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ANEXOS
1. VYiaje a Ubala, por Benjamin Alvarado

2. Estudio sobre Utilizacion del Mineral de Hierro de Ubala, por
Benjamin Alvarado y Gonzalo Ramirez

i INTRODUCCION

El objetivo del presente informe es la compilacion y ordenacidn de los
resultados de 1as investigaciones que diferentes autores han escrito sobre
el yacimiento de hierro de Ubala, para lo cual se contd, adicional a la
informacion bibliografica de la cual se cita libremente, con las autorizadas
opiniones de los doctores Benjamin Alvarado, [talo Reyes, Gonzalo Ramirez
y Maria Margarita Zuleta, quienes genercsamente compartieron sus
conceptos con los suscritos, y revisaron el texto final.

Adicionalmente se incluyen algunos breves comentarios sobre el hierro
bandeado de 1a Amazonia, a 1os cuales contribuyd el Gedlogo Jaime Galvis.

2. YACIMIENTO DE HIEREO DE UBALA

La presencia de mineral de hierro al NE de la poblacién de Ubalj,
Cundinamarca, fue detectada hace mas de tres décadas (De 1a Espriella y Quinters,
1958) como resultado de una investigacion sobre manganesc en el pais (De la
Espriella, 1958). Desde entonces este yacimiento ha sido objeto de una serie
de investigaciones auspiciadas por Minera Mueva Vizcaya Ubald Lida
(Wokittel, 1967 ; Wokittel y GeoColombia, 1967 ; GeoColombia, 1968), pOr lngeominas} antes
inventario Minero de Colombia (Camache, etc., 1969; Cruz y Camacho, 1971; McLaughlin y
Arce, 1972; Redriguez, 1971 ; Prinz, 1971; Gil, 1978) | por Acerias Paz del Rio (Alvarade,
1970, 1971, 1978, 19884, 19888, 1988C, 19894, 1989B; Alvarado y Ramirez, 198%; Martinez
Canabal, 1989; Reyes, 19714, 19718, 1971C, 1975, 1938).
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Figura 1

MAPA INDICE

el oriente de Cundinamarca, y “. . . al sur de Belencito, Boyaca, lugar con el
cual ezt unido por una carretera de 306 Ekildmetos de longited, de buenas
especilicaciones ¥ que en la actualidad es wansitable por vehiculoz de 20 wneladas

de capacidad” {Alvarado y Ramirez, 1988, ver Anexo Mo, 2).
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FIGURA 2
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2.1 Descripcion del Yacimiento

Las principales caracteristicas del yacimiento han sido resumidas por
Alvarado y Ramirez (1982), asi:

“El mineral es principalmente una hematita (FeZ03) que representa el producio de
Ia oxidacion de una giderita (FeCO3)}, Ia cual abunda en la profundidad. Dicha
parie superior hematizads 3 Ia que se pretende utilizar. Se trata de mineral rico,
CU¥A COmMPO3sicion quimica media e3 aproximadamente Ia siguiente:

Fe 53-56%
3102 3-7%

Cal 0.29-0.44
Hg( 0.21-0.42
HMn 1.87-2.97
AI203 G.16-0.50
Perdidas 16-11

F 1 08-0.22

3 . 0.021-0.042

El mineral aflora en forma intermitente, pero siguiendo el mismo nivel geologico,
por mas de 2 kilometros, a corta distancia de una carretera de grava. Las masas
mineralizadas tienen de 20 a 30 metros de espesor ¥ 3¢ presentan en forma tabular
concordante con sz rocas sedimentarias que 1as respaldan.

El yacimientc ha 3ido explorado en Dbastantes detalles. Prmemwn por
GEQCOLOMBIA en 1968, quier hizo varios apigues, tincheras ¥ socavones de
cateo; lnego por personal de INGEOMINAS que perford varios pozos con taladro
de diamante ¥, por @ltimo, por geclogos del Inventario Minern (. 8. Geological
Survey Ingeominas) Loz exploradores  difieren en cuanto al origen e
interpretacion de las masas mineralizadas, por lo cual los estimativos de reservas
también wvarian sustancialmente, entre 8 y 30 millones de tneladas totales
{Tezervas medidas, indicadas ¢ inferidas). Pero de todas manerss ¢l yacimiento
puede ser mas grande. Igualmente el yacimiento fue revisado mas tarde, en 1971,
1975 v 1988 por gedlogos de ACERIAS, incluyendo la visita del 7 al 8 de
septiembre del prezente afic. Dichos estudios han puesto en evidencia que el otal
de reservas demostradas {medidas mas indicadas) son del onden de 8 a 12 millones
de toneladas de mineral hematitico, de la composicion atras indicada, incluyendo
unos 2 millones explotaties a tajo abierto.



El analiziz quimico promedio, indica las siguientes diferemcias significativas
te0ricas, al compararlo con los minerales provenientes de Paz de Rio.

Paz de Rio [bala Diferencia  Diferencia
% B Tenor relativa (%)

Hiemmo {Fe) 4610 54 + 8% + 17.4%
Silice {3i02) 9.4 5 - 4% - 44 _42%
Calcio {Ca0) z20 0.37 -1.63 - B15%
Magnezio {(MgQ) 06 0.32 - 0.28 - 46_66%
Hanganeso (Fn) 0.23 Z2.4 -0.17 +228_76%
Alumina {A1203) 55 0.4 -5.10 - 92 72%
Fasforo {P) 1.1 815 -0.95 -122.72%

El yacimienio nunca ba sido explotado formalmente, ni de sus minerales se han
hecho ensavos industriales. Se sabe que en alguna época COLAR, extrajo algunas
cantidades de mineral gue dieron resultados satisfactorios en 21 Al Horno de
Cajica, pero loz detalles sobre granulometria, fragilidad . comportamiento para su
u30 en la mineria {%® de recobre} y efectos en el proceso completo de mineria,
pIeparacion, sinterizacion, alto homo ¥ aceria realmente 3¢ desconocen; mas aln,
los resultados econdmicos arrcjan Jerios imterrogantes; lo mismo sucede con el
control de los derechos mineros v el transporte del mineral a Belencito, o su
eveniual metalizacion lo cual disminuira el volumen por wansportar ¥ mejoraria su
utilizacion”.

