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RESUMEN

El cemento Portland es uno de los materiales de
construccion mas empleados en la vida moderna,
aunque su produccién representa un alto consumo de
energia, ademas de emitir grandes volimenes de CO2
a la atmésfera. Una solucién ambientalista es el empleo
de materiales cementicios suplementarios tal es el caso
del cemento bajo en carbono (LC3). Actualmente la
provincia de Matanzas no cuenta con un sistema de
informacién actualizado que brinde la localizacion
exacta de las canteras y los materiales que en ellas se
explotan. El objetivo de la presente investigacion es
analizar estratégicamente las canteras de la provincia
de Matanzas para la produccién del LC3 mediante el
software QGIS. Se propone un procedimiento que
consta de 4 etapas, donde se caracteriza el objeto de
estudio, se disefia un mapa para localizar las canteras
de la provincia de Matanzas mediante el software QGIS
y se realiza un anélisis de los materiales existentes en
las canteras localizadas para la produccion de LC3.
Segun andlisis realizados a las canteras en el territorio
matancero se localizaron en un mapa de la provincia de
Matanzas desarrollado por el software QGIS un total de
11 canteras con posibles materiales para la produccion
del LC3, de ellas: Préstamos Laguna, yacimiento
abandonado con reserva donde pudiera existir arcilla
caolinitica; 9 yacimientos de calizas, donde solo la
cantera de Alacranes se encuentra activa y Canasi,
yacimiento activo que explota el yeso fuera de los
limites de Matanzas.

Palabras claves: canteras, cemento bajo en carbono,
software de sistema de informacién geografica

ABSTRACT

Portland cement is one of the most widely used
construction materials in modern life, although its
production represents a high energy consumption, in
addition to emitting large volumes of CO2 into the
atmosphere. An environmental solution is the use of
supplementary cementitious materials such as low
carbon cement (LC3). Currently, the province of
Matanzas does not have an updated information
system that provides the exact location of the quarries
and the materials that are exploited in them. The
present investigation responds to the project of
Construction Materials for the Matancero Territory, the
objective is to strategically analyze the quarries of the
province of Matanzas for the production of the LC3
using the QGIS software. A procedure consisting of 4
stages is proposed, where the object of study is
characterized, a map is designed to locate the quarries
of the province of Matanzas using the QGIS software
and an analysis of the existing materials in the quarries
located for the LC3 production. According to analyzes
carried out on the quarries in the Matanzas territory, a
fotal of 11 quarries with possible materials for the
production of LC3 were located on a map of the
province of Matanzas developed by the QGIS
software, including: Laguna Loans, an abandoned
deposit with a reserve where there may be kaolinitic
clay; 9 limestone deposits, where only the Alacranes
quarry is active and Canasi, an active deposit that
exploits gypsum outside the limits of Matanzas.

Keywords: quarries, low carbon cement, geographic
information system software.
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1. INTRODUCCION

Durante varios afos el Centro de Investigaciones y Desarrollo de Estructuras y Materiales (CIDEM) de la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas ha desarrollado valiosas investigaciones, donde se han
obtenido resultados muy satisfactorios, pues se ha desarrollado un producto, consistente en un tipo de
cemento mezclado a partir de la combinacion de Clinquer, caliza y arcilla calcinada (cemento de bajo carbono),
que se basa en la disminucion del consumo energético y las emisiones del CO2 a la atmésfera, donde se
aprovecha la reaccion sinérgica entre la alimina presente en el metacaolin y el carbonato de calcio contenido
en la caliza [1].

Las canteras para producir este cemento bajo en carbono (LC3) debe contar con: rocas calizas, arcillas
caoliniticas para la obtenciéon del metakolin y yeso. Para su localizacion se emplea la tecnologia de sistemas
de informacién geografica (SIG) ya que poseen la capacidad para obtener y presentar los resultados de los
analisis en mapas tematicos que resulta fundamental en cualquier estudio geografico.

