia regional

La caliza Platanal pertenece a la formacion geoldgica los Haitises tiene todas las
caracteristicas de una zona karstica; En estos casos ha influido mucho la tecténica de placas
ya que la reconstruccion paleogeografica de las cuencas eocenas estd oscurecida por la

erosion posterior durante el Oligoceno-Mioceno.

Las calizas karstificadas de Los Haitises constituyen el mejor acuifero de la region, tanto

en calidad como en cantidad. La cobertura tabular de las calizas de Los Haitises (Plio-
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Pleistoceno) esta, en si misma, ampliamente expuesta y ocupa la mayor parte de la mitad

Este de la Hoja. Genera, ademas, una morfologia karstica particularmente caracteristica.

La unidad est4 compuesta por calizas bioclasticas, calizas margosas, calizas arrecifales
y margas, ricas en conchas y fragmentos de fosiles muy diversos. Las calizas son de color
gris-azul mientras estan frescas, y amarillentas cuando estan alteradas. Los afloramientos
son escasos Y su existencia se deduce de la presencia de abundantes bloques, y bolas de
calizas biodetriticas, incrustadas de conchas enteras y/o con fragmentos de fdsiles muy

variados: Gasteropodos, Lamelibranquios, Poliperos, Madréporas, etc.

Cabe sefialar que la presencia de los fosiles indica una sedimentacion de plataforma
interna en medio arrecifal a peri-arrecifal, de edad Mioceno superior - Plioceno inferior.

(SISMIN, 2010, p. 20)
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Figura 1.3 Ubicacidn regional del proyecto Pueblo Viejo.

Republica Dominicana

Cantera de caliza Platanal

Fuente: (SISMIN, 2010)

1.7.3.1 Geologia estructural

Las unidades litologicas y estructurales en la Formacion Yanigua son de origen y
naturaleza diversa, que pueden agruparse en dos grandes conjuntos: los materiales
Cretacicos, que configuran la morfoestructura de la cordillera Oriental, y los materiales 10
Cenozoicos, que aparecen sobreimpuestos a los anteriores, a modo de tapiz y de espesor

variable, constituyendo la mayor parte de los afloramientos. (SISMIN, 2010)
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1.7.3.2 Estratigrafia

La estratigrafia de la caliza Platanal est4 formada por limos arcillo-arenosos de color
entre amarillo-ferruginoso a gris-rosa, con algunos cordones de gravas centimétrico, de
cantos bien rodados. En ciertos lugares, se trata de formaciones de color rojo-vivo que
contienen pisolitas de hidroxidos de hierro y manganeso, cuyo aspecto es similar a una

laterita.

Los trabajos que describen la estratigrafia de la region de Los Haitises caben destacar el
de Brouwer S.B. y Brouwer P.A. (2010), relativo al ambar, en el que se describen cuatro
unidades superpuestas, de muro a techo: conglomerado basal, Fm Yanigua (que alberga el
ambar), caliza de Cevicos y caliza de Los Haitises. Iturralde Vinent M.A. (2001), en un
nuevo estudio sobre la geologia del ambar en el &mbito caribefio, considera que el
conglomerado basal constituye en realidad intercalaciones dentro de la Fm Yanigua,
sugiriendo otro tanto para las calizas de la Fm Cevicos, por lo que simplifica el esquema

estratigrafico que queda reducido a dos unidades geologicas. (SISMIN, 2010)

1.7.3.3 Morfologia

La plataforma tiene un estilo morfolégico muy particular debido a la alteracion karstica
que ha desarrollado un complejo sistema de monticulos y dolinas. La fracturacion
condiciona la intensidad de la alteracion, en general, las alineaciones de dolinas se traducen

inevitablemente en la existencia de fallas o fracturas. (SISMIN, 2010)

1.7.3.4 Hidrogeologia

La provincia de Sdnchez Ramirez ocupa una gran porcion de la cuenca media del rio
Yuna, la cual cubre en su totalidad una zona de 5,630 Km?, equivalente al 10.7% del

territorio nacional. A nivel provincial el Yuna recolecta sus aguas de las 17 zonas méas
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himedas del pais, siendo sus tributarios primarios y secundarios: el Zinc, Camu con Cuaya,

Chacuey, Maguaca con Benito e Hicaco, Cevicos, Payabo. (SISMIN, 2010)

1.8 Definicion de términos

Caliza: Son rocas sedimentarias que contienen por lo menos 50% de minerales de
calcita (CaCO3) y dolomita (Ca, Mg) (CO3), predominando la calcita. Cuando prevalece
la dolomita se denomina dolomia. La caliza es aglomerante, neutralizante, escorificante y

fundente. (MINERO, 2014, p. 01)

Cordillera: Es una cadena de montafias que estan unidas. Estas sucesiones montafiosas
se formaron en los limites continentales a partir de la acumulacion de sedimentos, ya que
la compresion ejercida por la presion lateral produjo plegamientos y genero las elevaciones.

(Merino, 2012, p. 02)

Estratigrafia: El estudio de rocas sedimentarias comprende tres aspectos principales:

El primero es la Sedimentacion, que estudia los procesos por los cuales los sedimentos
se forman, transportan y depositan. El segundo es la Petrologia Sedimentaria, que estudia

la roca como tal, su origen, composicion, textura y estructura.

El tercero es la Estratigrafia, que trata de las relaciones totales de las rocas
estratificadas, tanto espaciales como temporales y de la historia que registran. (Arellano,

2011, p. 01)

Elevacion del terreno: Se define valores de altura en la extension de un mapao
una escena. ElI uso mas comdn de las superficies de elevacion es definir la fuente de
elevacion para el contenido rasterizado y los simbolos vectoriales en el suelo, pero las

superficies también se utilizan para definir las alturas al editar entidades. Por ejemplo, al


https://pro.arcgis.com/es/pro-app/help/mapping/map-authoring/maps.htm
https://pro.arcgis.com/es/pro-app/help/mapping/map-authoring/scenes.htm
https://pro.arcgis.com/es/pro-app/help/editing/get-started-editing.htm

16

crear entidades, se puede especificar la ubicacion x,y mientras se edita, pero el valor z de

la entidad se puede derivar de una superficie de elevacion. (RESORUCES, 2019)

Fdsiles: Son restos de organismos, tanto animales como plantas, que vivieron en épocas
geologicas pasadas. La ciencia que se dedica a su estudio es la paleontologia. Generalmente
los fésiles se encuentran en rocas sedimentarias, porque este tipo de rocas no han sufrido
procesos traumaticos, como pueden ser altas temperaturas y fuertes presiones, que habrian
provocado la destruccion de los fosiles. Cuando en un lugar determinado encontramos una
concentracion elevada de fosiles se le considera un yacimiento. Los fosiles mas antiguos
que se conocen pertenecen a bacterias de ambiente acuético, encontrados en rocas que

pueden llegar a tener més de 3.500 millones de afios. (Naturales, 2017, p. 01)

Geomorfologia: Es la ciencia que estudia las formas de la Tierra. Se institucionaliz6 a
finales del siglo XIX y principios del XX y sus haberes se asientan en los saberes
acumulados por las demas ciencias de la Tierra que se sistematizaron a partir de la actitud
ilustrada respecto de la naturaleza y sus complejas consecuencias en nuestra cultura.

