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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion ha sido realizado en la calera Bendicion de Dios E.I.LR.L
ubicada en el distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc- Cajamarca con el objetivo
de realizar un estudio fisico quimico de las calizas para determinar la influencia en la calidad
del 6xido de calcio util. Para poder lograr el objetivo principal se realizé un muestreo de 15
muestras de calizas pertenecientes a las formaciones Cajamarca y Celendin, con el fin de
efectuar los analisis fisicos y quimicos correspondientes. También se tomo6 una muestra del
producto final (oxido de calcio) para determinar el porcentaje de 6xido de calcio util.Con los
resultados identificamos que el contenido de silice en ambas calizas es mayor al 2% por lo
tanto no cumple con el contenido minimo que deben tener las calizas metaltrgicas. También
se determind que el porcentaje de dxido de calcio es de 85.54%.Finalmente se comprobd
que las calizas de la Formacién Cajamarca presentan un color azul que intemperiza a tonos
grises claros y las calizas de la formacion Celendin presentan un color crema amarillento,
determinandose que las calizas de la formacién Celendin tienen 93.36% de CaCO3,
comparados con las calizas de la formacién Cajamarca que tienen 90.87% de CaCO3. Las
calizas de la formacion Celendin tienen 2.5% mas de CaCQO3; por lo tanto el tipo de caliza

si influyen en la calidad de éxido de calcio.

Palabras clave: caliza, oxido de calcio, silice, calera, cal Gtil, carbonato de calcio
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica
La caliza es uno de los minerales que mas han contribuido e influido en la transformacién
de la sociedad moderna. La caliza de alta pureza posee més de 97% CaCOs3 (Carbonato

de Calcio). (Cambronero, 2010)

El Pert posee grandes canteras de caliza a lo largo de todo su territorio. Actualmente el
Oxido de calcio (cal) tiene una fuerte demanda en la industria minera, debido a esto,
rdpidamente 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 produccion de cal en el Perd,
solamente superada por Lima con el 37.14 %. El uso méas importante del 6xido de calcio
(Ca0), esta asociado a los procesos de extraccion de cobre, oro y plata, principalmente
en los procesos de flotacion, donde acttiia como un regulador de pH. (BCRP, Reporte de

Inflacion, Setiembre 2015)

La cal es un Oxido de calcio (CaO) que se obtiene calentando la piedra calcarea 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 (H20), el anhidrido carbdnico (COz) y aquellas materias organicas que
lleva, aminorando el peso correspondiente. Normalmente el éxido obtenido adn lleva
impurezas, segin la composicion de la piedra inicial y para evitarlas debe elegirse

aquella de mejor calidad. (Cambronero, 2010)

Guevara Vasquez C.; Orrilla Acufia Y. Pag. 8
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Para obtener una cal de calidad, la caliza utilizada debe tener una cantidad minima de
impurezas del tipo particulas de Silice (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; ademas de que la dureza de la cal obtenida, depende de las impurezas
de la caliza utilizada como también de la temperatura de calcinacion, una impura, da una

cal dura si se calcina a temperaturas elevadas.

Sin embargo, cabe mencionar que la composicion quimica de la caliza, carbonato de
calcio con impurezas, no se puede controlar sin un impacto del mayor costo en la
fabricacion 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 calcinacion, el tamafio de particula debe ser

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

(Fitata & Santos, 2014) Sefialan que la materia silicea ademas de ser una impureza, es
muy dura y nociva para las cales. Las calizas metaldrgicas y quimicas deben tener menos

del 1% de alimina y menos del 2% de silice.

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 FeS; e

hidroxido férrico (limonita). Los silicatos que contienen hierro no se descomponen.

Guevara Vasquez C.; Orrilla Acufia Y. Pag. 9
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(Coronel & Salazar, 2018) Nos dice en su investigacion que la empresa “Calera
Bendicion de Dios E.ILR.L.”, dedicada a la explotacion de recursos naturales; busca
estandares de calidad, seguridad y cuidado ambiental sostenible, con gran
responsabilidad social brindando asi a los moradores trabajo para producir oxido de
calcio, hidréxido de calcio y cal agricola cuya pureza estd demostrada por encima del
80%, con la unica finalidad de obtener un buen producto para satisfacer las necesidades

de sus clientes.