La provincia de Matanzas no cuenta actualmente con una planta para la produccién del LC3 ni con un sistema
de informacién actualizado que brinde la localizacién exacta de las canteras activas y los materiales que en
ellas se explotan a pesar de ser una de las provincias de Cuba que posee un fuerte incremento en los ultimos
afios de la demanda de materiales debido a la expansion de actividades como construcciones para el turismo
en el poblado de Varadero, mantenimiento y reconstruccion de patrimonios histéricos en el municipio de
Matanzas, la necesidad de la reconstruccién del fondo habitacional y la construccion de nuevas viviendas. Esto
se debe a los pocos estudios ingeniero-geoldgico realizados en cada una de las regiones de la provincia, pues
se centran en el estudio de las formaciones estratigraficas de Guines y Canimar.

Para dar respuesta a la problematica existente, se plantea como objetivo: Analizar estratégicamente las
canteras de la provincia de Matanzas para la produccion del LC3 mediante el software QGIS.

2. DESARROLLO

La caracterizacion ingeniero-geoldgica de un territorio matancero solo
se obtiene mediante la realizacién de un mapa al dia de hoy. Estos
mapas se confeccionan a partir de los datos aportados por los
levantamientos ingeniero-geoldgicos, la perforacion de calas de
investigacion de suelos, la aplicacion de métodos geofisicos, los
resultados de ensayos de laboratorio de mecanica de suelos y rocas y
la aplicacion de ensayos in situ. Estos mapas resultan indispensables
pues tienen como objetivo el ordenamiento territorial que se encuentra
estrechamente vinculado con el aprovechamiento de los suelos y rocas.
También interviene en el uso para investigaciones ingeniero-geoldgicas
en busca de materiales para la construccién [2].

Los SIG se han utilizado como una herramienta de investigacién y
aplicacién desde la década del 1970. Estos estan disefados para
almacenar, recuperar, manipular, analizar datos geograficos y mapas.
El almacenamiento de su informacion se presenta en una geodatabase
que proporciona orden, la estructura y la normalizacién de sus datos. Es
considerada como una de las herramientas méas poderosas en la
recopilacion y organizacion de datos espaciales [3].

Para los autores de la investigacion, los SIG funcionan con dos tipos

diferentes de informacién geografica: formatos raster (archivo de
imagen) y vectorial (archivo de puntos, lineas y poligonos).
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QGIS es un proyecto de SIG de cddigo abierto que se inicié en 2002. El objetivo inicial del proyecto era crear
un visor de datos espaciales. Hoy en dia este software ha alcanzado un punto de evolucién que supera a gran
parte de los paquetes de software SIG y convirtiéndose en el favorito por muchos usuarios para la visualizaciéon
de datos espaciales diario, edicion, tareas de analisis y en la educacién. Ademas de proporcionar una interfaz
de Python programa de aplicacion Application Programming Interface (API), que se utiliza para ampliar su
funcionalidad. QGIS funciona en la mayoria de las plataformas Linux, BSD, Unix, Windows y Mac OSX y se ha
publicado bajo una licencia libore GNU [4, 5]. Desarrollar QGIS bajo esta licencia quiere decir que se puede
inspeccionar y modificar el cédigo fuente. Con esto se logra que los usuarios siempre tengan acceso a un
programa SIG gratis y que pueda ser libremente modificado.

La localizacién de las canteras mediante el software QGIS nos permitird la obtencion de un mapa ingeniero-
geoldgico de forma digital libre y gratuita para cualquier entidad estatal que lo necesite y para el avance del
Proyecto de Materiales de Construccién para el Territorio Matancero llevado a cabo en la Universidad de
Matanzas.

Produccion actual del LC3

A partir del 2019 hasta el 2020, Cuba trabaja en la importacién de 10 plantas para la
produccion de LC3 suministradas por la empresa portuguesa IPIACNery, la que ya
produce estas fabricas a gran escala para el continente africano y que segun el profesor
Martirena transferira los planos de ingenieria de detalle a la Empresa Sidero-Mecanica
“Fabric Aguilar Noriega” (Planta Mecanica) de Villa Clara para la produccion de estas
plantas de cemento dentro del pais, ademas de suministrar los accesorios que sean
imposibles de fabricar o conseguir en Cuba [6].

