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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación ha sido realizado en la calera Bendición de Dios E.I.R.L 

ubicada en el distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc- Cajamarca con el objetivo 

de realizar un estudio  físico químico de las calizas para determinar la influencia en la calidad 

del óxido de calcio útil. Para poder lograr el objetivo principal se  realizó un muestreo de 15 

muestras  de calizas pertenecientes a las  formaciones Cajamarca y Celendín, con el fin de 

efectuar los análisis físicos y químicos correspondientes. También se  tomó una muestra del 

producto final (oxido de calcio) para determinar el porcentaje de óxido de calcio útil.Con los 

resultados identificamos que el contenido de sílice en ambas calizas es mayor al 2% por lo 

tanto no cumple con el contenido mínimo que deben tener las calizas metalúrgicas. También 

se determinó que el porcentaje de óxido de calcio es de 85.54%.Finalmente  se comprobó 

que las calizas de la Formación Cajamarca presentan un color azul que intemperiza a tonos 

grises claros y las calizas de la formación Celendín presentan un color crema amarillento, 

determinándose que las calizas de la formación Celendín tienen 93.36% de CaCO3, 

comparados con las calizas de la formación Cajamarca que tienen 90.87% de CaCO3. Las  

calizas de la formación  Celendín tienen 2.5% más de CaCO3; por lo tanto el tipo de caliza 

si influyen en la calidad de óxido de calcio. 

Palabras clave: caliza, oxido de calcio, sílice, calera, cal útil, carbonato de calcio 
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

La caliza es uno de los minerales que más han contribuido e influido en la transformación 

de la sociedad moderna. La caliza de alta pureza posee más de 97% CaCO3 (Carbonato 

de Calcio). (Cambronero, 2010) 

 

El Perú posee grandes canteras de caliza a lo largo de todo su territorio. Actualmente el 

óxido de calcio (cal) tiene una fuerte demanda en la industria minera, debido a esto, 

rápidamente ha crecido la demanda de cal en el mercado nacional, en la década de los 

90 hasta la actualidad. Cajamarca representa un 16.5% de la producción de cal en el Perú, 

solamente superada por Lima con el 37.14 %. El uso más importante del óxido de calcio 

(CaO), está asociado a los procesos de extracción de cobre, oro y plata, principalmente 

en los procesos de flotación, donde actúa como un regulador de pH.  (BCRP, Reporte de 

Inflación, Setiembre 2015) 

 

La cal es un óxido de calcio (CaO) que se obtiene calentando la piedra calcárea a unas 

determinadas temperaturas y durante un cierto plazo de tiempo. La alta temperatura, en 

horno a 1000 grados, mantenida a lo largo de unas 50 horas provoca que la piedra 

desprenda el agua (H2O), el anhídrido carbónico (CO2) y aquellas materias orgánicas que 

lleva, aminorando el peso correspondiente. Normalmente el óxido obtenido aún lleva 

impurezas, según la composición de la piedra inicial y para evitarlas debe elegirse 

aquella de mejor calidad. (Cambronero, 2010) 
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Para obtener una cal de calidad, la caliza utilizada debe tener una cantidad mínima de 

impurezas del tipo partículas de Sílice (Si), debido a que esta reacciona con el CaO 

formando silicatos, los cuales se acumulan en el fondo de los hornos, obstruyendo el 

paso del material; además de que la dureza de la cal obtenida, depende de las impurezas 

de la caliza utilizada como también de la temperatura de calcinación, una impura, da una 

cal dura si se calcina a temperaturas elevadas.  

 

Sin embargo, cabe mencionar que la composición química de la caliza, carbonato de 

calcio con impurezas, no se puede controlar sin un impacto del mayor costo en la 

fabricación de cal viva, por consiguiente, se aceptan generalmente variaciones. De esta 

forma se opta por calentar uniformemente la caliza en el horno, por eso se debe controlar 

continuamente la temperatura de calcinación, el tamaño de partícula debe ser 

relativamente uniforme. Hay que evitar largos tiempo de residencia en el horno.  

 

 (Fitatá & Santos, 2014) Señalan que la materia silícea además de ser una impureza, es 

muy dura y nociva para las cales. Las calizas metalúrgicas y químicas deben tener menos 

del 1% de alúmina y menos del 2% de sílice. 