(Escobar, 2014)

Geoquimica: Estudia el origen, distribucion y evolucion de los elementos quimicos en
la Tierra, contenidos en los minerales formadores de las rocas y en los productos derivados
de ellas, asi como en los seres vivos, el agua y la atmdsfera. Uno de los objetivos de la
geoquimica, es determinar la abundancia de los elementos en la naturaleza, ya que esta
informacion es basica para desarrollar hipotesis sobre el origen y la estructura de nuestro

planeta y del universo. (Angeles, 2015, p. 01)

Hidrogeologia: Trata sobre las caracteristicas y el comportamiento del agua subterranea
y su relacion con el ambiente. Dado que al ambiente lo componen los recursos naturales y

el hombre, en el analisis ambiental del agua subterranea, deben considerarse las
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vinculaciones e incidencias mutuas entre ésta, el suelo, el aire, el agua superficial, el agua

meteorica y la biota (animales, vegetales y el hombre). (Auge, 2008, p. 01)

Interpolacion: Es la asignacion de valores a puntos intermedios entre dos puntos de
medicién. La interpolacion lineal representa graficamente los valores a lo largo de una linea
recta entre los valores de los dos puntos de medicién mas cercanos. Otras técnicas de
interpolacion involucran otras funciones. La interpolacion se utiliza para completar los
datos faltantes en los registros de pozos y en otros conjuntos de datos. También puede
utilizarse para asignar valores a los elementos de cuadriculas en los mapas. (Schlumberger,

2018, p. 01)

Macizo rocoso: Es el medio insitu que contiene diferentes tipos de discontinuidades

como diaclasas, estratos, fallas y otros rasgos estructurales. (Valeriano Nina, 2015, p. 50)

Terreno: Es un elemento imprescindible para el mantenimiento de los ecosistemas
terrestres. Es el soporte de la agricultura y de su conservacion depende el futuro de la
humanidad. Su formacién es un proceso lento y su destruccion, por erosion incendios,
deforestacion o mal uso, es casi instantanea a escala geoldgica. Se basa en el uso de seres
vivos naturales para la obtencion de productos de interés o el aumento de la produccién.

(CIDEAD, 2013, p. 24)

Topografia: Es una ciencia geométrica aplicada a la descripcion de una porcion
relativamente pequefia de la tierra, si estamos hablando del campo o naturaleza entonces
tenemos una representacion de la superficie terrestre, si estamos hablando del ambito
urbano, tenemos que la representacion esta compuesta de muros, edificios, calles,

carreteras entre otras. (Guzman, 2012, p. 03)
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Yacimientos geoldgicos: Son formaciones que presentan una concentracion de
materiales geologicos inusualmente elevada en comparacion al resto de la corteza terrestre.
Dada la cantidad y calidad de los materiales, un yacimiento puede justificar su analisis para

determinar la posibilidad de su explotacion comercial. (Porto, 2010, p. 01)

CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
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2.1 Introduccion

En este capitulo se presenta la plataforma tedrica utilizada como base para la
investigacion, en la misma se han considerado como parametros las variables de la
investigacion. Tomando en cuenta que el proposito de la investigacion es estimar las

reservas geoldgicas de la cantera caliza Platanal.

2.2 Condiciones topograéficas del terreno

Las condiciones topograficas del terreno persiguen principalmente determinar la
posicién del terreno entre dos puntos (coordenada este, coordenada norte y elevacion),
sobre un plano horizontal. Aqui entra en funcionamiento la planimetria, que se define como
el proceso de representacion a escala de un terreno sobre un plano. Por ello, en esta fase se

prescinde de elementos como la altura y el relieve del mismo. (Gomez, 2019, p. 2)

2.2.1 Area
El area es una magnitud métrica de tipo escalar definida como la extension en dos
dimensiones de una recta al plano del espacio, expresada en matematicas como unidades

de medida denominadas unidades de superficie.

Para superficies planas es mas intuitivo de lados rectos es decir, cualquier poligono
puede triangularse, y se puede calcular su &rea como suma de las areas de los triangulos en
que se descompone. Sin embargo, para calcular el area de superficies curvas se requiere

introducir métodos de geometria diferencial. (Pérez Porto, 2009, p. 02)

2.2.2 Volumen
El volumen es la cantidad de espacio que ocupa un cuerpo y capacidad es lo que cabe
dentro de un recipiente. En general se llama capacidad de un recipiente a su volumen y se

mide en metros cubicos. (CIDEAD, 2013)
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2.2.3 Densidad

La densidad, p, de un cuerpo se define como la masa por unidad de volumen.
Similarmente, el peso especifico se define como el peso por unidad de volumen. Para un
cuerpo homogéneo (es decir, aquel para el cual sus propiedades son iguales en todas sus

partes), la densidad es una caracteristica de la sustancia de la que el mismo esta compuesto.

La densidad es una tipica magnitud intensiva, es decir, una magnitud que no depende
de la cantidad de materia que compone al cuerpo, sino sélo de su composicion. Otros
ejemplos de magnitudes intensivas son la temperatura, la presiéon, etc. (CIENCIA, 2002, p.

01)

2.3 Composicion quimica del macizo rocoso
La composicién de la roca madre, tanto quimica como mineraldgica, entendiendo que
es una capa de roca no perturbada que normalmente se encuentra debajo de una capa

superficial de tierra.

En las zonas de alta erosion, roca madre puede llegar a ser expuesta a la superficie. De
ella se originan las rocas igneas, sedimentarias 0 metamorficas y forma la superficie

superior de la base rocosa que compone la corteza terrestre. (Mendoza, 2016)

2.3.1 Minerales

Un mineral es una sustancia natural que se diferencia del resto por su origen inorgéanico,
su homogeneidad, composicion quimica preestablecida y que corrientemente ostenta una
estructura de cristal. Entre sus funciones principales se cuenta la de ser un componente
decisivo y fundamental para la conservacion y la salud de los seres vivos, ya que su

presencia. (Juarez, 2016)
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2.3.2 Anomalias
Una anomalia es una desviacion con respecto a la norma. Una anomalia geoquimica es
una variacion de la distribucion geoquimica normal correspondiente a un area 0 a un

ambiente geoquimico.

Una anomalia se expresa por medio de nimeros, que se puede separar de un grupo méas
amplio de nameros constituyendo el fondo geoquimico. Para ser detectada una anomalia

tiene que desviar claramente de este fondo. (Griem-Klee, 2016)

2.4 Método de interpolacion el vecino més cercano

El método del vecino cercano asigna el valor del punto mas cercano a cada nodo de la
cuadricula. Este método es util cuando los datos estan espaciados uniformemente. En casos
donde los datos estan cercanos a la cuadricula y solo hay algunos valores perdidos, éste
método es bastante eficaz para llenar los “agujeros” entre los datos. (GARATE, 2005, p.

27)

2.4.1 Elipsoide de busqueda X

Sirve para controlar el caso en que solo una muestra cae en la vecindad. Si, por ejemplo,
se pone 100 metros en x, solo se podran interpolar las celdas que estan dentro del elipsoide
en el caso de los bloques que tengan dos 0 mas datos en la vecindad. (Sironvalle, 2007, p.

120)

2.4.2 Elipsoide de busqueda Y

Es la distancia méxima en y que muestra la elipsoide. Si se pone, por ejemplo y = 32,
entonces cuando en la vecindad de un cierto bloques existan méas de 32 compositos, solo
se utilizaran en la estimacion los 32 compasitos mas cercanos al centro del bloque. Este

elipsoide se usa para mayor velocidad de los calculos. (Sironvalle, 2007, p. 120)
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2.4.3 Elipsoide de busqueda Z

Es la distancia maxima de busqueda de compositos por sondaje. Si se pone, por ejemplo
Z =2, en cada sondaje se utilizard un maximo de 2 compositos, los mas cercanos al centro
del bloque. El objetivo de este pardmetro es forzar la interpolacion entre sondajes.

(Sironvalle, 2007, p. 121)

2.5 Reservas geoldgicas

Son el resultado del proceso de exploracion y son estimados usando modelos
geocientificos. Cuando estos recursos geologicos presentan un interés econémico con una
perspectiva razonable de una eventual extraccion, se denominan recursos minerales.