Actualmente se trabaja en la instalacion de fabricas de LC3 en 18 paises diferentes,
entre ellos India, China, Indonesia, Tailandia, Guatemala, México, Ecuador, Colombia,
Peru, Costa de Marfil, Camerun y Senegal. EI 25 de mayo de 2019 entr6 en
funcionamiento la planta experimental para la produccion de LC3 perteneciente a la
Universidad de las Villas, con la promesa de lograr hasta siete toneladas diarias del
material, destinada a la produccion local de materiales de la construccion. La planta es
operada por la Empresa Geominera del Centro y presenta todos los equipamientos para
producir material de manera 6ptima, totalmente automatizada, y se apoya, ademas, en
las Industrias Putin de Instalaciones Autométicas para Ceramica (IPIAC) [1].

La puesta en marcha de la fabrica acarrea una inyeccién directa a la produccion local de
materiales para la construccién destinados fundamentalmente al Programa de la
Vivienda, pues el estado cubano ha destinado recientemente un crédito de alrededor de
6 millones de euros para la adquisicion de 20 plantas mas que seran instaladas en
diferentes zonas del pais a muy corto y mediano plazo hasta el mes de abril de 2020 en
dependencia de las areas con disponibilidad de materias primas certificadas por la
Empresa Geominera del Centro perteneciente al Ministerio de Energia y Minas [6]).
Segun [7]las provincias de Pinar del Rio, La Habana, Ciego de Avila, Las Tunas y
Santiago de Cuba poseen plantas a mediano plazo para la produccién del LC3 y las
provincias de Artemisa, Villa Clara, Sancti Spiritus, Camaguey y Holguin a corto plazo.

Tras analizar el procedimiento realizado por [8, 9, 10] para la localizacién y analisis de
las canteras mediante el software QGIS se desarrolla un nuevo procedimiento por
etapas que permite de una manera mas factible el analisis de las canteras tanto activas
como abandonadas y el trabajo conjuntamente con el software QGIS, donde se integra y
se ajusta a las condiciones existentes en la presente investigacion cada uno de estos
métodos elaborados por los autores antes mencionados.
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Figura 1: Procedimiento propuesto para analizar las canteras de la provincia de Matanzas para
la produccion del LC3

Etapa 1: Familiarizacion
con el objeto de estudio

Resultado y discusion

Para cumplir con el objetivo propuesto los autores, luego de aplicar procedimiento propuesto para analizar las
canteras de la provincia de Matanzas para la produccién del LC3, consideran pertinente detallar los resultados
obtenidos a partir de la Etapa 4: Analisis de materiales existentes en canteras para la produccién de LC3.

Paso I: Definicion de los materiales para la fabricacién del LC3

Segun [11]en investigaciones realizadas en la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas y la Universidad
Politécnica de Lausana en Suiza, para la produccion del LC3 es necesario materiales cementicios
suplementarios como el yeso, la caliza y la arcilla calcinada que permita la sustitucion del clinker hasta un
50%. Estos materiales cominmente se pueden encontrar en explotaciones mineras de materiales para la
construccion.

La arcilla calcinada se obtiene a partir del proceso de calcinaciéon de la caolinita. Este mineral arcilloso
requiere de la menor temperatura para la deshidroxilaciéon de su estructura lo que trae asociado un menor
costo energético [12]. El mineral mas abundante y disponible para la produccién de cemento es el CaCO2 en
forma de piedra caliza. Estas pueden ser usadas en su estado natural, finamente molida, como adicién mineral
[13]. El yeso es un mineral natural de pureza y composicion variables, que introduce un amplio rango
granulométrico [10]. Este se emplea para la produccion del LC3 en el proceso de molienda como retardador
de fraguado.