El dizefioc minero de las posibles explotaciones de Ubala sefialard con
suficiente aproximacion las  reservas que se pueden exiraer en
superficie y 1as que se deben explotar en operaciones subterraneas.

2.2 Conclusiones 4y Recomendaciones

A Alvarado y Ramirez (1988, ver Anexe Mo. 2) concluyen sobre esie
yacimiento lo siguiente:

“i-  El eswmdio de los informes disponibles ¥ el resultado de las varias
ingpecciones hechas por personal de ACERIAS indican claramente
que el yvacimienio de Ubala es de buena calidad vy de suficiente
tamafic para justificar los ensayos 3in coITer mas riesgos gque £l
noimal de da aveniors minera.

2~ La inversion requerida para la extraccion del mineral, ¥ para los
ENSAVOS 4Ué 3¢ proponen son relativamente modestas fremte a Ia
finalidad gue 3¢ persigue, la cual seria la de mitizar en parte
loz grsndes riesgos qee hoy dia atemtsm  contrs el gpminiztm
normal de mineral a Ia plania de Belencito, ocasionads por Jo:
dermombes ¥ deslizamientos activos que 3¢ presentan en las minaz y
en el Fermocarril.
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3- Por eso, no vacilamoz en recomendar enfaticamente gque 3e le
de aprobacién escrita al proyecn ¥ e impartan imstuucciones
concretas junto con laz apropiaciones indispensables”.

& pesar de la falla de definiciones complelas sobre sus reservas
y sobre la posibilidad de su utilizacionen la Plania de Belencito,
es 10gico compartir 1a opinidn generalizada en toda la literatura, de
que se irata de un yacimiento importants, sin dudas el segundo
en el centro del pais después de los de Acerias Paz del Rio.

Teniendo en cuenta la complejidad de los aspectos legales (Martinez
Canzbal, 1989, Alvarado, 198%4 y 19898), que en €] pasado han impedido que
Acerias tome una decision sobre su utilizacidn, se hizo una
investigacion preliminar e informal sobre la libertad del area de
interes. Esta investigacidn did como resultado que las solicitudes
que el Ing. Jairo Londofic habia presentado ante el Ministerio de
Minas y Energia (avarado, 19894) no estaban vigentes,y en vista de ello
se presentaron a nombre de Acerias dos Solicitudes de Licencia de
Exploracion (Formularios Nos. 03393 y 03394, radicados con los Nos.
15065 y 15064 respectivamente; fecha de presentacidn: Diciembre 5
de 1990, ver Figura 2}, de acuerdo a lo establecido en  los Articulos
24 a 44 del Codigo de Minas.

La presentacion de estas Solicitudes no conlleva para Acerias, hasta
su contratacidn, obligaciones distintas de la tramitacidn ante el
Ministerio y puede renunciarse, si asi se desea, en cualguier
momento. Esta presentacion definirg su disponibilidad, para 1o cual
el Ministerio tiene un plazo de 30 dias a partir de su presentacion
{Articulos 42 y 43 del Codigo de Minas), o indicard quien{es)
tiene(n) prioridad para contratar el &rea de interés, en cuyo caso
gs conveniente iener en cuenia el concepto sobre este tema de la
Asesoria Legal de Acerias:

“Deade el afic de 1948 Ia compaiia que hoy gira bajo Ia razom social de
Arerias Paz del Rio 5. A tiene ¥ conserva el derecho gque por ley se Ie
concedid para explotar las materias primas que demande la industria del
hierro. EIl articulo 13 de la Ley 95 de 1948 - norma que 315 vigenie por o
haber sido modificada ni derogada expresa o tacitamente - dispuso:



€La Siderargica Wacional de Paz de Rio podra explotar en cualquier
sitio del temmitorio nacional ¥ ransporier con deztino a la industia
ziderirgica de transformacion de minerales de hiermo que debe operar
en 1a zona de Paz de Rio en ¢] departamento de Boyaca, las materias
primas que la técnica, Ia economia ¥ el desarmollo de la industia del
hierro asi lo demanden_»

La facultad ¥ autorizacidon otorgadas a la Sideriugica Hacional de Paz de
Rio se entienden concedidas a la actual empresa Acerias Paz del Rio 5. A
de conformidad con 1o que dispusoc el Articulo 1 del Decreto 3181 del1954."

Paralelo a la aclaracion de esos aspectos legales, seria conveniente
comenzar a definir las ventajas y tropiezos que podria tener la
utilizacion del mineral de Ubald en la Planta de Belencito. La
metodologia de esta investigacidn (aparte de la economia y
factibilidad de su transporte) debe incluir 1os ensayos que Alvarado
y Ramirez (198s) indican:

“Tamizacion y analisis de las fracciones para estableceer la cantidad de
finoz obtenidoz ¥ su comportamiento en la planta de sinterizacion,asi como
de los gruesos destinados al alto horno.

Enszayos pilown: Eztin destinados a hacer campafias completas, legando
hasta la Aceria, usando cantidades variables de mineral de Ubala destina-
doz a esmdiar 3u comportamiento ¥ esztablecer la mejor preparacion en
gue pueden ugarse para obtener las ventajas técnicas ¥ econdmicas gque
3¢ e3PETan, asi cOmo para establecer la calidad del material producido.

