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Resumen

La industria de mineria de minerales no metalicos desempefia un papel crucial en el desarrollo econémico e
industrial de Peru. En la regién de Cajamarca, la demanda de éxido de calcio es significativa, tanto en la
industria agropecuaria como en la minera. En la localidad de Chamis, ubicada al noreste de la ciudad de
Cajamarca, se encuentran extensos afloramientos de calizas pertenecientes a la Formacion Cajamarca del
Cretacico superior. Los resultados quimicos y observaciones macroscdpicas indican condiciones altamente
propicias para la explotacion de 6xido de calcio en esta area. La proximidad de estos afloramientos a la carretera
principal presenta una ventaja logistica importante, ya que contribuiria a la reduccién de los costos asociados
con el transporte del material extraido, su traslado a los hornos de calcinacidn y la posterior comercializacién
del producto. Este factor estratégico no solo facilitaria la eficiencia operativa, sino que también potenciaria la
competitividad del proyecto, consolidando asi la viabilidad econémica de la explotacién de calizas en la

Formacién Cajamarca en la localidad de Chamis.
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Abstract

The non-metallic mining industry plays a crucial role in the economic and industrial development of Peru. In the
Cajamarca region, there is significant demand for calcium oxide, both in the agricultural and mining sectors. In
the locality of Chamis, located northeast of the city of Cajamarca, extensive outcrops of limestones from the
Upper Cretaceous Cajamarca Formation are observed. Chemical results and macroscopic observations indicate
highly favorable conditions for the exploitation of calcium oxide in this area. The proximity of these outcrops to
the main road presents a significant logistical advantage, as it would contribute to reducing the costs associated
with the transportation of extracted material, its transfer to calcination furnaces, and subsequent product
marketing. This strategic factor not only enhances operational efficiency but also boosts the project's
competitiveness, thereby consolidating the economic viability of limestone exploitation in the Cajamarca

Formation in the Chamis locality.
Key words: Cajamarca, calcium oxide, limestone exploitation, logistic advantage, non-metallic mining
Introduccion

La investigacion geologica dedicada al estudio de las calizas con el propésito de obtener dxido de calcio (cal)
es un campo de indagacion esencial en la interseccién entre la geologia aplicada y la industria. La cal,
reconocida por sus multiples aplicaciones en sectores tan diversos como la agricultura, la construccién y la
metalurgia, ha desencadenado un interés significativo en la evaluacion detallada de los depésitos de calizas
que constituyen su fuente primaria. Este estudio geoldgico se convierte, por tanto, en una empresa de vital
importancia, ya que no solo aborda la caracterizaciéon de las formaciones geoldgicas que albergan estos
depdsitos, sino que también busca comprender la compleja interaccion entre las propiedades geoldgicas y la

calidad del éxido de calcio resultante.

En particular, el enfoque de esta investigacion se centra en las calizas, cuyas propiedades intrinsecas y
distribucidn geografica tienen un impacto directo en la viabilidad y eficiencia de la produccion de 6xido de calcio.
Se exploran aspectos geoldgicos detallados, incluyendo la edad de las formaciones calizas, sus caracteristicas
fisicas y quimicas, asi como la evaluacién de la factibilidad econémica de su explotacion. Este estudio no solo
aporta a la comprension geoldgica fundamental, sino que también proporciona una base solida para la

optimizacion de procesos industriales relacionados con la obtencién de cal a partir de calizas.

La metodologia adoptada en este estudio abarca una amplia gama de técnicas geoldgicas y analiticas, desde
la cartografia geologica detallada hasta analisis quimicos precisos. Este enfoque multidisciplinario permite una

evaluacion integral de las condiciones geoldgicas que afectan la calidad y cantidad de cal que puede ser
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obtenida. Ademas, se abordan consideraciones logisticas y econdmicas relacionadas con la ubicacion de los
yacimientos de calizas, destacando la importancia de la accesibilidad y la infraestructura de transporte en la

viabilidad comercial de la explotacion.

En sintesis, este estudio geolégico de las calizas para la obtencidn de éxido de calcio se presenta como un
componente esencial para el avance de la comprensién geol6gica aplicada y la mejora de las précticas
industriales asociadas. A medida que se profundiza en la complejidad de estas formaciones geoldgicas, se abre
una ventana de oportunidad para optimizar la explotacién de recursos naturales, contribuyendo asi al desarrollo
sostenible y al progreso econdmico. Por ello, el presente estudio tuvo la finalidad de realizar el estudio geoldgico
en la localidad de Chamis y sus alrededores para identificar los afloramientos de las calizas de la Formacion
Cajamarca y realizar analisis quimicos para determinar si son aptas para su explotacion. Esta zona de estudio

abarca un area aproximada de 36,9 km2,

Materiales y métodos

La investigacion se centrd prioritariamente en la evaluacidn de la idoneidad de las rocas calizas pertenecientes
a la Formacién Cajamarca para la obtencién de 6xido de calcio, dada la significativa demanda de este material
en la region de Cajamarca. El estudio se llevo a cabo en la porcion noroeste de la ciudad de Cajamarcay en la

direccion oeste de la localidad de Chamis (Figura 1).
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Figura 1. Imagen satelital de la zona de estudio