Paso Il: Identificacion de las canteras con presencia de materiales para la fabricacién del LC3 en
software QGIS

A partir del analisis de los materiales para la produccién del LC3 de las canteras de la provincia de Matanzas
se obtiene como resultado que de 257 yacimientos investigados en el territorio matancero solo 15 (5.8%) son
de arcilla, 9 (3.5%) son de caliza y no existen canteras de yeso.
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De las 15 explotaciones mineras de arcillas encontradas ninguna forma parte de yacimientos activos, todos
estos se localizaron en canteras abandonadas con reserva, que no necesariamente coincide con el material
para el cual fue explotada inicialmente. Es necesario aclarar que para la obtenciéon del cemento ecolégico la
arcilla debe ser del tipo caolinita, lo cual no es posible definir debido a que se encuentran abandonadas y no
existe ningun estudio mineralégico de los mismos, sin embargo segun el Léxico Estratigrafico de Cuba
publicado por Instituto de geologia y paleontologia (2013) se puede inferir que en la formacién Guevara (gv) y
Villarroja (vr) existe la posibilidad de encontrar este tipo de arcilla [14]. A continuacién se muestran las
formaciones geoldgicas a partir del mapa elaborado por la Academia de Ciencia (1988) de los 15 yacimientos
de arcilla localizados en el territorio matancero [15].

Tabla 1: Formacion geolégica de las 15 canteras de arcilla localizadas
en la provincia de Matanzas

Nombre de las canteras Formacién geolégica

P4
(<]

Dolores Via Blanca (vb)

Préstamos para Alevinaje Canimar (cnm)

Préstamos para Alevinaje Alvaro Reynoso Canimar (cnm)

Camilo Il Glines (gn)

Mariate Gluines (gn)

Préstamos 1

Glines (gn)
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Glines (gn)
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Glines (gn)
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—_
N

RN
w

Préstamos Laguna Villarroja (vr)
Préstamos Km 206-209 Arabo (arb)
La Paloma 7 Santa Teresa (st)

—
N

—_
(&)

En la tabla anterior se puede observar que la Unica cantera que cumple con el tipo de formacién geoldgica
propuesta en el Léxico Estratigrafico de Cuba es Préstamos Laguna. Tras una entrevista realizada al M. Sc.
Ing. Ovidio Rodriguez Rodriguez se logré obtener algunas de las zonas de formacién Villarroja y Guevara
donde puede existir la arcilla de tipo caolinita como se muestra en la figura 2, a partir de estudios realizados
por él.
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Leyenda

m Villarroja
D Guevara

Figura 2: Zonas de formacién Guevara y Villarroja donde podria existir arcilla caolinitica

De las 9 canteras de calizas solo la de
Alacranes esta activa, el resto forma
parte de los yacimientos abandonados
con reserva, donde se desconoce si aln
poseen el mismo material para el que
fue explotada inicialmente.

De la explotacion minera de yeso que
es otro de los materiales necesarios
para la fabricacién del LC3, se precisa
que durante la busqueda bibliografica
de [6, 16] se obtuvo informacion sobre
la existencia de la cantera Canasi que
explota este material, esta se encuentra
ubicada a unos 5 Km al noroeste del
poblado de  Corral Nuevo vy
aproximadamente a 12 Km de la Ciudad
de Matanzas. Administrativamente
dicho yacimiento pertenece al municipio
de Santa Cruz del Norte aunque se
considera parte del territorio matancero.

En la figura 3 se muestra la localizacién

de las canteras con presencia de
materiales para la produccion del LC3.
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® Caliza en cantera activa
@ Caliza en cantera abandonada con reserva
@ Posible yacimiento de arcilla caolinitica
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Figura 3: Identificacion de las canteras con presencia de posibles materiales para la producciéon de
LC3

. Paso Ill: Elaboracion de un informe sobre las condiciones de las canteras para la fabricacion del LC3
Entre las canteras localizadas que pudieran poseer los materiales para la fabricacién del LC3 se tiene:
Yacimiento de arcilla caolinitica

Préstamos Laguna: Cantera abandonada con reserva en la que se explotaba inicialmente arcilla, donde existe la
posibilidad de poseer arcilla de tipo caolinita debido a que su formacién geoldgica es villarroja. Sus coordenadas
son al norte: 299470° y al este: 512860°. Posee una amplitud mediana y su uso actual es como laguna de
oxidacion.