 

Los compuestos de hierro son pocas veces nocivos para la caliza a menos que se requiera 

una cal muy pura. Normalmente el hierro se encuentra en forma de pirita FeS2 e 

hidróxido férrico (limonita). Los silicatos que contienen hierro no se descomponen. 
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(Coronel & Salazar, 2018) Nos dice en su investigación que la empresa “Calera 

Bendición de Dios E.I.R.L.”, dedicada a la explotación de recursos naturales; busca 

estándares de calidad, seguridad y cuidado ambiental sostenible, con gran 

responsabilidad social brindando así a los moradores trabajo para producir oxido de 

calcio, hidróxido de calcio y cal agrícola cuya pureza está demostrada por encima del 

80%, con la única finalidad de obtener un buen producto para satisfacer las necesidades 

de sus clientes. 

 

(Rojas, 2010) Afirma que las características geológicas de la Formación Cajamarca, son 

favorables; la roca caliza es compacta y se muestra inalterada, contiene 56.22 % de CaO, 

por lo que es considerada como materia prima en la explotación de calizas pertenecientes 

a esta formación. Además mediante el análisis químico y físico de las calizas, se 

determina que son óptimas para el proceso productivo de óxido de calcio, presentando 

la cal resultante un contenido de 95% de CaO, con un índice de hidraulicidad de 3.7%. 

 

(Ortiz, 1995) Nos dice que de acuerdo a la evaluación física, química- mineralógica de 

las calizas de la Sierra de Estepa se determinó que   presentan un color blanco en la 

mayoría de los casos, apareciendo algunas variedades con tonos rosados, amarillos o 

cremas además  son materiales homogéneos, compactos, de escasa absorción de agua, 

resistencia mecánica media alta, y por consiguiente de gran calidad técnica, lo que 

aconseja su empleo como material de construcción.  
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(Culqui, 2017)  Nos dice en su investigación que de acuerdo a la toma de 02 muestras de 

roca caliza del grupo Pulluicana (Ks-p); llego a concluir que la roca caliza está entre el 

92.2 a 95.64 % de  contenido de CaCO3; y que las impurezas presentes en el la roca 

caliza entre 4.36 a 7.8%, y con esto determino que estas calizas son de buena calidad 

para la producción de cal viva.  

 

(Limay & Barboza, 2016) Para esta evaluación se realizó la investigación experimental 

a 15 muestras de roca caliza; llegando a concluir que de acuerdo a la geología mapeada 

en la concesión, sólo se evidencia la formación geológica Cajamarca compuesta de 

calizas óptimas para la generación de cal viva, además según los análisis 

complexométricos la composición de las tres muestras son similares y de buena calidad. 

 

(Castillo & Chunque, 2016) Menciona que de acuerdo a sus características físicas de las 

muestras de calizas analizadas pertenecientes  a la formación geológica Cajamarca y 

Yumagual, se concluye que la calidad de la roca  es buena para  elaborar óxido de calcio, 

y de acuerdo a los análisis químicos realizados en el laboratorio se concluye que la 

calidad de estas calizas es buena para la elaboración de óxido de calcio, representando 

un valor mínimo de 94.43% de carbonatos totales y un valor máximo de 97.11%.  

 

La industria de la cal utiliza el insumo calizo, lo procesa por el método de calcinación 

hasta obtener la cal viva o cal (Chávez, 2015).  
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La producción de la cal en la Región Cajamarca es de tipo artesanal, producida por 

pequeños artesanos mineros con infraestructura precaria, con ausencia de estándares de 

calidad, seguridad y del cuidado del medio ambiente, por tal motivo la investigación 

realiza una evaluación fisicoquímica de las calizas de la calera Bendición de Dios para 

determinar su influencia en la calidad del CaO. 

 

Geología Regional  

Se presentan unidades tanto sedimentarias, metamórficas, volcánicas e intrusivas, que 

van desde el proterozoico hasta el neógeno, siendo las que son más representativas las 

unidades sedimentarias del cretáceo y los volcánicos del cenozoico. 