Como unidad de analisis se seleccionaron los afloramientos de la Formacion Cajamarca, compuesta por calizas

gris azulinas, estratos sdlidos y altamente resistentes a la erosidn, caracterizadas por su elevada pureza en
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carbonato de calcio (COs Ca). Estos depositos presentan un espesor de 500 m y datan de la época del
Turoniano. La cartografia geoldgica y el uso de un mapa satelital se llevaron a cabo para contextualizar la
disposicidn de estos afloramientos en la zona de estudio. Todos estos recursos documentales desempefiaron
un papel fundamental en la elaboracién del informe final, asi como en la formulacién de conclusiones y

recomendaciones derivadas de la investigacion.

La zona de estudio se dividi6 en tres estaciones, donde se recopilaron datos exhaustivos sobre las
caracteristicas de las calizas. Ademas, se recolectaron muestras con el propdsito de realizar los analisis
pertinentes, contribuyendo de esta manera a una comprension mas completa de la composicidn y viabilidad de

las rocas calizas de la Formacién Cajamarca para la produccion de éxido de calcio.
Resultados y discusion

Se construyd el siguiente mapa geoldgico de la zona a estudiar en Chamis y a partir de ello, se analizaron tres

importantes estaciones ricas en el mineral (Figura 2).

-— LEYENDA

Figura 2. Mapa geoldgico del &rea de estudio

Primera estacién

En la presente estacion, se evidencian afloramientos de calizas con una orientacion predominante de noroeste
a sureste, integrandose al flanco oriental del sinclinal Urubamba. Estos afloramientos exhiben un buzamiento
promedio de 35° a 40° (Figura 3).
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Figura 3. Afloramiento que pertenece a la Formacién Cajamarca (Estacion CHA-01)

La morfologia de este afloramiento se caracteriza por estratos de calizas con un espesor de dos metros,
presentando una tonalidad gris azulina que distingue su apariencia. Dichas capas se entremezclan con estratos
més delgados, con un grosor de 0,5 metros. La exposicion de estas calizas revela una serie de fracturas que

afiaden complejidad a la estructura geoldgica circundante.

Para obtener una comprension mas detallada de las propiedades fisicoquimicas de la muestra de caliza
proveniente de esta estacidn, se realizd un analisis exhaustivo. Este analisis abordd aspectos clave como la
composicion mineraldgica, la presencia de impurezas, y la determinacion de caracteristicas fisicas,
proporcionando informacion crucial para evaluar la idoneidad de estas calizas en la obtencién de 6xido de calcio
(Figura 4 y Tabla 1):
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Figura 4. Andlisis quimico de la caliza de la estacion CHA-01
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Tabla 1. Estudio macroscépico de la muestra de la estacion CHA-01

Color superficial Gris oscuro

Color de muestra| Gns azulino

frasca

Dureza Alta

Componente CO3Ca

prncipal

Arcillas 8%

Fractura Irregular

Grado de alteracion | InGyeente

Reaccion al HCL Fuerte
efervescenca

Aspecio superficial Estructuras de
disolucion
(lapiaz)

Descrpoon:

En la muestra de calza se observan

venilias de calcta. Los afloramientos son

muy Conspicuos

Las calizas de la Formacdn Cagamarca

S& muesiran con mayor resistencia a la

erosion que las otras formaciones

calcareas

Calza micritica

Segunda estacion

En la presente estacion, los afloramientos de calizas exhiben una orientaciéon predominante de NO-SE,
formando parte esencial del nicleo del sinclinal Urubamba y presentando un buzamiento promedio de 40°. La

composicion de este afloramiento incluye estratos de calizas con un espesor de un metro, caracterizadas por

su tonalidad gris azulina y su alternancia con estratos mas delgados de 0,8 metros (Figura 5).

Figura 5. Afloramientos de calizas en la estacion CHA-02

La exposicion de estas calizas revela una serie de fracturas, cuya génesis se atribuye a la actividad tectdnica

Incaica. Estas fracturas contribuyen a la complejidad estructural del afloramiento, brindando valiosa informacion

sobre los procesos geodinamicos que han moldeado la regién.
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A continuacién, se presentan los resultados del andlisis fisicoquimico correspondientes a la estacion 2,
proporcionando una visién detallada de las propiedades de las calizas en estudio. Ademas, se incluyen los
hallazgos obtenidos en el marco del estudio general, consolidando asi una comprension integral de las

caracteristicas geologicas y fisicoquimicas de la zona (Figura 6 y Tabla 2).