(CODELCO, 2016, p. 39)

2.5.1 Modelo digital del terreno (DTM)
DTM es una alambre estilo de superficie y, por definicion, subhorizontal. Se interpola
la superficie usando puntos previstos coordenadas y una direccion de observacion (por

definicion vertical).

Un efecto de la direccion de vision (por interpolacion algoritmo) es que cualquier punto
proyectado sobre la superficie DTM en la direccién de visién Unicamente cruzar la
superficie una vez. Si dos puntos estan alineados en la direccion de visién, entonces el

algoritmo sera incapaz de generar la superficie. (DATAMINE, 2017, p. 37)

2.5.2 Analisis quimicos de las perforaciones

Es importante sefialar que, el analisis de rocas y minerales podria aparecer como una
simple aplicacion de analisis inorganico. Sin embargo, el desarrollo de metodologias
analiticas en este campo implica un conocimiento muy completo sobre las propiedades

fisicoquimicas y geoquimicas del elemento a analizar y la naturaleza de la matriz, la cual
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en la mayoria de los casos es bastante compleja (Potts, 1987). El analisis quimico de rocas

puede dividirse en tres grandes secciones (Velasco, 1996):

Anélisis de elementos mayores (Si, Ti, Al, Fe, Mn, Mg, Ca, Na, K y P), cuya
composicion se expresa como un porciento en peso de su 6xido mas comun. En ocasiones,
se reportan datos de Fe total y Fe+2 por separado. Adicionalmente, junto a estos elementos

se reportan H2 0 +, H20~, C02, o pérdida por ignicion (ioss on ignition, LOI).

Anélisis de elementos traza, constituyentes que presentan una concentracién que se
expresa en ppm (partes por millén) o ppb (partes por billén). Entre los mas frecuentemente
analizados se encuentran Rb, Sr, Ba, Y, Zr, Nb, Ga, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, lantanidos (La-
Lu), Cs, Be, Th, U, Ag, B, Sn, Pb, As, Sb, Se, Te, Hg, Mo y Bi; con un menor frecuencia

son determinados elementos del grupo del Pty Au.

Anélisis isotdpico, encaminado a establecer las relaciones de abundancia de nuclidos
importantes existentes en la roca. Estas relaciones tienen aplicacién en (a) geocronologia,
como la relacion 40K/40Ar (Geyh y Schleicher, 1990), 6 (b) petrologia, como la relacion

87Sr/86Sr (Cox ef al., 1979). (TAPIA, 1996)

2.5.3 Modelo de bloques (Modelo de celdas)

El modelo geoldgico o modelo de bloques es la recopilacion de datos topograficos e
informacidén obtenida en las camparfias de exploracién avanzada. Cuando los yacimientos
no afloran en la superficie, es necesario tomar muestras utilizando sondajes, que consisten
en perforaciones de poco diametro pero grandes longitudes y de esta manera alcanzar zonas
inaccesibles desde la superficie. Una de las técnicas mas utilizadas es la perforacion con
recuperacion de testigo, los cuales son llevados a diferentes laboratorios en donde un grupo

de expertos analizan e interpretan la litologia, alteraciones, leyes de minerales, impurezas,
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densidades, entre otras. A partir de estas variables se elabora el modelo geoldgico.

(Stefania, 2014)
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CAPITULO 111
METODOLOGIA

3.1 Introduccién

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

y procedimientos que se utilizaron para llevar a cabo la investigacion.

3.2 Disefio de la investigacion

En la elaboracion de Esta investigacion, se opt6 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 fendmenos tal como se dan en su

contexto natural del objeto de estudio, para posteriormente analizarlos. (Sampieri, 2014).

3.3 Tipo de investigacion

La investigacién es de tipo mixta ya que fue necesaria la utilizacion de la investigacion
Descriptiva y Exploratoria. Segin Sampieri esta es la que se recoge y analiza datos
cuantitativos sobre las variables, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un
andlisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o recoger informacién de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren.

(Sampieri, Fernandez, & Baptista, 2014).

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o

problema de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha
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abordado antes. Es decir, cuando la revision de la literatura reveld que tan sélo hay guias
no investigadas e ideas vagamente relacionadas con el problema de estudio, o bien, si
deseamos indagar sobre temas y &reas desde nuevas perspectivas. (Sampieri, Fernandez, &

Baptista, 2014)

3.4 Enfoque de la investigacion

El enfoque de la investigacion es mixto ya que fue necesaria la utilizaciéon del enfoque
cualitativo y cuantitativo. Segun (Teran, 2011) el enfoque mixto de investigacion es una
vision emergente para la construccion de conocimiento cientifico que considera los
constructos significativos caracteristicos del enfoque cuantitativo, pero también utiliza el
rigor 16gico matematico de las técnicas estadisticas para la construccion de modelos que

faciliten la toma de decisiones que inviten a transformar la realidad.

3.5 Poblacién y muestra

El universo o poblacion de esta investigacion estuvo en la Cantera Caliza Platanal de la

Provincia Sanchez Ramirez de la Republica Dominicana.

3.6 Meétodo de investigacion

El método de investigacion que se desarrollé en este trabajo es el deductivo, (Abreu,
2014) lo define como; un método que permite determinar las caracteristicas de una realidad
particular que se estudia por derivacion o resultado de los atributos o enunciados
contenidos en proposiciones o leyes cientificas de caracter general formuladas con
anterioridad. Mediante la deduccion se derivan las consecuencias particulares o

individuales de las inferencias o conclusiones generales aceptadas.

3.7 Tecnicas de investigacion

Entre las técnicas utilizadas estan las siguientes:
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3.7.1 Levantamiento topografico

Un levantamiento topografico consiste en describir un terreno desde el punto de vista
topogréfico. A través de la utilizacion de instrumental especializado, el topografo realiza
un escrutinio de la superficie del terreno y procede a la toma de datos, generalmente con
un teodolito o estacion total. Con los datos obtenidos en el levantamiento topogréafico se
realizan mapas o planos especificos de un lugar, describiendo particularmente las

caracteristicas del terreno, como los relieves o diferencias de altura que pueda haber.

con esta técnica de topografia se persiguié principalmente determinar la posicion del
terreno entre dos puntos, sobre un plano horizontal. Aqui entra en funcionamiento
la planimetria, que se define como el proceso de representacion a escala de un terreno sobre
un plano. Por ello, en esta fase se prescinde de elementos como la altura y el relieve del

mismo.

Posteriormente, sobre la base del plano horizontal, se procede mediante el método de
nivelacion directa, a determinar la altura del terreno entre varios puntos. En esta nivelacion
se parte de un punto cuya altura es conocida, para proceder a la medicion vertical de la
altura del terreno, pudiendo establecer asi cotas o la identificacion de diversos puntos o

coordenadas. (Gémez, 2019, p. 01)

3.7.2 Camparia de perforacion

El proceso de la exploracion y la investigacidn mineras no puede entenderse sin la
realizacion de sondeos que constituyen una de las fases mas importantes en la vida de una
mina. Comprender adecuadamente los pasos a dar y la importancia de cada una de las
etapas que requieren para abordar su estudio con el suficiente rigor para entender como

engranan entre si las distintas actividades. Para ello, la publicacién describe de forma
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suficientemente pormenorizada las distintas técnicas utilizadas en la exploracion de
recursos minerales para seguidamente, abordar las técnicas de perforacion que pueden
utilizarse en la etapa de perforacién de sondeos. Merecen especial atencion los aspectos
relativos a la recogia y tratamiento que deben recibir las muestras y los ensayos a realizar
en los sondeos. Por ello, se describe con cuidado cual es la labor de la ingenieria tanto en

el planteamiento de la campafia como en su seguimiento y supervision.