Geología Local  

Las formaciones geológicas presentes en la  calera Bendición de Dios son formación 

Cajamarca (Ks-ca) y  formación Celendín (Ks – ce). 
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Figura 1: Cuadro estratigráfico de la región Cajamarca 

Fuente: Estudio de geología de la región Cajamarca (Cruzado, 2009) 
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Formación Cajamarca (Ks– ca) 

Están formadas por secuencias calcáreas del Cretáceo Superior, resalta la ocurrencia 

en bancos gruesos y duros por presentar una estratificación regular y uniforme de 

coloración grisácea. Consiste de caliza estratificada en forma de capa mediana y pura 

de color azul que intemperiza a tonos grises claros debido a su alta pureza 

prácticamente constituiría una caliza litográfica. (Cruzado, 2009). 

Esta formación consiste de calizas gris oscuras o azuladas, con delgados lechos de 

lutitas y margas. Las calizas se presentan en bancos gruesos con escasos fósiles. Esta 

formación yace concordantemente sobre la formación Quilquiñán y con la misma 

relación infrayace a la formación Celendín. Su grosor varía entre los 600 y 700 m.  

 

 

 

Figura 2: Formaciones presentes en la calera Bendición de Dios 

Fuente: Estudio de geología de la región Cajamarca (Cruzado, 2009) 
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Figura 3: Formación Cajamarca presente en la calera 

Figura 4:Formación Cajamarca presente en la calera 

Fuente: Propia 

Fuente: Propia 
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Formación Celendín (Ks – ce) 

Están formadas por secuencias calcáreas del Cretáceo Superior, consiste en 

intercalación de estratos de calizas nodulares, con margas y lutitas. El espesor de los 

estratos son menores a 1m, presentan un color crema amarillento debido a que son 

fácilmente erosionables. 

 

Esta formación está constituida por margas y lutitas de color gris azulado y amarillo 

rojizo, abigarradas hacia el tope, en capas cuyo grosor en la base varía entre 2 y 6 m, 

alcanzando hasta 8 m, en la parte superior. La formación Celendín presenta 

intercalaciones de calizas margosas algo nodulosas en capas delgadas, algunas son 

lumaquélicas, asimismo calizas areniscosas color gris amarillento, sobre todo en la 

parte superior. Se observa abundantes láminas de yeso secundario distribuido en el 

material arcilloso, formando costras en los estratos calcáreos o también rellenando 

cavidades. Su grosor aproximado es de 300 m. El contacto de la formación Celendín 

con la formación Cajamarca que infrayace es concordante, en cambio el contacto 

suprayacente con la formación Chota no es claro debido a la cobertura del material 

reciente. Esta formación representa el final de la sedimentación marina del cretáceo 

iniciándose la sedimentación continental de las capas rojas. (Cruzado, 2009). 
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La cantera se encuentra ubicada en el departamento de  Cajamarca, provincia de 

Hualgayoc, distrito de Bambamarca, carretera Bambamarca- Chota Km.4 Caserío  

Maygasbamba. 

 

La Empresa “Calera Bendición de Dios” titular de la Concesión minera no metálica 

“LOS CHANCAS III 5 HNOS”, donde se encuentra la cantera de caliza, comprende 

un área de 100 hectáreas, cuyas coordenadas UTM correspondientes a la zona 17 del 

sistema PSAD-56. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Formación Celendín presente en la calera 

Fuente: Propia 
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Ensayo de Carga Puntual 

 

Tabla 1:  

Resistencia de la roca 

DESCRIPCIÓN 

RESISTENCIA A LA 

COMPRESION SIMPLE 

(Mpa) 

ENSAYO DE 

CARGA PUNTUAL 

(Mpa) 

VALORACIÓN 

Extremadamente 

dura 
>250 >10 15 

Muy dura 100-250 4-10 12 

Dura 50-100 2-4 7 

Moderadamente 

dura 
25-50 1-2 

4 

 

Blanda muy blanda 

5-25 

1-5 

<1 

<1 

2 

1 

0 

 

Fuente: Clasificación Geomecánica RMR (Bieniawski, 1989) 

 

 

1.2. Formulación del problema 

¿Cómo influye el tipo de caliza de la calera Bendición de Dios E.I.R.L en la calidad 

del óxido de calcio? 

 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo general 

Determinar la influencia del tipo de calizas de la calera Bendición de Dios en la 

calidad de óxido de calcio, Cajamarca – 2019. 
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1.3.2. Objetivos específicos 

 Realizar una evaluación físico-química de las  calizas de la calera Bendición de Dios. 