L ANALISIS QUINICO
Codigo | Fermackn - * 3 % L3 R » »
material | G0 | oz | anes | rexon | mgo | 503 | rerdidager | cova
s cakinacon
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Determinacién fisica ‘Resultados
Color 1Gris azulino
Dureza |Media 2 alta
Grado de alteracién {Been conservada
Fractura Irregular a veces
oncoidea
NORMAS UTILIZADAS:
ASTM C25-96
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Figura 6. Anélisis quimico de la caliza de la estacion CHA-02

Tabla 2. Estudio macroscépico de la muestra de la estacion CHA-02

Color superfical | Gris marron

Color de muestra | Gas azulind

frasca

Dureza Moda a alla

Componente CO3Ca

principal

Arcillas 0 5%

Fractra Irreguiar

Grado de | Incipiente

alteracién

Reaccxdn al HCI | ARa
ofervescencia |

Aspecto Estructwras de

supercial GSOICION
(lapiaz)

Descrpaon

En la muestra de caliza se cbservan

venillas de calcia Los

afloramientos Son muy CONSPICLOS. Caliza mcritica, cobor gris azulada

Las calzas de la Formacdn

Cajamarca se muasiran con mayor

resistencia a la erosion que las

otras formaciones de calizas
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Tercera estacion

En esta estacion, los afloramientos de calizas exhiben una marcada orientacion NO-SE y forman parte integral
del flanco occidental del sinclinal Urubamba, caracterizandose por un buzamiento promedio de 35°. Este
afloramiento se compone de estratos de calizas gruesas, presentando una tonalidad gris azulina en estado
fresco. Estos estratos de calizas ocupan la posicién superior de la secuencia cretacica, coronando la formacion

geologica (Figura 7).

Figura 7. Afloramientos de calizas en la estacion CHA-03 (flanco del sinclinal Urubamba)

La exposicién de estas calizas revela su robustez y presencia distintiva en la secuencia cretacica. A
continuacién, se presentan los resultados derivados del andlisis fisicoquimico y los hallazgos del estudio
macroscopico de la muestra recolectada en esta estacion. Estos datos contribuiran significativamente a la
comprension detallada de las propiedades geoldgicas y fisicas de las calizas en cuestion, fortaleciendo asi la

base de conocimientos para futuras investigaciones y aplicaciones industriales (Figura 8 y Tabla 3).
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Codigo | Formeciin ~ . - . . - . - -
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Figura 8. Andlisis quimico de la caliza de la estacion CHA-03
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Tabla 3. Estudio macroscépico de la muestra de la estacion CHA-03

Color superficial Gris oscuro

Color de muestra | Gris azulino

fresca

Dureza Alta

Componente principal | CO3 Ca

Arcilias 0.5%

Fractura Irregular a concoidea

Peso especifico 2.6 TM/m3 (tedrico)

Grado de alteracién Incipiente

Reaccion al HCL Fuerte efervescencia

Aspecto superficial Estructuras de
disolucion (lapiaz)

Descripcién:

En la muestra de caliza se observan venillas
de calcita. Los afloramientos son muy
conspicuos.

Las calizas de la Formacién Cajamarca se
muestran con mayor resistencia a la erosion
que las otras formaciones de calizas. Muestra
pequenos fragmentos de conchas de fosiles.

Caliza micritica

Conclusiones

Enlalocalidad de Chamis, se destacan extensos afloramientos de la Formacion Cajamarca, los cuales emergen
hacia el noroeste y constituyen el nucleo del Sinclinal Urubamba, con una orientacion predominante de noroeste
a sureste. Estos afloramientos estan compuestos por estratos robustos de calizas gris azulinas, demostrando
una notable resistencia a la erosion. Los andlisis quimicos realizados por el laboratorio INGEOCONSULT &
LAB S.R.L revelan elevados contenidos de carbonato de calcio (CO3Ca) y 6xido de calcio (CaO), indicando
que estas calizas son altamente adecuadas para la produccion de cal. Ademas, los estudios petrograficos
macroscopicos sefialan que estas calizas presentan caracteristicas micriticas, con fractura irregular a
concoidea, dureza media a alta, fuerte reaccion al HCI, bajo contenido de arcillas, escasa alteracion y marcas
de disolucion (lapiaz). La inclinacion promedio de los estratos de calizas, 35° sugiere que el método de
explotacidén por bancos seria apropiado, y la escasa presencia de material cuaternario en los afloramientos

respalda la factibilidad de la explotacion sin dilucion significativa de la ley.

Con base en los hallazgos, se recomienda a las empresas dedicadas a la explotacion de calizas llevar a cabo
trabajos en esta localidad, aprovechando las condiciones propicias identificadas en los analisis. Se sugiere la
colaboracion con un getlogo especializado para la eleccion del método 6ptimo de explotacidn, con el objetivo
de maximizar la eficiencia productiva. Asimismo, se hace hincapié en la importancia de realizar la exploracién
geoldgica con un enfoque ambientalmente consciente, asegurando préacticas sostenibles durante el proceso de

explotacién.
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