(Rojas, 2010) Afirma que las caracteristicas geoldgicas de la Formacién 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 explotacion de calizas pertenecientes
a esta formacion. Ademas mediante el andlisis quimico y fisico de las calizas, se
determina que son éptimas para el proceso productivo de 6xido de calcio, presentando

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

(Ortiz, 1995) Nos dice que de acuerdo a la evaluacion fisica, quimica- mineraldgica de
las calizas de la Sierra de Estepa se determind que presentan un color blanco en la
mayoria de los casos, apareciendo algunas variedades con tonos rosados, amarillos o
cremas ademas son materiales homogéneos, compactos, de escasa absorcidn de agua,
resistencia mecéanica media alta, y por consiguiente de gran calidad técnica, lo que

aconseja su empleo como material de construccién.

Guevara Vasquez C.; Orrilla Acufia Y. Pag. 10
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(Culqui, 2017) Nos dice en su investigacion que de acuerdo a la toma de 02 muestras de
roca caliza del grupo Pulluicana (Ks-p); llego a concluir que la roca caliza esta entre el
92.2 a 95.64 % de contenido de CaCQOg; 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 produccidn de cal viva.

(Limay & Barboza, 2016) Para esta evaluacion se realizd la investigacion experimental
a 15 muestras de roca caliza; llegando a concluir que de acuerdo a la geologia mapeada
en la concesion, solo se evidencia la formacién geoldgica Cajamarca compuesta de
calizas O6ptimas para la generacion de cal viva, ademas segun los andlisis

complexomeétricos la composicidon de las tres muestras son similares y de buena calidad.

(Castillo & Chunque, 2016) Menciona que de acuerdo a sus caracteristicas fisicas de las
muestras de calizas analizadas pertenecientes a la formacion geoldgica Cajamarca y
Yumagual, se concluye que la calidad de laroca es buena para elaborar éxido de calcio,
y de acuerdo a los andlisis quimicos realizados en el laboratorio se concluye que la
calidad de estas calizas es buena para la elaboracion de 6xido de calcio, representando

un valor minimo de 94.43% de carbonatos totales y un valor maximo de 97.11%.

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

hasta obtener la cal viva o cal (Chavez, 2015).

Guevara Vasquez C.; Orrilla Acufia Y. Péag. 11



A

e
| ‘4 UNIVERSIDAD “Influencia del tipo de calizas de la calera Bendicién de Dios
FPRIVADA DEL NORTE E.LLR.L en la calidad del 6xido de calcio, Cajamarca — 2019”

La produccion de la cal en la Region Cajamarca es de tipo artesanal, producida por
pequefios artesanos mineros con infraestructura precaria, con ausencia de estandares de
calidad, seguridad y del cuidado del medio ambiente, por tal motivo la investigacion
realiza una evaluacion fisicoquimica de las calizas de la calera Bendicion de Dios para

determinar su influencia en la calidad del CaO.

Geologia Regional
Se presentan unidades tanto sedimentarias, metamorficas, volcanicas e intrusivas, que
van desde el proterozoico hasta el neégeno, siendo las que son mas representativas las

unidades sedimentarias del cretaceo y los volcanicos del cenozoico.

Geologia Local
Las formaciones geoldgicas presentes en la calera Bendicion de Dios son formacion

Cajamarca (Ks-ca) y formacion Celendin (Ks — ce).

Guevara Vasquez C.; Orrilla Acufia Y. Pag. 12
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Figura 1: Cuadro estratigrafico de la region Cajamarca