 Determinar el porcentaje de óxido de calcio aprovechable del proceso de calcinación.  

  

 

1.4. Hipótesis 

1.4.1. Hipótesis general 

Cada tipo de caliza produce una calidad diferente de cal, dependiendo de las 

características físicas y químicas  se obtiene una ley óptima de óxido de calcio.   

 

1.4.2. Hipótesis específicas 

 Con la evaluación físico-química de las calizas de la calera Bendición de Dios 

determinamos que la resistencia de la roca  es dura y contiene un porcentaje menor 

al 2% de sílice y menos del 1% de aluminio y hierro. 

 Las calizas de las formaciones Celendín y Cajamarca presentan un 90% de óxido de 

calcio aprovechable. 
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CAPÍTULO II. METODOLOGÍA 

 

2.1. Tipo de investigación 

Según J. Dewey y Claude Bernard el tipo de investigación es experimental porque se  

modifica la variable independiente y observamos los cambios (efectos) en la variable 

dependiente.  

 

2.2. Población y muestra (Materiales, instrumentos y métodos) 

Población: Las caleras del distrito de Bambamarca  

Muestra: La calera Bendición de Dios del Distrito de Bambamarca  

 

2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos 

Técnica de recopilación de información: 

Para el desarrollo del presente  estudio  se tomó 15 muestras de  calizas y una muestra 

de cal procesada, para  determinar sus características físicas. También se identificó 2 

tipos de formaciones en la calera: formación Cajamarca y formación Celendín. 

Se usó  GPS para tomar lectura de las coordenadas de los puntos de muestreo. 

 

 

 

 

 

 

 Figura 6: Toma de datos con el GPS 
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Cada muestra fue recolectada en bolsas donde especificamos el tipo de caliza, para 

así ser enviadas al laboratorio. 

Se utilizó el instrumento de carga puntual para evaluar la resistencia de cada 

muestra de roca caliza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Análisis De Datos  

Terminado el muestreo se realizará el análisis de las muestras de caliza y cal en el 

Laboratorio químico “POLIMETALS LAB EIRL”-TRUJILLO, KW QUIMICA 

GERMANA SAC 

 

 

 

 

Figura 7: Carga Puntual 
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2.4. Procedimiento 

La  evaluación de la caliza se realizó mediante una serie de análisis de laboratorio 

dirigidos a conocer cualitativa y cuantitativamente, sus características físicas y 

químicas. 

 

 Se evaluó la resistencia con ensayo de cargo puntual a cada una de las muestras. 

 Se realizó un análisis en el laboratorio  POLIMETALS LAB EIRL”-TRUJILLO, 

de la ciudad de Trujillo en donde se determinó las impurezas presentes en cada 

muestra,  así  como también el porcentaje de óxido de calcio en las muestras de 

los diferentes tipos de caliza. 

 Se determinó el porcentaje de concentración del carbonato de calcio en la piedra 

caliza. 

 Se utilizó cuadros comparativos para la interpretación  de los resultados de 

laboratorio. 
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CAPÍTULO III. RESULTADOS 

 

1. Calera Bendición De Dios  

En el presente capitulo, daremos a conocer los resultados de las muestras tomadas en 

el área de estudio. 

Se tomaron 15 muestras  para fines de estudio de calidad de óxido de calcio. En el 

cuadro, se describe cada una de las muestras: 

 

 

Tabla 2:  

Ubicaciones de las muestras en la Calera Bendición De Dios 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

N° 
Coordenadas de ubicación 

Provincia Distrito 

Este Norte 

P1 772163.00 9263085.00 Hualgayoc Bambamarca 

P2 772172.00 9263094.00 Hualgayoc Bambamarca 

P3 772188.00 9263109.00 Hualgayoc Bambamarca 

P4 772196.00 9263136.00 Hualgayoc Bambamarca 

P5 772224.00 9263151.00 Hualgayoc Bambamarca 

P6 772254.00 9263149.00 Hualgayoc Bambamarca 

P7 772273.00 9263132.00 Hualgayoc Bambamarca 

P8 772292.00 9263136.00 Hualgayoc Bambamarca 

P9 772300.00 9263152.00 Hualgayoc Bambamarca 

P10 772313.00 9263173.00 Hualgayoc Bambamarca 

P11 772308.00 9263192.00 Hualgayoc Bambamarca 

P12 772292.00 9263211.00 Hualgayoc Bambamarca 

P13 772296.00 9263240.00 Hualgayoc Bambamarca 

P14 772302.00 9263252.00 Hualgayoc Bambamarca 

P15 772293.00 9263262.00 Hualgayoc Bambamarca 
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 Tabla 3:  