Este aspecto se complementa de manera notable con una explicacién de los distintos
métodos de evaluacion de reservas y una explicacion de las modalidades de contratacion

de una camparfia de sondeos. (Castilla Gomez, 2012)

3.7.3 Andlisis computacionales

En esta etapa se utilizaran las informaciones recopiladas durante los trabajos de campo
y con la utilizacion del software, CIVIL 3D, ACRGIS y Global Mapper se estimaran las

reservas geoldgicas de la Cantera de Caliza Platanal.

3.8 Instrumentos
Los instrumentos que se usaron para obtener los datos de campo (in-situ), durante los

trabajos de mapeo y logueo de testigo de perforacion son los siguientes:

— Mapas: para la ubicacién en el area y nivel topografico del terreno.

— Bruojula: para la tomar direccion en las estructuras, rumbo y buzamiento.

— Martillo geoldgico: para obtener una superficie fresca de la roca con el fin de
determinar su composicion y para un punto de referencia en las fotografias.

— GPS: para el levantamiento de los puntos geograficos en el mapeo de campo y
ubicacion de los pozos de perforacion.

— Plantillas: para el registro de datos en el campo.
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— Rallador: para determinar la dureza de la roca.

— Lupa: para visualizar e identificar minerales que no se pueden observar a simple
vista.

— EPP: Equipos de proteccion personal (lentes, casco, botas, guantes, etc.).

— Cinta métrica: para medir y calcular la dimension de las ventanas; y medir la

recuperacion de los testigos.

3.9 Procedimientos
En esta parte, se presentan las diferentes fases secuenciales que se utilizaron para

desarrollar la presente investigacion:

Fase 1

Para cumplir con el primer objetivo se realiz6 un levantamiento topogréfico, esta técnica
de topografia se persigue principalmente determinar la posicion del terreno entre dos
puntos, sobre un plano horizontal. Aqui entra en funcionamiento la planimetria, que se
define como el proceso de representacion a escala de un terreno sobre un plano. Por ello,
en esta fase se prescinde de elementos como la altura y el relieve del mismo, donde se

sumaran cada uno de los parametros medidos en el campo.

Luego se cred un modelo digital del terreno (DTM) con las coordenadas tanto Este,
Norte y Elevacion mediante el uso del software DATAMINE RM. Como se indica en la

figura No. 1.

Figura No. 1 Modelo digital del terreno (DTM).
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Fuente: (DATANINE, 2017).

Etapa Il

En el desarrollar de esta investigacion el segundo objetivo se realizé una campafa de
perforacidn de recuperacion de testigo con broca de diamantina a 20 metros de profundidad
y 50 metros de distancia. El logueo de los testigos de perforacion se realizé tomando en
cuenta el Manual del logueo de testigo de perforacién de la consultora Piteau Associates
para establecer estandares al momento de realizar la descripcion del testigo de diamantina,
luego se enviaron las muestras de cada perforacion al laboratorio con el fin de obtener los

resultados de los analisis quimicos de las misma, tal y como se muestra en la figura NO 2.

Figura No. 2 Tabla de resultados quimicos de las perforaciones



BHID

DH2675
DH2675
DH2675
DH2675
DH2675
DH2675
DH2675
DH2675
DH2675
DH2675
DH2675
DH2675
DH2675
DH2675
DH2675
DH2675
DH2675
DH2675

FROM
0
69.75
72
74
7o
78
80
82
84
86
88
50
92
94
96
98
100
102

TO

69.75
72
74
7o
78
80
82
84
86
88
50
52
54
96
98
100
102
104

AU

oo o O O O O

0.63
0.56
0.7
0.42
0.98
2.45
2.03
2.38
15.19
0.7
1.06

cu

0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.07
0.06
0.07
0.05
0.03
0.13
0.16
0.13

0.07
0.1

Fase 111

Fuente: (Associates, Piteau, 2016).
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Para interpolar con el método de bdsqueda del vecino mas cercano se utilizaron los

parametros de la malla de perforacion como son: distancia de la perforacion y el espesor

de las tiradas, luego se desarrolld el elipsoide de busqueda y se cargaron los datos al

Software DATAMINE donde se crearon la estimacion de leyes. Como se muestra en la

figura No 3.

Figura No. 3 Interpolacion con el vecino més cercano
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Calculate # + Foy i woo4q o |
[ b oagPRY N A B ¢
’ F; Contours : = \ i
Multivariate Interpolate | Cross  Basic Indicator Seams Panels Ellipse Hole MK || Angles Dips Uniform
h: Fit x Validata Count Sukrall Conditinning J6m
ade Estimation (ESTIMATE) e
Files | Unfoldng | Search Yolumes|  Vanogam Mudels| EstimatinnTppes| Controls | Preview
Index Shape Category Decluster Summary
Add Delete Reset
Shape and Axis Lengths
----- 1: Search Yolume 1
(® Elipsoidal
() Rectangular
Xads | 100
¥ Az 100
7 Ay 100
Shape Rotation
Rotation Angle Axis For Rotation  Dynamic Angle Field
Second | .X' W
Thrd | 7 o
Use Axis Defaults
Import Export
Restore Clear <+ Previous Next =» Run Cancel Help
Fuente: (DATANINE, 2017)
Fase IV

Fase I1V.l Se organiz0 sistematicamente la base de datos geoldgica para calcular las

reservas y se crearon cuatro tablas para la estimacion, mediante los objetivos anteriores

estas tablas son:
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a. Tabla Assays. Es la tabla quimica donde se detalla la distribucién quimica-
mineralogia de cada perforacion desde el FROM y TO de cada tirada como se

muestra en la figura No 4.

Figura No. 4 Tabla Assays

() assay_txt - Datamine Table Editor
File Edit View Add Insert Tools ‘Window Help

DEeE & & b Bz pFrERK WO
RECCORD BHID (Ag) FROM (M) TO (M) AL (M) CU (M)

1 DH2575 | 0 59,75 i 0.03
2 DH2575 69,75 72 0 0.03
3 DH2575 72 74 ] 0.03
4 DH2575 74 76 ] 0.03
5 DH2575 76 78 ] 0.03
6 DH2575 78 a0 ] 0.03
7 DH2575 &0 82 ] 0.03
] DH2575 g2 a4 0.63 0.07
9 DH2575 a4 86 0.56 0.08
10 DH25675 85 a8 a7 0.07
i1 DH25675 a8 a0 0.42 0.05
12 DH2575 a0 92 0.9 0.0%
13 DH2575 a2 a4 2.45 0.19
14 DH2575 a4 a5 2.03 0.15
15 DH2575 a5 23 2.33 0.19
15 DH2675 Q3 100 15,19 ]
17 DH2575 100 102 0.7 0.07
13 DH2675 102 104 1,08 0.1
19 DH2675 104 106 1,25 0.12
20 DH2575 106 108 1.41 0.13
21 DH2575 108 110 1,42 0.13
22 DH2575 110 112 0.63 0.07
23 DH25675 112 114 ] 0.02
24 DH25675 114 115.45 ] 0.02
25 DH25675 115.45 118.6 ] ]
25 DH2575 118.5 120 i 0.02
27 DH2675 120 122 i 0.02
28 DH2575 122 124 0.02 0.02
29 DH2575 124 126 0 0.02
30 DH2575 126 128 ] 0.02

Fuente: (DATANINE, 2017)



34

b. Tabla Collar. Es la tabla que representa la ubicacion geogréafica de los sondeos de

perforacion, como se muestra en la figura No 5.