Izuasimente se harian los andlizis ¥ ensayos esenciales para estudiar la
pogibilidad de metalizar el mineral de Ubala mediante alguno de los
procesos conocidos como reduccion directa.

Escogida la mezcla 3e harian analisis completos del armrabio producido ¥
ge fijarian las normas para su elaboracion ¥ uso en la Aceria.

Ensayos en la Aceria. Siguiendo un procedimiento semejante, se engayaria
&n los convertidores ¢l comportamiento del amabio producido con mezcla
de]l mineral de Ubald a fin de establecer los beneficios que tendran los
mayores porcentajes de hierro ¥ manganeso v ios porcentajes mas bajos
de gilice, alimina fosforo ¥ calcio.

Estos ensayos serian los gue realmente darian Ia respuesta al problema”.

Con respecto & las reservas del yacimiento, los comentarios de
Alvarado y Ramirez (1988, ver Anexe 2) 50N también pertinentes:



“ En vista de laz graves contradicciones que contenen los informes de
exploracion hechos por GEOCOLOMBIA ¥y el Ministerio en cuanio a
ias reservas, origen del mineral ¥ especialmente en cuanto a la profundidad
alacual la siderita {FeCO3) pobre en hierro gue esth en la profundidad
3e franszforma 2n Ia hematita {FeZ03) gque aflora, €3 necesario esperar el
resultado de los ensayo3 ¥ cuando 32 conozca la factbilidad del proyecio,
51 sera mnecesario hacer exploraciones adicionales aconsejadas para fijar
las verdaderas reservas disponibles de los minerales explotables subterra-
neamenie ¥ a tajo abierto.

Esztaz exploraciones necesariamente deberan hacerse mediante perforaciones
profundas hechas con corona de diamante, las cuales son lentas ¥ costosas.
Por ello, llegado el caso, propondriamos primero agotar las exploraciones
superficiales, ¥ 31 se hace Imperativo, proceder a perforar”™.

Para establecer la conveniencia de la utilizacidon del mineral de
Ubald en la Planta de Belencito, se deben tener en cuenta, entre
oiros, los siguientes parametros:

1. El alcance cualitativo del mineral de Ubala en comparacion con
el mineral que actualmente utiliza Acerias.

Z. La importancia cuantitativa que representan las reservas de
Ubala frenie al total de las reservas en toneladas utiles con
que actuaimente cuenta Acerias.

el

La confrontacidn de los costos actuales de extraccion y de
transporte para el mineral provenientie de las minas de Acerias
y 2] mineral que pueda ser explotado en la regidn de Ubala.

La profundizacion en las minas de Buenos Aires - El Salitre
trae como consecuencia una disminucion significativa de la
recuperacion de reservas (tiles. Los costos de exiraccidn
aumentan y se acelera l1a extincion del yacimiento.

4 Las ventajas estratégicas que implicaria -... dotar a ACERIAS
de un suministo de mineral diferente al de Paz de Rio, que eveniual-
mente le sirva de margen de zeguridad ¥ cubra al menos parte del
deficit, en el caso, desaforiunadamente muy probable, que se haga
impoaible la legada de mineral de laz actuales fuentes de suministo
a causa de los catasuoficos dermumbes y deslizamienios activos
gué £xisten en el secior de las minas y en el ferrocarril Corrales-
Paz de Rio.



La épocaen que ellos pueden presentarse ¥ 2n magnitud son com-
pletamente imprevisibles, pero la experiencia de 1980 nos ensend
gue oblicaron a Uansporiar en antomoiores todo el mineral de
hierro ¥ ¢l carbon por una via muy larga, ¥ & reconstruir el lecho
del ric ¥ el ferrocarzil, mediante obras improvisadas, todo Io cual

implicd grandes desembolsos no presupuestados” (Alvarado y Ramirez,
19883).

G. De especial interés en la Bibliografia son dos Memorandos: el de
Alvarado y Ramirez (1988), que no ha sido incorporado a los Archivos
de Acerias Paz del Rio, y el de la visita al terreno de B. Alvarado
{1sgeC). Aprovechando que nos fueron suministrados por su sutor, se
han incluido como Anexos al presente informe.
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3. YACIMIENTOS DE HIERRO BANDEADD EN LA AMAZONIA

Con respecio al hierro bandeado de la Amazonia Colombiana, el siguiente
resumen {elaborado con la colaboracidn del Gedlogo Jaime Galvis) es
pertinente:

- Los yacimientos de hierro bandeado, constituyen las mayores
reservas de hierro conocidas en el mundo, y han relegado otros
tipos de depdsitos a reservas marginales.

Generalimente se presenian en forma de una cuarcita en que aliernan
niveles siliceos conniveles de oligisto.  Ademas de oligisto hay
magnetita, siendo 2ste mineral predominante en algunos de ellos.

Log depdsitos de tipo hierro bandeado, también conocidos como
ttabiritias o Taconitas, se presenian en exiensiones gue superan el
centenar de kildmetros de longitud. Se conocen en el Lago Superior
(US.A - Canadd), Kursk (Unidn Soviética), Cerro Carajas (Brasil),
Mutin (Bolivia) y otros en Mauritania, Yenezuela, Australia, etc.

= En Colombia se encuentra éste tipo de ocurrencia mineral en una faja
de direccidn Norte-Sur que se extiende desde el bajo Apaporis hasta
progimidades de Mitd y al Morte de ésta poblacidn, hasta el rio
Papunagua (ver Figura 3}.