Características físicas de las calizas 

 MUESTRAS  DE CALIZA FORMACIONES  

1) Muestra 1 Formación Cajamarca 

Presenta un color azul 

oscuro, con una textura 

micrítica. La roca presenta 

varias fracturas. 

2) Muestra 2 

 

 

 

 

 

Formación Cajamarca 

Presenta un color gris claro 

con venillas de calcita con 

una textura micrítica. 

3) Muestra 3 

 

 

 

 

 

 

 

Formación Cajamarca  

Presenta un color gris claro 

con presencia de calcita con 

una textura consistente en 

granos minerales que se 

entrelazan.  
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4) Muestra 4  

 

Formación Cajamarca 

Presenta un color azul 

oscuro, venillas de calcita y 

varias fracturas. 

5) muestra 5  

 

Formación Celendín 

Presentan un color crema 

amarillento con contenidos 

de calcita y tiene un textura 

regular. 

6) muestra 6  Formación Celendín  

Presentan  un color crema 

amarillento con contenidos 

de  calcita y textura regular. 

Fuente: Elaboración propia 
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Resultados del índice de resistencia a la carga puntual 

Tabla 4: 

 Índice de resistencia a la carga puntual de las muestras 

Muestras  índice de resistencia a la 

carga puntual 

Formaciones  

Muestra 1 0.46Mpa Formación Cajamarca 

Muestra 2 1.34 Mpa Formación Cajamarca 

Muestra 3 1.30 Mpa Formación Cajamarca 

Muestra 4 0.98Mpa Formación Celendín  

Muestra 5 1.22 Mpa Formación Celendín 

Muestra 6 1.16 Mpa Formación Celendín 

Elaboración propia 

Al realizar el análisis de carga puntual se observó que la muestra 1 y 4 presentaban pequeñas 

microfracturas por eso esto datos no han sido considerados para el análisis estadístico 

promedio. 

MUESTRAS TOMADAS EN LA FORMACION CAJAMARCA 

Tabla 5: 

 Índice de resistencia a la carga puntual de las calizas de la formación Cajamarca 

 

Fuente: Elaboración propia 

Las muestras 2 y 3 no tienen  mucha variación en los resultados de la carga puntual, ya que 

presentan valores del 1.30 al 1.34 Mpa. 

 

 

Muestras 

Muestra 2

Muestra 3

promedio

desv est

coef var

índice de resistencia a la 

carga puntual (Mpa)

1.34

1.30

1.32

0.03

2.14
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MUESTRAS TOMADAS EN LA FORMACION CELENDIN  

Tabla 6:  

Índice de resistencia a la carga puntual de las calizas de la formación Celendín 

 

Fuente: Elaboración propia 

Las muestras 5 y 6 no tienen  mucha variación ya que presentan valores del 1.16 al 1.22 

Mpa. 

Las muestras tomadas en los puntos 1, 2,  3 y 4 pertenecen a la formación Cajamarca  según 

la tabla N° 7 

Tabla 7:  

Ubicación de las muestras en la formación Cajamarca 

 

N° Coordenadas de ubicación Provincia Distrito 

 Este Norte   
P1 772163 9263085 Hualgayoc Bambamarca 

P2 772172 9263094 Hualgayoc Bambamarca 

P3 772188 9263109 Hualgayoc Bambamarca 

P4 772196 9263136 Hualgayoc Bambamarca 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Muestras 

Muestra 5

Muestra 6

promedio

desv est

coef var

índice de resistencia a la 

carga puntual (Mpa)

1.22

1.16

1.19

0.04

3.57
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El análisis químico de estas muestras de la formación Cajamarca se muestran en la tabla N° 

8.  