Figura No. 5 Tabla Collar

. collars_tit - Datamine Table Editor

DEH S

RECORD __ o

DHEE-?S
2 DH2737
3 DH2312
G DH2313
) DH2332
& DH4266
7 DH4267
8 DH4269
g DH4270
10 DH4271
11 DH4272
12 DH4230
13 DH4231
14 DH4232
15 DH4233
16 DH4235
17 DH4236
18 DH4287
19 DH4233
20 DH4239
21 DH4230
22 DH4291
23 DH4292
24 DH4233
25 DH4294
20 DH4295

5 @

Fuente: (DATANINE, 2017)

195.7
176.4
130.1
108.6
120.5
140.7
120.8

121

131.5
140.5
138.4
134.5
107.3
109.7
147.5
122.2
161.7
135.8

115

114

151

161
140.5
119.5
1125




c. Tabla Geology. Es la tabla que representa la geologia existente en el sondeo de

perforacion como se muestra en la figura No 5.

Figura No. 6 Tabla Geology

& geology_tet - Datamine Table Editor

File Edit Wiew Add Inset Tools ‘Window Help
D héE B & B2 2 FrERK] Y
RECORD EHID (A8} FROM (M) TO (M) ROCK (N} ROCKA (A4)
1 DH2675 | a2 100 6| OXID
2 DH2675 100 112 8| SULF
3 DH2737 64 86 6| OXID
4 DH2737 86 115 8| SULF
5 DH2812 65.6 73 6| OXID
3] DH2312 73 106 8|SULF
7 DH2813 87.4 102 6| OXID
8 DH2813 102 130.1 &8|SULF
9 DH2332 82.35 102 6| OXID
10 DH2a32 102 108.5 8| SULF
i DH42686 86.8 102 6| OXID
12 DH4266 102 113 8| SULF
13 DH4267 109.7 120 6| OXID
14 DH4267 120 140.7 8|SULF
15 DH4269 a0 97.6 6| OXID
16 DH4269 97.6 116 &8|SULF
iF DH4270 856 95 6| OXID
18 DH4270 95 121 8| SULF
19 DH4271 94.6 100 6| OXID
20 DH4271 100 131.5 8| SULF
21 DH4272 104.5 110 6| OXID
22 DH4272 110 128 8|SULF
23 DH4273 0.7 a2 6| OXID
24 DH4273 a2 102.7 &8|SULF
25 DH4280 855 120 6| OXID

Fuente: (DATANINE, 2017)
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d. Tabla Survey. En esta tabla aparecen los datos de direccion y buzamientos de los

sondeos de perforacion como se muestra en la figura No 5.

Figura No. 7 Tabla Survey

ﬁ survey_tut - Datamine Table Editer

File Edit Wiew Add Insert Tools ‘Window Help

D= &S B | & B R 2| pF E R
RECORD BHID (AS) AT (M) BRG (M) DIF (M)

1 DH2675 | 0 0 90
2 DH2675 69.75 ] a0
3 DH2675 72 ] an
4 DH2675 74 ] a0
5 DH2675 75 ] an
& DH2675 78 ] a0
7 DH2675 80 ] an
8 DH2675 a2 ] a0
9 DH2675 a4 ] an
10 DH2675 86 ] a0
11 DH2675 83 1] an
12 DH2675 a0 ] a0
13 DH2675 a2 1] an
14 DH2675 a4 ] a0
15 DH2675 =13 1] an
15 DH2675 =k ] a0
17 DH2675 100 1] an
18 DH2675 102 ] a0
19 DH2675 104 ] an
20 DH2675 106 ] a0
21 DH2675 108 ] an
22 DH2675 110 ] a0
23 DH2675 112 ] an
24 DH2675 114 ] a0
25 DH2675 115.45 ] an

Fuente: (DATAMINE, 2017)
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Fase IV.11 .Después de los resultados presentados en las anteriores tablas se parti6 a la

creacion de los hoyos 3D como se muestra en la siguiente figura.

Figura No 8 Hoyos 3D

JOLES3D

Fles  Figlds Parameters

= Input files
COLLAR collars_tat
SURVEY survey b
SAMPLET " geology_bd
SAMPLEZ assay_ti
SAMPLE3
SAMPLE4
SAMPLES
SAMPLEG

= Output files
oo 1
HOLESMRY
ERRORS

Fuente: (DATAMINE, 2017)
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Fase IV.111 .Tomando en cuenta los hoyos 3D se crearon los hoyos compositados, la
cual es una técnica estdndar usada para la regularizacién del largo o bien de la altura

(distancia en la vertical) de las muestras, como se ve en la figura No 7.

Figura No 9. Hoyos compositados

Fuente: (DATAMINE, 2017)



Fase IV.1V. Partiendo de los hoyos compositivos mas el DTM se cre6 el modelo de

bloques sin leyes de mineral como se muestra en la figura No 8.

Figura No 10. Modelo de bloque sin leyes de mineral

Fuente: (DATAMINE, 2017)
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Fase IV.V. Finalmente se interpolo el modelo de bloque sin leyes y se obtuvo un
modelo de bloques con leyes ya con su reserva estimada como se muestra en la figura No

9.

Figura No 11. Modelo de bloque con leyes de mineral

Fuente: (DATAMINE, 2017)
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3.10 Andlisis y presentacion de los resultados

Se utilizaron los diferentes programas de mineria para realizar los siguientes calculos:

— Softwares Aplicativos: DATAMINE, Google Earth, ACRGIS, GLOBAL
MAPPER y AUTOCAD CIVIL 3D 2018.
— Procesadores de Texto: Microsoft Word 2016.

— Hojas de Célculo: Microsoft Excel 2016.
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CAPITULO IV
PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en la investigacion realizada,
mostrando los datos mediante cuadros, graficos para los resultados cuantitativos e

imagenes y textos para los resultados cualitativos.

4.1 Condiciones topogréficas del terreno

Se ejecutd un levantamiento topogréafico superficial del terreno, en toda el area de la
fase de investigacion segun fuera la disponibilidad de la cantera. (Ver anexo | y 1), ademas

se realizaron ensayos de laboratorio para determinar la densidad de la roca. (Ver anexo Il

y V).

Figura 4.1 Modelo digital del terreno (DTM) cantera Platanal

Fuente: DATAMINE RM 2018.
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Cuadro 4.1 Puntajes de los parametros topograficos del terreno

Parametros del terreno

Area 397,314.99 m2
Densidad 1.94 kg/dm3
Volumen 36,201,624.42 m3

Coordenada X maxima y minima (384848.917 Max) (384175.359 min)

Coordenada Y maxima y minima (2113465.773 Max) (2112875.085
min)

Elevacion (Z) maximay minima (88 Max) (24 min)

La tabla muestra la valoracion topografica del terreno por pardametro en cada ventana.

4.2 Composicién quimica del macizo rocoso

Se realizaron 4 perforaciones previamente planificadas en el area de estudio
denominadas (PLATANAL-001, PLATANAL-002, PLATANAL-003, PLATANAL-004),
a 20 metros de profundidad y a 100 metros equidistante, estos registros permitieron obtener
informacion confiable que pudo ser usada para determinar la composicién quimica del

macizo rocoso. (Ver anexo V).

Figura 4.2 Ubicacion frontal de las perforaciones realizadas.

Fuente: DATAMINE RM 2018.
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Los siguientes graficos muestran los valores de cada sondeo de perforacion realizado
donde se obtuvieron los siguientes minerales: Cao, Fe203 y Mgo obtenidos mediante el
logueo en los testigos de diamantina usados para describir las propiedades quimicas del

macizo rocoso. (Ver anexo VI)

Grafico. 4.1 Sondeo de perforacion (PLATANAL-001)

PLATANAL-001
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=]
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De acuerdo con los registros obtenidos del sondeo PLATANAL-001 de perforacion, se
obtuvieron valores bajos de Mgo y Fe203 con un promedio general de 0.26% para el
magnesio, para el 6xido de hierro un valor promedio de 0.79% distribuidos en la roca
adyacentes al sondaje. Mientras que para el Cao los valores fueron altos con un promedio

general de 48.60% de carbonato y con un 50.35% de otros minerales.
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Grafico. 4.2 Sondeo de perforacién (PLATANAL-002)
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De acuerdo con los registros obtenidos del sondeo PLATANAL-002 de perforacion, se
obtuvieron valores bajos de Mgo y Fe203 con un promedio general de 0.24% para el
magnesio, para el 6xido de hierro un valor promedio de 0.85% distribuidos en la roca
adyacentes al sondaje. Mientras que para el Cao los valores fueron altos con un promedio

general de 44.048% de carbonato y 54.862% de otros minerales.