- En gran parte el depdsito se encuentra cubierto por una espesa
cubierta de canga, que presenta concentraciones de Fez0z mayores
que el mineral primario. En partes esa canga ha sido transportada y
redepositada, como ocurre en las afueras de la poblacion de Mitd,
donde 1a mayor parte de 1as muestras colectadas durante el proyecto
Radargramétrico del Amazonas pasan de un 70% de Fe20z {> 50% de
Fe), de acuerdo al Cuadro Mo. 5 del Informe GEOLOGIA DE LA
AMAZONIA COLOMBIANA ( Bol. Geol, vol. ¥¥I1, No. 3, 1978} de Jaime
Galvis:

i1



Figura
YACIMIENTOS DE HIERRD EN LA AMAZONIA
ZONA DE ANOMALIA MAGNETIC A Y OCURRENCIAS DE HIERRO BANDEADO

12



:maA m::noc; ;N umt:‘gﬁo EN ro;!(‘)os:g EN AZU:;!IS.‘I;(:TAL Hm:::/). EN uAm;Anr:/fso EN Fos:%no
130172 70,35 2,80 2,48 0,01 49,21 2,17 1,08
130174 77,16 0,77 3,75 0,01 53,97 0.60 1,63
130175 39,14 0,40 1,65 0,01 27,38 0,31 0,72
130176 69,23 3,08 4,55 0,01 48,42 2,39 1,98
130177 39,43 2,28 0,59 0,03 27,568 1,77 0,25
130178 71,48 1,88 2,39 0,02 50,00 1,46 1,04
130179 76,89 1,03 3,87 0,01 53,78 0,80 1,68
130180 71,16 0,44 3,66 0,00 53,97 0,34 1,59
130181 71,73 0,90 3,93 0,00 54,37 0,70 . 171
130182 73,47 0,34 2,60 0,02 51,39 0,27 1,13
130183 76,31 0,92 2,94 0,00 53,38 0,72 1,28
130184 74,33 0,62 3,68 0,00 51,99 0,48 1,60
130185 78,59 0,70 2,88 0,00 54,97 0,54 1,25
CUADRO No. 6 RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS EN MUESTRAS DE HIERRO OOLITICO

COLECTADAS A LO LARGO DEL RIO VAUPES (REGION DE MITU)

Hay grandes exposiciones de canga en el rio Piraboton (afiuente del
Querari}, en el ric Paca (afluente del Papuri, que a su vez es afluente
del rio Yaupés), en el rio Tiquie, etc. - Se han observado ademas
exposiciones de mineral primario en la ribera Norte de la Laguna del
Apaporis y en vecindades de las explotaciones auriferas del rio
Traira.

La anomalia magnética que causa este depdsito {ver Figura 3) tiene
mas de cien kildmetros de longitud, como lo demuestran los traba-
jos aeromagnéticos realizados por la empresa Amoco 011 Company
{en prospeccitn de petrdleos) y Enusa (blsqueda de Uranio). Los con-
trastes ohservados permiten considerar a ésta la anomalia magnéti-
ca méas acentuada en toda la region Oriental de Colombia.

A
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= Daria preliminarmente la impresion que para transportar mineral, el
rio Caguetd seria més apropiado que el Orinoco, puesto gue este
aitimo tiene unos 70 kildmetros de rsudsles aguas abajo de Ia
desembocadura del rio Vichada, mientras que el Caquetd no tiene
inconveniente en navegabilidad aguas abajo de La Pedrera.  Ademas,
parece que los tratados de navegacion con Brasil son mucho més
claros que los que actualmente existen con Yenezuela.

Sieste tema tiene interés posterior, hay forma de ahondar en bibliografia
mas detalladamente que 1o que aqui se expresa.

14
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ACERIAS PAZ DEL RIO, S.A.

CORRESPONDENCIA INTERNA

Bogotéd, septiembre 15/88
BENJA[’UIIII ALVARADO Lugar y Fecha

DR. FRANCISCO TRIANA M.
Vicepresidente Ejecutivo Primer Vicepresidente

Viaje a Ubala

De acuerdo con sus instruccicnes, los dias 6 y 7 del presenie, hice
un corto viaje de inspeccién al yacimiento de mineral de hierrc de UbalZ,
en compariiia de los funcionarios de Acerias, Dcctores Italo Reyes, Director
de la Subdivisién de Geologia, Rafael Blanco, Director de Fabricacién
Primaria, Guillermo Patifio, Ingeniero de Minas y Manuel Tovar, encargado
del .transporte del carbén que se compra en Cundinamarca y Boyac4.

1.- Obijeto del viaje

El objcto del viaje fue la observscién en el lugar del yacimiento
de mineral de hierroc. Sobre él tiene tres permiscs de exploracién
y explotacién  la Sociedad Minera Nueva Viscaya Ltda., con quien
ya hemos hecho algunos contactos dirigidos hacia la posibilidad
de comprar cerca de 5.090 toneladas de mineral con cerca del
51 a 57% de hierro, menos de 6% de silice, de 2 a 3% manganeso y
de contenido de fésforo de alrededor de 0.06%, destinados a hacer
ensayos a escala piloto en la planta de Belencito y, dependiendo
cde los vresuliados, comprar luego, cantidades suficientes para
formar en Belencito un stcck que garantizara la opersacion de
la planta en el caso de que los suministros de Paz de Ric pudieran
verse sericmente efectados por los peligrosos derrumbes y
deslizamientos que usted bien conoce. ‘