 

Tabla 8:  

Composición química de las calizas de la formación Cajamarca 

 

Fuente: Laboratorio  POLIMETALS LAB EIRL”-TRUJILLO 

 

Gráfico 1: Composición de la Caliza  de la formación Cajamarca 

 

  Fuente: Elaboración propia 

0

20

40

60

80

100

Caliza azul Caliza con sílice

91.02 90.73

51.54 51.41

0.056 0.0554.46 4.60.284 0.355

COMPOSICIÓN DE LA CALIZAS DE LA 
FORMACIÓN CAJAMARCA

%CaCO3 %CaO %Al2 O3 %SiO2 %Fe2 O3

Código muestra %CaCO3 %CaO %Al2 O3 %SiO2 %Fe2 O3

Caliza azul 91.02 51.54 0.056 4.46 0.284

Caliza con sílice 90.73 51.41 0.055 4.6 0.355

promedio 90.875 51.475 0.0555 4.53 0.3195

desv est 0.21 0.09 0.00 0.10 0.05

coef var 0.23 0.18 1.27 2.19 15.71
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Se observa que la caliza azul y la caliza con sílice no tienen mucha variación  en su contenido 

de carbonato de calcio, ya que presenta valores  de 0.23% en su coeficiente de variación; 

pero si varia en su contenido de óxido de hierro con un valor del coeficiente de variación del 

15.71. 

 

Las muestras tomadas en los puntos 5, 8,  11 y 14 pertenecen a la formación Celendín según 

la tabla N° 9 

Tabla 9:  

Ubicación de las muestras en la formación Celendín 

Fuente: Propia 

El análisis químico de estas muestras de la formación Celendín se muestran en la tabla N° 

10.  

Tabla 10:  

Composición química de las calizas de la formación Celendín 

Código muestra %CaCO3 %CaO %Al2 O3 %SiO2 %Fe2 O3 

Caliza roja 93.36 52.89 0.074 3.72 0.255 

Fuente: Laboratorio  POLIMETALS LAB EIRL”-TRUJILLO 

 

 

 

N° Coordenadas de ubicación Provincia Distrito 

P5 772224.00 9263151.00 Hualgayoc Bambamarca 

P8 772292.00 9263136.00 Hualgayoc Bambamarca 

P11 772308.00 9263192.00 Hualgayoc Bambamarca 

P14 772302.00 9263252.00 Hualgayoc Bambamarca 



 
 

 

Guevara Vásquez C.; Orrilla Acuña Y. Pág. 30 

 

“Influencia del tipo de calizas de la calera Bendición de Dios 
E.I.R.L en la calidad del óxido de calcio, Cajamarca – 2019” 

  

 

 

Gráfico 2: Composición de la caliza de la formación Celendín 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Los resultados del análisis químico por  óxido de calcio útil se muestran en la tabla N°11. 

Tabla 11: 

% CaO útil  

Elemento  

Esquema 

Unidad  

Estado físico  Cal útil (% CaO ) 

Cal Cal fina 85.41% 

Cal  Cal granulada 85.67% 

Fuente: Informe de ensayo PV1800235  

 

 

 

93.36

52.89

0.074

3.72

0.255

0 20 40 60 80 100

%CaCO3

%CaO

%Al2 O3

%SiO2

%Fe2 O3

%CaCO3 %CaO %Al2 O3 %SiO2 %Fe2 O3

Caliza roja 93.36 52.89 0.074 3.72 0.255

Composición de la caliza de la 
formación Celendín
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CAPÍTULO IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 

4.1 Discusión 

De acuerdo a la tabla n°3 podemos deducir que las propiedades físicas de las calizas 

de la formación Cajamarca presentan un color azul y gris claro y de la formación 

Celendín presentan un color gris amarillento con esto podemos corroborar  con los 

antecedentes teóricos según  (Cruzado, 2009).  

 

En la tabla n°5 y n° 6 se determinó que los valores de análisis de carga puntual de las 

calizas están entre 1.16 y 1.34 MPa y al ser comparados con la tabla N°1 según 

BIENIAWSKI nos reporta, que la roca de la formación Cajamarca y de la formación 

Celendín, son  moderadamente duras. 

 

En la tabla Nª 8 se observa que la caliza de la formación Cajamarca reporta en 

promedio 90.875% de CaCO3 y en la tabla Nª 10 la caliza de la formación Celendín 

reporta 93.36% de CaCO3. Estos resultados contrastan a las investigaciones 

realizadas por (Castillo & Chunque, 2016). 