| UNIDAD Groso
ERATEMASISTEMA SERIE LITOESTRATIGRAFICA| (M) LITOLOGIA DESCRIPCION
Dep. fluviales y aluviales SRR Arenas, gravas.
CUATERNARIO | HOLOCENO Dep. lagunares y glaciares = Limos, a?cillas.
PLEISTOCENO Formacion Condebamba 150 RGO ORIIR Conglomerados, areniscas y arcillas rojas.
PLIOCENO Formacién Cajabamba 0 — | Lutitas, lodolitas, areniscas finas blanco amarillentas.
i MV AV AV AV AV ™ . ” .
NEOGENO Sup) Formacion Bambamarca 3 Fiv av Av Av A | Tobas daciticas y traquiandesiticas blanquecinas.
© (R AIEY AN [~ Discang.
o MIOCENO Inf. i Tl o 17| Tobas blanco amarillentas intercaladas con areniscas.
; 78V Vje/A v kv K] | rojizas, aglomerados y piroclastos.
| X~ Daci
N > Formacion |, AR oL acita
o = Porculla 7HY VAV Intercalacion de derrames andesiticos, tobas blanquecinas.
z OLIGOCENO 2 AEelee==={ | areniscas tobaceas y conglomerados lenticulares.
Q . .
w E 1 ~— Diorita
O | PALEOGENO g Tobas blanquecinas intercaladas con delgados lechos de
areniscas y lutitas tobéaceas.
Formacion A AV A iti
EOCENO Lama 160 2 v AV AV AV/ Derrames y brechas andesiticas.
4 i~~~ Discoang.
PALEOCENO Formacion 0 1‘ 2:8:2:5:2) | Conglomerados con cantos de cuarcita.
Chota . Ry Conglomerados con cantos de calizas y areniscas rojizas
Formacion Celendin o | Calizas, margas y lufitas gris amarillentas.
Formacion g Calizas gris azuladas, macizas, con delgadas intercalaciones
. 600-700
Cajamarca T de lutitas y margas.
SUPERIOR . ] , , ,
Grupo Quiluifan w0 | Calizas no‘d'ulares macizas, margas y lutitas pardo- amari-
7 lentas fosiliferas.
Z Qalizas ris parduscas, fosiliferas, margas y escasos
° Grupo Pulluicana w0 niveles de lutitas.
CRETACEO -
°_’ Formacion Pariatambo 1156200 Lutitas grises o negras, calizas bituminosas nodulares.
o Formacién Chlec w0z B Calizas arenosas, lutitas calcéreas y margas.
7
N Formacion Inca 150 |, Areniscas calcéreas y limolitas ferruginosas.
(@] » v
o $| Formacion Farrat | s |7 Cuarcitas y areniscas blancas.
w INFERIOR Z ,
2 " . 5 Areniscas rojizas y cuarcitas blancas intercaladas
= S Formacion Carhudz| s00 [ ; !
> ) | con |utitas grises.
© |Formacion Santa  [150-100 |~ Lutitas grises y calizas margosas. .
=3 Formacién Chimd | a0:600 [ Areniscas, cuarcitas, lutitas y niveles de carbon en la parte
9 ) = inferior, principalmente cuarcitas en la parte superior.
7 ] . . .
i z Lutitas negras, laminares y deleznables, con intercalacio-
SUPEROR Fomaden | 7 T
/ nes de areniscas grises y horizontes arcillosos.
/T L~ o~ o~~~ Disc.ang. P AN
. LR A A A
JURASICO Formacion »
MEDIO Oyotn S0 GRFATATATA Tobas, brechas y derrames andesiticos.
S I N N S W \
ﬁ AR onalita/granodiorita
INFERIOR Grupo Pucara 700400 | | Calizas gris azuladas, macizas con nodulos
TRIASICO | SUPERIOR > siliceos.
> |~~~ Disc.ang. PN
3 S| PERMIANO | SUPERIOR Grupo Mitu 00 [T Areniscas, limolitas y conglomerados rojizos.
=0 e
9 ~ o~~~ DisC.ang. AP
0
I |w » ” Filitas peliticas y tobaceas de colores
& | Z|ORDOVICIANO Formacion Salas ? marrones y negruzcos con algunas cuarcitas
hacia la parte superior.
. Disc. ang. P N N N
o
& .
58 Complejo Omos ? Esquistos gris verdosos y anfibolitas.
¥ O
o N

Fuente: Estudio de geologia de la regién Cajamarca (Cruzado, 2009)
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Formacon Calendin = | Cdizzs, mergas ylustas ges anealietas.
i ia . 2oa
fﬂm diiti ?| Caizas ofs andadas, neczas, o delgadas intercdacones
Caamaca deluttas ymargas
SLPERGR ; y
Grapo Quiquran 0 2 5
- Bentas fosiiferas.
< : .
n Calizzs g#s parduscas, fosiferas, narges y escasos
GrupoPdlucars w [T nielesdelttas.
2 CRETACEO =
o ;s 1y
Y T T T Lubtas gises o negras, caizas umnosas nodulares.
o Foenacion Onikec oo S | Caizas anosas, lutitas caleas ynegas
7 = ) i
™ Fomacion Ines EN Aeniscas cacaeas yimoitas ferugnosas.
e = | Fomaxcontara| s |5 Ouardias yaeniscas bancas.
ow B
i INEROR B . .
e § Fomasncata =0 | Aev.lmrqzmyuac:asb.-a«ms inexcalaies
= ; by conhttasgises.
© [FormacinSarta 15100 |2 Lustas grises ycalzas megosas. )
gL = i Amnscas, cuFoiss, stas ymwees de carbn enlapate
& [ormamnu o inferior, pancpdmente cuarct as enlapare speror.

Fuente: Estudio de geologia de la regién Cajamarca (Cruzado, 2009)

Formacién Cajamarca (Ks- ca)

Estan formadas por secuencias calcareas del Cretaceo Superior, resalta la ocurrencia
en bancos gruesos y duros por presentar una estratificacion regular y uniforme de
coloracion grisacea. 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

practicamente constituiria una caliza litografica. (Cruzado, 2009).