2.- Antccedentes

Después de presentado y aprobado mi memorando de marzo de
1988, consegui todos los informes que se han rendido sobre
el vyacimiento, especialmente el muy completc de GECOLOMBIA
de 1966 y los que, mas tarde, presentaron INGEOMINAS y el
INVENTARIO MINERC NACIONAL, quienes hicieron investigaciones
muy detalladas complementadas en perforaciones, asi como los
informes rendidos por el Dr. Reyes a raiz de sus vigjes de
inspeccidn de 1971 y 1675. De la misma manera, conseguimos
algunas informeciones sobre la explotacién realizada hace tiempo por
COLAR.
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Tales documentos fueron revisados y evaluades por el suscrite
junto con el Dr. Reyes para enterarnos cabalmente de las
verdaderas caracteristicas del yacimiento y de las facilidades de
transporte del mineral hasta Belencito. Como resultado, obtuvimos
la conviccién de que se trata de un yacimiento verdaderamente
interesante con mineral de excelente calidad y con reservas
discutibles,pero en todos los casos veariables entre 8 y 30 millones
de toneladas, con apreciables sectores explotables a tajo abierto.
Algunos de tules sectores fueron localizados en los plancs
existentes, déndole prioridad s sus posibilidades de transporte
hasta la buena carretera de grava Ubald-Santa Rosa. Con tales
antecedentes, se impuso el vigje de inspeccién.

3.- Resultados preliminares

Como entiendo que el resto de mis compafieros rendiréd un informe
sobre el concepto que se hayan formado con base en este viaje,
aqui me limite a sintetizar las. prmc;pales conclusicnes prehmmares
que se resumen en seguida:

a) Evidentemente existe el <vyacimiento de las caracteristicas
mencionadas por el Dr. Reyes en sus informes rendidos a
Acerias en 1971 y 1975.

b) La Sociedad Minera Nueva Viscaya Ltda. no posee ninghn

lote de terrero que permita intentar hoy dia una apreciable
explotacién a tajo abierto, como seria indispensable ya que
los permisos dades por el Ministerio de Minas y Emnergia solo
se refieren al dominic del subsuele. Por otra parte, dichos
permisos atraviesan una situacién juridica muy precaria para
probar que se esté explotando el yacimiento. Aparentemente,
tampoco tiene derechos de servidumbre para construir Ias
carreteras de acceso. Desde que COLAR suspendid su
explotacién hace afios, alli no se estd haciendo ningln trabajo
de mineria.

c) El frente de explotacién abierto por COLAR se halla
completamente derrumbado y el stock que quedd estéd cubierto
por una gruesa capa de tierra y material de derrumbe, por
lo cual hoy dfa no puede contarse con ninguna cantidad de
mineral extraido y utilizable, como Illegamos a supecnerlo antes
de la visita.
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d) La carretera de acceso a dicho frente es més bien un pésimc
carreteable angosto y pendiente de 2.2 kms. de longitud
que no permite el tréfico de vehiculos posados, por lo cual
seria menester reconstruirlo completamente.

e) El lugar relacionad preliminariaente sobre planos por nosotrcs,
por contar con cerca de 1 milién de toneladas explotables
a tajo abierto y por ser el més vecino a la carretera Ubalé
Santa Rosa, que creiamos poder alcanzarlo en un carreteable
de unos 500 a 600 m, realmente requiriria la construccién
de una carretera de 1 km., cuyc costo es hoy dia bastante
elevado. El Doctor Patilo lo estima en cerca de 12 millones
de pesos.

f) En el sector preliminante relacionadc por nosotrcos para el
tajo abierto siempre habria necesidad de hacer ealgo de
descapote y remover mineral, por lo cual el Doctor Patifio
considera que seria indispensable comprar por lo menos 10
hectéreas. Ahora bhien, es muy .dificil hoy dia estimar su costo,
pues la tierra agricola y ganadera ya estd bastante cara debide
a la inmediata vecindad a la presa del Guavio y a las excelentes
vy lujosas obras de infraestructura que alli han construido. Ldgica
mente, en precio subird considerablemente cuando se sospeche
el interés de Acerias.

g) El Doctor Patifio estimdé que para hacer el tajo seria necesario
remover 2 o 3 torres de transmisién eléctrica,  cuvo costs
es muy elevado, a juzger por la experiencia tenida en le
regidén de Paz de Rio.

h) La carretera que conduce a Guasca y Belencito estéd en general
bien trazada y se conserva en buen estado, a pesar de que
tiene wunos 20 kms. de piso de grava entre Guasca y Ubald.
De alli al yacimiento es de solo grava y bastante angosta
para el trénsito de tractomulas. Su distancia total sobrepasza
los 300 kms. y el costo serd muy elevado, ya que el Doctor
Tovar lo estima en méis de $6.000, debido a la falta de carga
de compensecién que hoy dia es muy escasa porque la obra
de!l Guavio ya estd muy eavanzada y no se ve ninguna otra
carga en el préximo futuro. El Doctor Tovar podria tratar
mejor este punto, que considero el més limitativo y discutible.
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Conclusiones preliminares

No obstante lo incompleto y preliminar que tienen las observaciones
anteriores, mi impresién general hoy es descorazonadora ¥y
pesimista respecto al proyecto, al cual solo le veo la ventaja,
sefala desde un principio, de que eventualmente podria servir
como vélvula de seguridad en caso de presentarse una grave
emergencia en Paz de Rio por causa de los derrumbes, los cuales
siempre he considerado como muy peligrosos. '

Por ésto considero que, a pesar de las desventajas anotadas,
recomiendo a ACERIAS tener siempre en cuenta el proyecto,
porgque segln las ultimas averiguaciones sigo considerando que
el yacimiento de Ubald es el Unico conocido en el pais, que
eventualmente podria ser un sustituto para cubrir el déficit
que los derrumbes podrian causar en el abastecimientdé de mineral
de Paz de Rio .

En todo caso, este es asunto que merece ser meditado y sopesado por
las directivas de la Empresa.