Grafico. 4.3 Sondeo de perforacién (PLATANAL-003)
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De acuerdo con los registros obtenidos del sondeo PLATANAL-003 de perforacion, se
obtuvieron valores bajos de Mgo y Fe203 con un promedio general de 0.26% para el
magnesio, para el 6xido de hierro un valor promedio de 0.80% distribuidos en la roca
adyacentes al sondaje. Mientras que para el Cao los valores fueron altos con un promedio

general de 66.56% de carbonato y 32.38% de otros minerales.

Grafico. 4.4 Sondeo de perforacion (PLATANAL-004)

PLATANAL-004
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De acuerdo con los registros obtenidos del sondeo PLATANAL-004 de perforacion, se
obtuvieron valores bajos de Mgo y Fe203 con un promedio general de 0.26% para el
magnesio, para el 6xido de hierro un valor promedio de 0.82% distribuidos en la roca
adyacentes al sondaje. Mientras que para el Cao los valores fueron altos con un promedio

general de 61.32% de carbonato y 37.6% de otros minerales.
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Este analisis se realizd evaluando los hoyos e interpretando la distribucién de los

minerales tomando en cuenta la distancia de los sondajes y la profundidad del mismo se

obtuvieron los elipsoides de busqueda principales tal y como se muestran en las siguientes

figuras:

Imagen 4.3 Elipsoides de busqueda

rade Estimation (ESTIMATE) *
[ Files | | nfalding | Search Volumes| ‘ariogram Models | Estimation Types | Contrals | Preview
Index Shape Category Deduster Summary
Add Delete Reset
Shape and Axis Lengths
----- 1: Search Volume 1
(®) Ellipsoidal
() Rectangular
X Axis 100
Y Axis 100
Z Axis 8
Shape Rotation
Rotation Angle Axis For Rotation Dynamic Angle Field
First 1] 7 w
Second | g X w
Third ] = ~
Use Axis Defaults
Import Export
Restore Clear << Previous Mext == Cancel Help

Fuente: DATAMINE RM 2018.

En la imagen se muestran las 3 tipos de elipsoides de busquedas implementadas para la

interpolacion con el método del vecino més cercano tomando en cuenta que en X se utilizé

un elipsoide de 100 m, en Y de 100 m, y en Z de 6 m. cada una de las cerdas que queden

dentro de estos elipsoides tendran un valor de 1 a 10 en pares de muestras respectivamente.

(Ver anexo VII).
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Se consideraron las informaciones topograficas, como el modelo digital del terreno

(DTM), los resultados quimicos de cada perforacion (Tabla assays, collars, surveys y

geology) cinematicamente posibles en cada estimacion geoldgica. (Ver anexo VIII, 1X, X,

X1).

Imagen 4.4.1 Modelo prototipo

Zreate Model Prototype

Cell size

X Size | ENAN =
¥ Size | 2,0000 >
Z Size | 2.0000 =

Rotated model
[Orotated model

Rotations

Model size

X Origin | 384180.0000 =
Y Origin | 2112880.0000 = [%@
Z Origin | 20,0000 =

| Axis Angle
Z axis 0.00
X axis 0.00

¥ axis 0.00

Output

Ak dr|ar

Set from data

¥ Maximum | 334850.0000 |5
¥ Maximum | 2113470,0000 |5 [%@
Z Maximum | 90.0000 =

Model prototype |

Loaded data || | platanal_dtmtr/platanal_dtmp..

[ platanal_hoyos-cempositado...

Data margin X | 0.0000

Model prototype

[ PLATANAL Protatype

Fuente: DATAMINE RM 2018.

Y | 0.0000 =

Preview

%@

|:| Dynamic preview

Cell count
Mumber of cells (X) 335
Mumber of cells (Y} 295

Mumber of cells (Z) 35
Total number of cells : | 3453875

Copy existing prototype

Fit unrotated prototype to data

Fit rotated prototype to data using angles

Fit 2D rotated prototype to data | | Xy

Fit 3D rotated prototype to data

Z | 0.0000 + [Eequal margins
Preview now
OK Cancel

En la imagen se muestra el modelo prototipo que se utiliz6 para dimensionar el modelo

de reservas, el tamafio de las celdas o blogues y la cantidad permitida de subceldas todo

orientado a las coordenadas maximas y minimas de la topografia del terreno y la

profundidad menor de las perforaciones.(ver anexo XII)
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Figura 4.4.2 Platanal modelo de bloque vacio o sin leyes de mineral

Fuente: DATAMINE RM 2018.

En la figura se muestra el resultado de la interpolacion y la aplicacion del prototipo

donde se crearon 335 celdas en X, 295 celdas en Y y 35 celdas en Z.



Figura 4.4.3 Platanal modelo de bloque con leyes de mineral

Fuente: DATAMINE RM 2018.

La figura muestra la parte mineralizada evaluada en la cantera, donde el color rojo es la
ley més alta, mientras que el anaranjado es baja y lo verde es el mineral no evaluado, es
decir el mineral que no fue intersectado por el elipsoide de busqueda, los cuales pasan a ser

recursos inferidos.

Figura 4.4.4 Secciones verticales de validacion de la estimacion geoldgica

Seccién vertical No. 1



Seccién vertical No. 2

Seccion vertical No. 3

Se realizaron 3 secciones verticales de validacion para demostrar la correcta estimacion
de las reservas geologicas, donde cada celda o bloque debe tener valores semejantes a cada

sondaje, verde con verde, rojo con rojo y anaranjado con anaranjado.
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CAPITULO V
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

5.1 Introduccion
En este capitulo se analizan los resultados recopilados. Este analisis 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 ¢ Cuéles son las condiciones topograficas del terreno en la cantera caliza
Platanal?

De acuerdo con los resultados obtenidos del levantamiento topografico y los ensayos de
laboratorio, el terreno es generalmente suave con elevaciones bajas, el macizo rocoso
estudiado es una unidad sedimentaria finamente estratificada, altamente meteorizada en

superficie, con mejoramiento de las condiciones en profundidad.

5.3 ¢Cdmo es la composicidén quimica del macizo rocoso de la cantera caliza
Platanal?

Para responder a esta pregunta se describieron y se analizaron los datos del macizo
rocoso a profundidad donde se obtuvieron dos dominios geoquimicos. EI macizo rocoso
aumenta su calidad quimica a profundidad con un promedio de 75% de carbonato o

superior

5.4 ;Como aplicar el método de interpolacion el vecino mas cercano para la
estimacion en la cartera caliza platanal?

Para dar respuesta a esta interrogante se implementaron elipsoide de busqueda de
acuerdo a la profundidad de cada sondaje, el nimero de tiradas, la distancia existente de

entre cada peroracion y la inclinacion de las mismas.
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5.5 ¢Cuales son las reservas geologicas de la cantera caliza Platanal?

Para estimar las reservas geoldgicas se organizaron los datos de perforacién, datos del
terreno en este caso el modelo digital de elevaciones (DTM) las elipsoides de busqueda (X,
Y, Z) a partir de los principios de estimacion del software DATAMINE RM, donde se
identificaron 3 tipos de reservas geoldgicas las cuales son: de 0% a 30% de carbonato, de

30% a 100% de carbonato y las no probadas.