 

De acuerdo a la tabla n° 8  y n°11 determinamos que el % CaO tiene un promedio de 

51.475 y el  contenido de cal útil tiene un promedio de 85.54% respectivamente; por 

lo tanto contrasta con los resultados de (Rojas, 2010) en los cuales hay una diferencia 

de 4.745 % en su contenido de CaO y 9.46 % en su contenido  de cal útil y en cuanto 

al índice de hidraulicidad comparado con los antecedentes hay una diferencia de 

1.2 %. 
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El contenido de CaO aprovechable de la caliza de la calera Bendición de Dios reporta 

entre 85.41 y 85.67%; lo cual confirma los resultados con la investigación de 

(Coronel & Salazar, 2018). 

 

De acuerdo a la teoría se entiende que las calizas metalúrgicas y químicas deben tener 

menos del  1% de aluminio y menos del 2% de sílice (Fitatá & Santos, 2014) y 

comparando los datos obtenidos en la tabla N°8 y N°10 se identifica que el contenido 

de sílice en ambas calizas es mayor al 2% ya que contienen un  4.46% y 4.60%  

respectivamente. El  contenido de aluminio  en ambas muestras si cumple con lo 

mencionado en los antecedentes y el contenido de hierro en las  muestras de caliza  

son  0.355, 0.284 y  0.255 es decir son menores al 1%., por lo tanto se puede producir 

una cal de alta pureza.  

 

 

4.2 Conclusiones 

 Se realizó una evaluación físico química y se determinó que el tipo de caliza si 

influye en la calidad de óxido de calcio aprovechable, determinándose que la caliza 

de la formación Cajamarca tiene 85.67% de CaO útil y es de mejor calidad a 

comparación de la formación Celendín que tiene un 85.41% de CaO útil. 

 Las calizas de la Formación Cajamarca presentan un color azul que intemperiza a 

tonos grises claros y las calizas de la formación Celendín presentan un color crema 

amarillento además son moderadamente duras. 
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 Las calizas de la formación Celendín tienen 93.36% de CaCO3 , comparados con las 

calizas de la formación Cajamarca que tienen 90.87%, las calizas de Celendín tienen 

2.5% más de CaCO3. 

 Ambas calizas de las formaciones Cajamarca y Celendín presentan un contenido de 

sílice mayor al 2% ya que contienen un 4.46% y 4.60% respectivamente, además su 

contenido de aluminio   en ambas muestras es menor al 1% por lo tanto si cumple 

con los antecedentes teóricos. 

 Se concluye que la calera Bendición de Dios produce cal con un una ley de CaO útil 

promedio de 85.54%.  
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ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: GEOCATMIN-INGEMMENT 

ANEXO 1: coordenadas de la calera Bendición de Dios E.I.R.L 
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ANEXO 2: Ubicación de la concesión 

 

 

 

 

 

Fuente: Google Maps 
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Fuente: Google Maps 

ANEXO 3: Ubicación de la Calera Bendición De Dios E.I.R.L 
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ANEXO 4: Ubicación de los puntos de GPS de la toma de muestras 

 

Fuente: Google Maps 
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Fuente: GEOCATMIN-INGEMMENT 

  

ANEXO 5: Formaciones presentes en la calera Bendición de Dios 

Formación Cajamarca  Formación Celendín  

Fuente: GEOCATMIN-INGEMMENT 
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Fuente: GEOCATMIN-INGEMMENT 

ANEXO 6: Formaciones Geológicas presentes en la calera 
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ANEXO 7: Formación Cajamarca (Km-c) y formación Celendín (ks-ce) 

Fuente: GEOCATMIN-INGEMMENT 
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Fuente: GEOCATMIN-INGEMMENT 

ANEXO 8: Ubicación de una muestra 
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ANEXO 9: Ensayo de carga puntual de la muestra 1 

Figura 8: ensayo de la carga puntual de la muestra 1 
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ANEXO 10: Ensayo de carga puntual de la muestra 1 

 

 

 

 

 

Figura 9: ensayo de la carga puntual de la muestra 2 
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ANEXO 11: Análisis químico  de la roca caliza 
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ANEXO 12: Análisis químico de las muestras de  roca caliza 