Atentamente,

i@#féwﬁzﬂ‘f?
BENJAMIN ALVARAD
Asesor Técnico/-’

e
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BENJAMIN ALVARADO Lugar y Fecha
GONZALC RAMIREZ

DR. FRANCISCO TRIANA MURCIA
Vicepresidente Ejecutivo Primer Vicepresidente

At Estudio sobre utilizacién del mineral de hierro de Ubala.

1- INTRODUCCION

1.1- Objetivos del estudio

El objeto del presente memorando es el de concretar el
programa de trabajos e investigaciones que a juicio de
los suscritos consultores es indispensable realizar un
estudio de prefactibilidad que destaque las ventajas y
tropiezos que podria tener la wutilizacibn del mineral de
Ubal4d en la Planta de Belencito, tal como en principio quedé
esbozada la idea en memorandos de Benjamin Alvarado
del 17 de marzo y 19 de septiembre de 1988.

A pesar de la descorazonadora reaccién reflejado en el
documento taltimamente mencionado pero, autorizado
verbalmente por usted, establecimos contacto mutuo para
estudiar integralmente los efectos del mineral de Ubald
desde su explotacién hasta llegar a la Aceria, que es donde
se reflejan realmente las ventajas o desventajas de indole
logistica, técnica y econémica que podré tener el proyecto.

La meta final sigue siendo principalmente la de dotar a
ACERIAS de un suministro de mineral diferente al de Paz
de Rio, que eventualmente le sirva de mérgen de seguridad
y cubran al menos parte del déficit, en el -caso,
desafortunadamente muy probable, que se haga imposible
la llegada de mineral de las actuales fuentes de suministro
a causa de los -catastréficos derrumbes y deslizamientos
activos que existen en el sector de las minas y en el
ferrocarril Corrales-Paz de Rio.

IMPRESO POR DANARANJO S A
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- La época en que ellos pueden presentarse y su magnitud
son completamente imprevisibles, pero la experiencia de
1980 nos ensefid que obligaron a transportar en automotores
todo el mineral de hierro y el carbén por una via muy
larga, y a reconstruir el lecho del rio y el ferrocarril,
mediante obras improvisadas todo lo cual implicé grandes
desembolsos no presupuestados.

ANTECEDENTES

Debe anotarse que hasta cierto punto el stock de reserva que
eventualmente se pueda mantener con mineral de Ubald, remplazaria
un seguro de produccién, con la ventaja de tenerlo a disposicién
en cualquier momento y de generar empleo como cualquier otra
actividad operativa, especialmente en una regién que estd llamada
a _desarrollarse con motivo de 1la construccién de la gran
Hidroeléctrica de Chivor que cuenta con excelentes obras de
infraestructura.

Pero independientemente del resultado positivo que pueda arrojar
hoy dia el estudio de prefactibilidad proyectado, se dard un paso
adelante y quedard una serie de datos e investigaciones que podréin
ser valiosos en el caso de que una emergencia mayor obligue a
recurrir a él como una tabla de salvacién para mantener la
produccién sin recurrir demasiado a la improvisacién.

2-1- Yacimiento

Desde que se proyecté ACERIAS se sabia perfectamente
que sus yacimientos de mineral de hierro son de calidad
mediocre pero que son los TUnicos capaces de abastecer
una planta integrada y operada con minerales domésticos.

Sin embargo, en 1968 se descubrié el yacimiento de Ubala
que contiene un tonelaje relativamente grande, en parte
explotable a tajo abierto, y de calidad superior al de Paz
de Rio. Por ello, periédicamente se ha venido considerando
la posiblidad de utilizar por lo menos parte del mineral
de Ubald para mejorar la operacién de 1la Planta de
Belencito, sin haber logrado nunca hacer un estudio
técnico-econémico de dicha operacién.
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Vedmos ahora, muy sumariamente, que es el yacimiento
de Ubald. Estéd situado al sur de Belencito, lugar con el
cual estd unido por una carretera de 306 kilémetros de
longitud, de buenas especificaciones y que en la actualidad
es transitable por vehiculos de 20 toneladas de capacidad.

El mineral es principalmente una hematita (Fe203) que
representa el producto de la oxidacién de una siderita
(Fe CO3), la cual abunda en la profundidad. Dicha parte
superior hematizada es la que se pretende utilizar. Se
trata de mineral rico, cuya composicién quimica media
es aproximadamente la siguiente:

Fe 53-56%
Si02 3-7 %
CaO 0.29-044
MgO 0.21-042
Mn 1.87-297
Al2 O3 0.10-050
Perdidas 10- 11
P 0.8-022
S 0.021-0.042

El mineral aflora en forma intermitente, pero siguiendo
el mismo nivel geolégico, por més de 2 kilémetros, a corta
distancia de una carretera de grava. Las masas
mineralizadas tienen de 20 a 30 metros de espesor y se
presentan en forma tabular concordante con las rocas
sedimentariasque las respaldan.

El yacimiento ha sido explorado en bastantes detalles.
Primero por GEOCOLOMBIA en 1968, quien hizo varios
apiques, trincheras y socavones de cateo; luego, por
personal de INGEOMINAS que perforé varios pozos con
taladro de diamante y, por ultimo, por gedlogos del
Inventario Minero (U.S. Geological Survey Ingeominas).
Los exploradoresexplotaderes difieren en cuanto al origen
e interpretaciéon de las masas mineralizadas, por lo cual
los estimativos de reservas también varian sustancialmente,entre
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8 y 30 millones de toneladas totales (reservas medidas,
indicadas e inferidas). Pero de todas maneras el
yvacimiento puede ser mds grande. Igualmente el yacimiento
fue revisado mas tarde, en 1971, 1975 y 1988 por gedlogos
de ACERIAS, incluyendo la visita del 7 al 8 de septiembre
del presente afio. Dichos estudios han puesto en evidencia
que el total reservas demostradas (medidas maés indicadas)
son del 6rden de 8 a 12 millones de toneladas de mineral
hematitico, de la composicién atrds indicada, incluyendo
unos 2 millones explotables a tajo abierto.