5.6 Conclusiones
1. Se determind que el terreno es generalmente suave con elevaciones bajas de 88 a 24
metros sobre el nivel del mar, abarcando un érea total de 397,314.99 metros cuadrados y

con una densidad de 1.94 kg/dm3.

2. Se identifico que la quimica del macizo rocoso generalmente esta constituida por
carbonato de calcio (Cao) en un 66.7% promedio general de la roca y con minerales traza

en bajas porciones de Fe203 y Mgo.

3. Se implement6 una buena interpolacion gracias a las condiciones y aplicaciones de
cada elipsoide en la X se utilizé 100 metros por la distancia lo mismo en la Y, mientras que

en Z se determind la elipsoide gracias al promedio de cada tira en los sondeo.

4. La estimacion geoldgica de la cantera platanal es la siguiente:

Reservas Densidad | Volumen Toneladas %Cao | %Fe203 | %Mgo
No probada 1.94 10,465,247.66 | 20,302,580.47 No No No
0% a 30% Cao 1.94 216,478.21 419,967.73 15.17 |0.29 0.21
30% a 100% Cao | 1.94 1,521,423.84 |2,951,562.25 63.29 |0.96 0.26
Totales 1.94 12,203,149.71 | 23,674,110.44 57.29 |0.88 0.25
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Aportes

Con el presente trabajo se introdujo una metodologia para la estimacion de reservas
geoldgicas no metélicas. El trabajo consistidé en tres meses para formulacién e
implementacion de esta metodologia.

Con la puesta en marcha de la operacion de la mina se generaran fuentes de empleo
para las personas de las comunidades aledafia, lo que implica un desarrollo

econdmico en dichas comunidades.

La investigacion sirve como una linea base para la implementacion de las nuevas

formas y tecnologias utilizadas de estimacion de recursos geoldgicos modelados.

Se elabord un célculo el cual permite un minado optimo y méas detallado de cada

recuso para la cantera Caliza Platanal.
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Recomendaciones

— La metodologia estd basada en un andlisis estadistico de los parametros
recolectados; por lo tanto, deben recolectarse las suficientes muestras de manera de
incluir las posibles variaciones (calidad de roca, dominios estructurales, condicion
de agua, orientacion de los bancos) mas alla de la zona estimada. Deben incluirse
otras unidades litologicas y otros frentes.

— Se recomienda que la caliza Platanal sea utilizada para la fabricacion de materiales
de construccion debido a su bajo carbonato y bajo Mgo.

— Con las observaciones recolectadas respecto a las perforaciones no son suficientes,
se recomienda que se continte perforando la zona para asi tener como resultado
reservas probadas en su totalidad.

— Se recomienda la creacion del pit optimo operacional para la cantera caliza

platanal.
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Trabajo de campo y levantamiento del terreno
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Anexo |1

Tabla de puntos del terreno

Funtos

L= R I = T R I

R A N A A - = A A S R i ==
WD 0D ] B W R PR O W o~ o Bow oM RO

Coordenada ESTE

384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359
384175.359

Coordenada Morte

2112883.999
2112895.856
2112907.712
2112919.722
2112931.934
21123944146
2112997.138
2113028.312
2113053.227
2113115.003

2113129.42
2113143.836
2113199.315

2113245.64
2113271.049
2113236.198
2113301.348
2113360.547
2113380.943
2113393.159
2113401.907
2113410.655
2113419.404
2113427.616
2113433.697
2113439.779

2113445.86
2113451.942
2113458.023

Elevacion

52
34
56
58
60
62
62
60
60
60
58
56
54
52
50
43
46
46
48
50
52
54
56
58
60
62

66
68

66
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Anexo 111

Toma de muestra
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Anexo 1V

Anadlisis de densidad en el laboratorio




Anexo V

Tabla de composicién quimica de los sondeos

BHID

PLATANAL-001
PLATANAL-001
PLATANAL-001
PLATANAL-001
PLATANAL-001
PLATANAL-001
PLATANAL-001
PLATANAL-001
PLATANAL-001
PLATANAL-001
PLATANAL-002
PLATANAL-002
PLATANAL-002
PLATANAL-002
PLATANAL-002
PLATANAL-002
PLATANAL-002
PLATANAL-002
PLATANAL-002
PLATANAL-002
PLATANAL-003
PLATANAL-003
PLATANAL-003
PLATANAL-003
PLATANAL-003
PLATANAL-003
PLATANAL-003
PLATANAL-003
PLATANAL-003
PLATANAL-003
PLATANAL-004
PLATANAL-004
PLATANAL-004
PLATANAL-004
PLATANAL-004
PLATANAL-004
PLATANAL-004
PLATANAL-004
PLATANAL-004
PLATANAL-004

~ |FROM

- |TO

o o AN O

10
12
14
16
18

o o AN O

10
12
14
16
18

o o AN O

10
12
14
16
18

o o AN O

10
12
14
16
18

- Cao
2
4
6
8

10

12

14

16

18

20

~ Fe203
50.7
48
49.6
52.9
54.66
42.5
21.05
41.2
55.07
70
10
33.6
49.6
52.9
54.66
42.5
21.05
41.2
55.07
80
79.5
79
78.5
78
77.5
77
76.5
76
10
33.6
49.6
52.9
54.66
42.5
21.05
79.5
79
78.5
78
77.5

* Mgo
0.33
0.62
1.53
0.99
0.43
0.06
0.29

1.2
1.6
0.9
0.29
1.2
1.6
0.9
0.43
0.06
0.29
1.2
1.6
0.9
1.6
0.9
0.33
0.62
1.53
0.99
0.43
0.06
0.29
1.2
1.6
0.9
0.43
0.06
0.29
1.6
0.9
0.33
0.62
1.53

-

0.37
0.368
0.366
0.364

0.24
0.238

0.17
0.168
0.166
0.164

0.17
0.168
0.166
0.164

0.3
0.2998
0.2996
0.2994
0.2992
0.2972

0.166
0.164

0.37
0.368
0.366
0.364

0.24
0.238

0.17
0.168
0.166
0.164

0.3
0.2998
0.2996

0.166
0.164

0.37
0.368
0.366
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Anexo VI

Imagenes de hoyos con la quimica
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Anexo VII

Elipsoides de busqueda

Anexo VIII
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Tabla assays

@ Assays - Datamine Table Editor

File Edit WView Add Inset Tools Window Help
DEeE L& & h BB pERER Y b M

RECORD BHID (A1Z)  [FROM (M) TO (M) Cao (N) Fe203 (N) Mao (M)