Yacimientos de caliza

Alacranes: Cantera activa en la que se explota caliza dolomitizada. Sus coordenadas son al norte: 326683° y al
este: 438912°. Posee una amplitud grande y su uso actual es la elaboracién de aridos para asfalto. La entidad al
frente de dicho yacimiento es Canteras Habana.

Valladares: Cantera abandonada con reserva en la que se explota caliza para aridos inicialmente. Sus
coordenadas son al norte: 323800° y al este: 440600°. Posee una amplitud mediana y no posee ningun uso
actualmente.

Finca Galvez |: Cantera abandonada con reserva en la que se explota caliza (rocas) inicialmente. Sus
coordenadas son al norte: 328000° y al este: 454000°. Posee una amplitud pequefa y es usada actualmente por
la FAR.

Pedagdgico: Cantera abandonada con reserva en la que se explota caliza (rocas) inicialmente. Sus
coordenadas son al norte: 354000° y al este: 440000°. Posee una amplitud mediana y no posee ningun uso
actualmente.

Carretera San Juan: Cantera abandonada con reserva en la que se explota caliza (rocas) inicialmente. Sus
coordenadas son al norte: 352999° y al este: 440000°. Posee una amplitud mediana y no posee ningun uso
actualmente.
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Carretera de Cidra: Cantera abandonada con reserva en la que se explota caliza (rocas) inicialmente. Sus
coordenadas son al norte: 353000° y al este: 440000°. Posee una amplitud pequefa y no posee ningln uso
actualmente.

UPI Base Supertanq: Cantera abandonada con reserva en la que se explota caliza (rocas) inicialmente. Sus
coordenadas son al norte: 359515° y al este: 443616°. Posee una amplitud pequefa y su uso actualmente
es como depdsito de basura.

Quintana: Cantera abandonada con reserva en la que se explota caliza (rocas) inicialmente. Sus
coordenadas son al norte: 363511° y al este: 461714°. Posee una amplitud mediana y no posee ningun uso
actualmente.

La Rosita: Cantera abandonada con reserva en la que se explota caliza (rocas) inicialmente. Sus
coordenadas son al norte: 325070° y al este: 482420°. Posee una amplitud mediana y no posee ningun uso
actualmente.

Yacimiento de yeso

Canasi: Cantera activa en la que se explota el yeso blanco y gris. Se encuentra ubicada a unos 5 Km al
noroeste del poblado de Corral Nuevo y aproximadamente a 12 Km de la Ciudad de Matanzas. Tiene una
reserva en el orden de los 600 Mm3 y una perspectiva de 25 Mm3. La entidad al frente de dicho yacimiento
es la Empresa de Materiales de la Construccion Matanzas.

A consideracion de los autores la provincia de Matanzas no cuenta en estos momentos con las condiciones
necesarias para la produccién de LC3 debido a que no posee ninglin yacimiento activo de arcilla caolinitica
y en el caso de Préstamos Laguna es necesario realizar estudios geoldgicos para verificar si en ella existe
este tipo de material. Ademas se debe auln realizar los estudios de suelos a las canteras abandonadas de
caliza mencionadas anteriormente para comprobar si poseen el mismo material para el que fue explotada
inicialmente.

3. CONCLUSIONES

De un total de 267 canteras de materiales para la construccion
en la provincia de Matanzas se pudieron investigar 257 de los
cuales, 246 (95.7%) se encuentran abandonadas sin que se
hayan realizado en ellas acciones de rehabilitacion y 11(4.3%)
estan activas. Estos yacimientos investigados se localizaron en
un mapa de la provincia de Matanzas desarrollado en el
software QGIS.

A partir de los analisis realizados a las canteras en el territorio
matancero se pudo localizar como posibles materiales para la
produccion del LC3, 1 yacimiento en el que pudiera existir
arcilla caolinitica, 9 yacimientos de calizas y 1 yacimiento de
yeso activo fuera de los limites de Matanzas. Las canteras que
se encontraban dentro de los limites de la provincia de Matanza
fueron localizadas en un mapa desarrollado en el software
QGIS.
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