Anélisis

El andlisis quimico promedio, indica las siguientes
diferencias significativas tedricas, al compararlo con los
minerales provenientes de Paz de Rio.

Paz de Rio Ubald Diferenc. Diferenc.

Tenor relativa (%)
Hierro (Fe) 46.0 54 + 8% + 17.4%
Silice (8Si02) 9.0 5 - 4% - 44.42%
Calcio (CaO) 2.0 . 0.37 -1.63 - 81. 5%
Magnesio (MgO) 0.6 0.32 -0.28 - 46.66%
Manganeso (Mn) 0.23 2. 4 -0.17 +228.76%
Alamina (Al1203) 9:5 0.4 -5.10 - 92.72%
Fésforo (P) 1.1 0.15 -0.95 -122.72%

Aspectos generales

El yacimiento nunca ha sido explotado formalmente, ni
de sus minerales se han hecho ensayos industriales. Se
sabe que en alguna época COLAR, extrajo algunas
cantidades de mineral que dieron resultados satisfactorios
en el Alto Horno de Cajicd, pero los detalles sobre
granulometria, fragilidad, comportamiento para su uso
en la mineria (% de recobre) y efectos en el proceso
completo de mineria, preparacién, sinterizacién, alto hormno
y aceria realmente se desconocen, méds atn los resultados
econémicos, arrojan serios interrogantes, los mismo sucede
con el control de los derechos mineros y al transporte
del mineral a Belencito, o su eventual metelizacién Io
cual disminuird el volimen por transportar y mejoraria
su utilizacién. apphs 16
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PROYECTOS DE LAS INVESTIGACIONES Y ENSAYOS

Ante los interrogantes que surjen de las consideraciones anteriores,
hemos tratado de esbozar el siguiente anteproyecto de estudio y
accién, el cual légicamente podré irse mejorando a medida que avance
el estudio.

Este cubriria los diferentes t¥dépicos concernientes a los derechos
mineros, el transporte, la muestra piloto, los ensayos técnicos,
la informacién adicional que debe obtener, la exploracién adicional
del yacimiento, las negociaciones para la compra de mineral, el
andlisis econémico, el aspecto financiero y las conclusiones a que
se llegue.

3.1- Los derechos mineros

Al yacimiento estdn amparados por tres licencias de
exploracién y explotacién Nos. 2165, 2169 y 2179 otorgadas
a Minera Nueva Vizcaya hace cerca de 20 afos, las cuales,
a pesar de ser de corto plazo, se han logrado mantener
vivas gracias a los complicados y engorrosos trdmites del
Ministerio de Minas y Energia. En el yacimiento se han
realizado labores de explotacién por cuenta del titular,
y del propio Ministerio, pero la situacién legal en Ila
actualidad es muy incierta, debido a que Nueva Vizcaya

y1e& Pposee la propiedad del suelo y, en el momento, estd forzada
a presentar una serie de complicados informes que muy
dificilmente puede elaborar y que son obligatorios para
convertir las licencias en concesién y obtener en esta forma
los derechos de servidumbre.

Asi pues, hoy dia es casi imposible negociar formalmente
con Nueva Vizcaya debido a la fragilidad de sus derechos
y al hecho de que cuando se le ha mencionado el asunto
ha respondido que estaria dispuesto a vender sus derechos,
lo cual es contrario a la idea de Acerias, que siempre
ha sido la de simplemente comprar el mineral sin convertirse
en explotador, con los consiguientes problemas legales
y laborales que ésto le implicaria.

Se nos acurre que una solucién inmediata al problema de
comprar por lo pronto las 8.000 toneladas de muestra para
ensayar las 8.000 toneladas necesarias para ensayar, podria

no
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ser la de que ACERIAS adelantard algGn dinero a buena
cuenta de futuros suministros, a fin de que el titular
pudiese adquirir la propiedad de parte del suelo que sea
indispensable, y a construir los accesos a los lugares de
explotacién, todo lo cual, a la vez, serviria talvez para
consolidar el derecho a obtener la concesién.

Desde luego serd imperativo averiguar en el Ministerio
el verdadero estado actual y futuro de las licencias de
Nueva Vizcaya frente a la politica fluctuante requerida
por esa entidad en cuanto a permisos, licencias, concesiones
y mineria de hecho, asi como la suerte de los numerosos
proyectos que sobre legislacibn minera se ha publicado
o mencionado en los Ultimos tiempos. Para Acerias es muy
importante saber si con la obtencién de la muestra piloto
y con los ensayos proyectados se afianzarian también
los derechos de Nueva Viscaya a obtener la concesién,
lo cual aparentamente seria lo més conveniente para ambas
partes. . -

3.2- Tr Transporte

Desde que se mencioné el proyecto, el problema del
transporte se ha destacado como el mayor obstéculo para
el aprovechamiento del mineral de Ubald. Es cierto que
la tGnica via utilizable es la carretera de 306 kilometros
de Ubald a Sopé-Belencito que, a pesar de estar en buen
estado, presenta incertidumbre sobre la carga de
compensacién indispensable para rebajar el costo de
rodamiento.