1 F'LATANAL-DI31| a 2 50.7 0.33 0.37
2 PLATAMNAL-001 2 4 43 0.62 0.368
3 PLATAMAL-001 4 b 4.6 1.53 0.386
4 PLATAMAL-001 & 8 52.9 0.99 0.364
5 PLATAMAL-001 ] 10 54.66 0.43 0.24
& PLATAMAL-001 10 12 42,5 0.06 0.233
7 PLATAMAL-001 12 14 21,05 0.29 0.17
8 PLATAMNAL-001 14 16 41.2 1.2 0.168
9 PLATANAL-001 16 18 55.07 L& 0,166
10 PLATAMAL-001 13 20 70 0.9 0.164
11 PLATAMAL-002 ] 2 10 0.29 0.17
12 PLATAMAL-002 2 4 33.6 1.2 0.168
13 PLATAMAL-002 4 & 4.6 16 0.166
14 PLATAMAL-002 6 8 52.9 0.9 0.164
15 PLATANAL-002 g 10 54.66 0.43 0.3
16 PLATAMAL-002 10 12 42,5 0.08 0.2993
17 PLATAMAL-002 12 14 21,05 0.29 0,299
18 PLATAMAL-002 14 16 41.2 1.2 0.29%4
19 PLATAMAL-002 16 13 55.07 16 0.2992
20 PLATAMAL-002 13 20 30 0.9 0.2972
21 PLATANAL-003 a 2 7.5 L& 0,166
22 PLATAMAL-003 2 4 79 0.9 0.164
23 PLATAMAL-003 4 & 78,5 0.33 0.37
24 PLATAMAL-003 6 8 78 0.62 0.368
25 PLATAMAL-003 3 10 715 1.53 0,366
26 PLATAMAL-003 10 12 77 0.99 0.364
27 PLATANAL-003 12 14 7.5 0.43 0.24
28 PLATAMAL-003 14 16 76 0.06 0.238
29 PLATAMAL-003 16 13 10 0.29 0.17
30 PLATAMAL-003 13 20 33.6 1.2 0.168
31 PLATAMAL-004 a 2 4.6 16 0.166
32 PLATAMAL-004 2 4 52.9 0.9 0.164
33 PLATANAL-004 4 o 5400 0.43 0.3
34 PLATAMAL-004 ] 8 42,5 0.06 0.2993
35 PLATAMAL-004 3 10 21,05 0.29 0,299
36 PLATAMAL-004 10 12 79.5 16 0.166
37 PLATAMAL-004 12 14 79 0.9 0.164
38 PLATAMAL-004 14 16 78.5 0.33 0.37
20 Pl ATANAI -NiNd 1A 1R 7R na? i 76R
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Tabla collars

ﬂ Collars - Datarmine Table Editor
File Edit View Add Insert Tools ‘Window Help

D[S & | | &% BB 2 [ 2EVEN| MG Y
RECORD BHID (A12) | XCOLLAR (M) | YCOLLAR (N} |ZCOLLAR (M) |LENGHT (N}
i PLATANAL-001|  384473.44 2113339.38 7193216228 20
2 PLATAMAL-002 384573.44  2113339.38  75.54342651 20
3 PLATAMAL-003 384573.44  2113239.38  50.16908169 20
4 PLATAMAL-004 334473.44  2113239.38  65.0985223 20

Anexo X
Tabla surveys

a Surveys - Datamine Table Editor
File Edit Wiew  Add Insert Tools Window Help

D & E | % B 2| PEPE R
RECORD BHID (A1) AT (M) BR.G (M) DIF (M)

1 PLATAMAL-0O 1| 0 0 90
bl PLATAMAL-0O01 2 0 an
3 PLATAMAL-001 4 0 90
4 PLATAMAL-OO01 (3] 0 an
5 PLATAMAL-001 a8 0 90
& PLATAMAL-0O01 10 0 an
7 PLATAMAL-001 12 0 90
a2 PLATAMAL-OO01 14 0 an
g PLATAMAL-0OO01 16 ] =T
10 PLATAMAL-0O01 18 0 an
il PLATAMAL-0OOZ a ] =T
12 PLATAMAL-O02 2 (i =T
13 PLATAMAL-002 4 ] =T
14 PLATAMAL-QO02 (] (i =T
15 PLATAMAL-0OOZ a ] =T
15 PLATAMAL-O02 10 (i =T
17 PLATAMAL-0OOZ 12 ] =T
13 PLATAMAL-O02 14 (i =T
19 PLATAMAL-0OOZ 16 ] =T
20 PLATAMAL-O02 18 (i =T
21 PLATAMAL-0O03 a ] =T
22 PLATAMAL-003 2 (i =T
23 PLATAMAL-003 4 ] =T
24 PLATAMAL-003 (] (i =T
25 PLATAMAL-0O03 a ] =T
26 PLATAMAL-003 10 0 =T
27 PLATAMAL-0O03 12 ] =T

Anexo XI



Tabla geology

(%) Geology - Datamine Table Editor

RECORD BHID (A12) | FROM (N) TO (N} ROCK (M) ROCKA (A8)

1 PLATANAL-001 ] 20 1 Caliza

2 PLATANAL-002 ] 20 1 Caliza

3 PLATANAL-003 ] 20 1 Caliza

4 PLATANAL-004 ] 20 1 Caliza
Anexo XII

Modelo prototipo

Apéndice
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Detalles del software DATAMINE

Datamine es un software de modelamiento proporciona una gama de soluciones
integradas en todas las etapas del trabajo minero y exploratorio, ademéas permite el
almacenamiento de base de datos, modelado de recursos y todos los niveles de la
planificacién de la mina. Es especialmente utilizado para el modelamiento geol6gico y

Planeamiento en minas superficiales como subterraneas.

Es una herramienta lider en la industria para la evaluacion de recursos, ofreciendo

absoluta calidad, precision y confiablidad que requieren los ge6logos de recursos.

Detalles del software Google Earth

Google Earth es un programa informatico que muestra un globo virtual que permite

visualizar maltiple cartografia, con base en la fotografia satelital.

El programa fue creado bajo el nombre de EarthViewer 3D por la compariia Keyhole
Inc, financiada por la Agencia Central de Inteligencia. La compafiia fue comprada por

Google en 2004 absorbiendo la aplicacion.

El mapa de Google Earth estd compuesto por una superposicion de imagenes obtenidas
por imagenes satelitales, fotografias aéreas, informacion geogréfica proveniente de
modelos de datos SIG de todo el mundo y modelos creados por computadora. El programa
esta disponible en varias licencias, pero la version gratuita es la mas popular, disponible

para dispositivos moviles, tabletas y computadoras personales.

Detalles del software ArcGIS
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ArcGIS es el nombre de un conjunto de productos de software en el campo de los
Sistemas de Informacion Geogréfica o SIG. Producido y comercializado por ESRI, bajo el
nombre genérico ArcGIS se agrupan varias aplicaciones para la captura, edicion, analisis,
tratamiento, disefio, publicacion e impresion de informacion geografica. Estas aplicaciones
se engloban en familias tematicas como ArcGIS Server, para la publicacion y gestion web,

0 ArcGIS Movil para la captura y gestion de informacion en campo.

ArcGIS Desktop, la familia de aplicaciones SIG de escritorio, es una de las méas
ampliamente utilizadas, incluyendo en sus Ultimas ediciones las herramientas ArcReader,
ArcMap, ArcCatalog, ArcToolbox, ArcScene y ArcGlobe, ademés de diversas extensiones.
ArcGIS for Desktop se distribuye comercialmente bajo tres niveles de licencias que son,

en orden creciente de funcionalidades (y coste): ArcView, ArcEditor y Arcinfo.

Aungue normalmente se asocie ArcGIS con ArcGIS desktop, el software de escritorio,

la familia arcgis es muy extensa:

ArcGIS Pro

ArcGIS Online

ArcGIS Server

ArcGIS Mobile

Detalles del software Global Mapper

Global Mapper es una potente y asequible aplicacion que combina una gama completa
de herramientas de tratamiento de datos espaciales con acceso a una variedad sin
precedentes de formatos de datos. Desarrollado tanto para profesionales SIG como para

iniciados, este software versatil es también idoneo como herramienta independiente de
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gestion de datos SIG, o como complemento a un SIG existente. Pese a las grandes
capacidades que ofrece Global Mapper su precio econdmico lo hace muy asequible ain

para usuarios ocasionales.

Detalles del software AutoCAD Civil 3D

AutoCAD Civil 3D es un programa de disefio de calculo pensado para proyectos de
ingenieria civil y urbanismo. Pertenece a la casa Autodesk y permite conectarlo con otras

soluciones BIM (Building Information Modeling) de Autodesk para la ingenieria civil.

Este software tiene gran capacidad para trabajar con datos topograficos, lo que permite
poder elaborar modelos digitales del terreno sobre los que trabajar, facilitando la
realizacion de disefios urbanisticos, de tuberias y de carreteras, asi como el célculo de

movimientos de tierras.