Pero el problema atin no se ha estudiado exhaustivamente,
para lo cual se nos ocurren también los siguientes
procedimientos:

a) Contactar a los principales transportadores de la regién,
incluyendo al sefior Fruto Mejia, para estudiar una tarifa
realistica;

b) Abrir una licitacién;

c) Estudiar con los contadores de la Empresa algiin sistema
para diluir la inversién inicial, sin establecer un
precedente funesto en el futuro costo de transporte,
el cual pueda llegar a centenares de miles de toneladas,
si los ensayos a escala piloto demuestran su viabilidad;

¥
d) Consultar el informe general sobre transporte que

ACERIAS contraté recientemente con consultores
especializados.
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3.3- Muestra piloto

Insistimos en la necesidad imperiosa de obtener lo més
pronto posible una muestra piloto del mineral explotable .
a tajo abierto, a la cual originalmente le asignamos 5 mil -
toneladas pero que hoy, después de meditarlo mejor entre
los dos consultores, hemos considerado que debe ser de
un minimo de 8.000 toneladas.

Esta muestra debe ser enviada tal como sale del yacimiento
y cargada en volqueta para su proporciéon y trituraciéon
en Belencito.

4- ANALISIS TECNICO DEL MINERAL DE UBALA

(Ver proyecto de informe en el Anexo, al final de este memorando)

Preliminarmente, hemos considerado los siguientes ensayos.

4.1- Tamizacién y anélisis de las fracciones para establecer la
cantidad de finos obtenidos y su comportamiento en la planta
de sinterizacién, asi como de los gruesos destinados al alto
horno.

4.2- Ensayos piloto

Estan destinados a hacer campafias completas usando
cantidades variables de mineral de Ubala destlnados a estudiar
su comportamiento y establecer la mejor prepara'cron en que
pueden usarse para obtener las ventajas técnicas y econdmicas
que se esperan, asi como para establecer la calidad del material
producido. (Sus detalles se darian oportunamente).

Igualmente se harian los anélisis y ensayos esenciales para
estudiar la posibilidad de metalizar el mineral de Ubala
mediante alguno de los procesos conocidos como de reduccién
directa. (Detalles méas tarde).

Escogida la mezcla se harian anédlisis completos del arrabio
producido y se fijarian las normas para su elaboracién y uso
en la Aceria.

4.3- Ensayos en la Aceria

Siguiendo un procedimiento semejante, se ensayaria en los
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convertidores el comportamiento del arrabio producido con.
mezcla del mineral de Ubald a fin de establecer los beneficios
que tendran los mayores porcentajes de hierro y manganeso
y los porcentajes mas bajos de silice, altmina, fésforo y calcio.

Estos ensayos serian los que realmente darian la respuesta
al problema.

NEGOCIACIONES CON NUEVA VIZCAYA

En las negociaciones con el médico Doctor José Perea, actual gerente,
debe procederse con gran tacto y prudencia a pesar de las
manifestaciones de cooperacién y amplitud que ha manifestado en
todo momento.

El Doctor Perea debe comprender que con el actual derecho que
tiene sobre las licencias a corto plazo (tedricamente vencidas) es
absurdo pensar en cederle a Acerias sus derechos mineros, que
a la Empresa poco le interesan. En cambio, si estid interesada en
comprar mineral. También es importante que entienda que no cuenta
con un proyecto aprobado de explotacién; que no posee los terrenos,
servidumbres y obras de infraestructura indispensables y que quizés
carece de los recursos econdmicos arriesgables. Por ultimo, debe
comprender que las sumas que se paguen por las toneladas del
ensayo no deben constituir un precedente para futuras compras,
las cuales, en caso de ser positivos los ensayos, pueden
eventualmente llegar a cifras considerables.

Para falicitar la primera negociacién, se nos ocurre, como ya se
dijo, que ACERIAS pudiera hacer un anticipo en dinero, abonable
a futuros despachos, siempre que se obtuvieren las correspondientes
garantias.

EXPLORACION ADICIONAL

En vista de las graves contradiciones que contienen los informes
de exploracién hechos por GEOCOLOMBIA y el Ministerio en cuanto
a las reservas, origen del mineral y especialmente en cuanto a la
profundidad a la cual la siderita (FcCO3) pobre en hierro que esta
en la profundidad se transforma en la hematita (Fe203) que aflora,
es necesario esperar el resultado de los ensayos y cuando se conozca
la factibilidad del proyecto, si serd necesario hacer exploraciones
adicionales aconsejadas para fijar las verdaderas reservas
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disponibles de los minerales explotables subterrdneamente y a tajo
abierto.

Estas exploraciones necesariamente deberédn hacerse mediante
perforaciones profundas hechas con corona de diamante, las cuales
son lentas y costosas. Por ello, llegado el caso, propondriamos
primero agotar las exploraciones superficial y, si se hace imperativo,
proceder a perforar.

7- RESUMEN Y CONCLUSIONES

1 El estudio de los informes disponibles y el resultado de las
varias inspecciones hechas por personal de ACERIAS indican
claramente que el yacimiento de Ubald es de buena calidad y
de suficiente tamafio para justificar los ensayos sin correr méas
riesgos que el normal de toda aventura minera.

2- La inversiéon requerida para la extraccién del mineral, y para
los ensayos que se proponen son relativamente modestas frente
a su finalidad que se persigue, la cual seria la de mitigar en
parte los grandes riesgos que hoy dia atentan contra el
suministro normal de mineral a la planta de Belencito, ocasionada
por los derrumbes y deslizamientos activos que se presentan
en las minas y en el Ferrocarril.

3- Por eso, no vacilamos en recomendar enfidticamente que se le
de aprobacién escrita al proyecto y se impartan instrucciones
concretas junto con las apropiaciones indispensables.

g- ANEXO
Para dar una idea del informe que presentariamos al final de nuestro

trabajo, le adjuntamos un borrador de su posible contenido.

Atentamente,

BENJAMIN ALVARADO GONZALO RAMIREZ

Anexo: Lo anunciado
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