Esta formacion consiste de calizas gris oscuras o azuladas, con delgados lechos de
lutitas y margas. Las calizas se presentan en bancos gruesos con escasos fosiles. Esta
formacion yace concordantemente sobre la formacion Quilquifian y con la misma

relacién infrayace a la formacién Celendin. Su grosor varia entre los 600 y 700 m.

Guevara Vasquez C.; Orrilla Acufia Y. Pag. 14
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Figura 3: Formacion Cajamarca presente en la calera

Fuente: Propia

Figura 4:Formacién Cajamarca presente en la calera

Fuente: Propia
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Formacién Celendin (Ks — ce)

Estan formadas por secuencias calcareas del Cretdceo Superior, consiste en
intercalacion de estratos de calizas nodulares, con margas y lutitas. EIl espesor de los
estratos son menores a 1m, presentan un color crema amarillento debido a que son

facilmente erosionables.

Esta formacion esta constituida por margas y lutitas de color gris azulado y amarillo
rojizo, abigarradas hacia el tope, en capas cuyo grosor en la base varia entre 2 y 6 m,
alcanzando hasta 8 m, en la parte superior. La formacion Celendin 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 ld&minas de yeso secundario distribuido en el
material arcilloso, formando costras en los estratos calcareos o también rellenando
cavidades. Su grosor aproximado es de 300 m. El contacto de la formacion Celendin
con la formacién Cajamarca que infrayace es concordante, en cambio el contacto
suprayacente con la formacion Chota no es claro debido a la cobertura del material
reciente. Esta formacion representa el final de la sedimentacion marina del cretaceo

iniciandose la sedimentacion continental de las capas rojas. (Cruzado, 2009).
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Figura 5: Formacion Celendin presente en la calera

Fuente: Propia

La cantera se encuentra ubicada en el departamento de Cajamarca, provincia de
Hualgayoc, distrito de Bambamarca, carretera Bambamarca- Chota Km.4 Caserio

Maygasbamba.

La Empresa “Calera Bendicion de Dios” titular de la Concesion minera no metélica
“LOS CHANCAS III 5 HNOS”, donde se encuentra la cantera de caliza, comprende
un area de 100 hectareas, cuyas coordenadas UTM correspondientes a la zona 17 del

sistema PSAD-56.
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Ensayo de Carga Puntual

Tabla 1:

Resistencia de la roca

RESISTENCIA A LA ENSAYO DE
DESCRIPCION COMPRESION SIMPLE CARGA PUNTUAL VALORACION
(Mpa) (Mpa)
Extremadamente
>250 >10 15
dura
Muy dura 100-250 4-10 12
Dura 50-100 2-4 7
Moderadamente 4
25-50 1-2
dura
5-25 2
Blanda muy blanda 1-5 <1 1
<1 0

Fuente: Clasificacion Geomecanica RMR (Bieniawski, 1989)

1.2. Formulacion del problema
¢Coémo influye el tipo de caliza de la calera Bendicion de Dios E.I.R.L en la calidad

del 6xido de calcio?

1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Determinar la influencia del tipo de calizas de la calera Bendicion de Dios en la

calidad de oxido de calcio, Cajamarca — 2019.
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1.3.2. Objetivos especificos
e Realizar una evaluacion fisico-quimica de las calizas de la calera Bendicion de Dios.

e Determinar el porcentaje de 6xido de calcio aprovechable del proceso de calcinacion.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
Cada tipo de caliza produce una calidad diferente de cal, dependiendo de las

caracteristicas fisicas y quimicas se obtiene una ley 6ptima de 6xido de calcio.

1.4.2.Hipotesis especificas
e Con la evaluacién fisico-quimica de las calizas de la calera Bendicion de Dios
determinamos que la resistencia de la roca es dura y contiene un porcentaje menor
al 2% de silice y menos del 1% de aluminio y hierro.
e Las calizas de las formaciones Celendin y Cajamarca presentan un 90% de 6xido de

calcio aprovechable.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion
Segun J. Dewey y Claude Bernard el tipo de investigacion es experimental porque se
modifica la variable independiente y observamos los cambios (efectos) en la variable

dependiente.

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

Poblacion: Las caleras del distrito de Bambamarca

Muestra: La calera Bendicion de Dios del Distrito de Bambamarca

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
Técnica de recopilacion de informacion:
Para el desarrollo del presente estudio se tom6 15 muestras de calizas y una muestra
de cal procesada, para determinar sus caracteristicas fisicas. También se identificd 2
tipos de formaciones en la calera: formacion Cajamarca y formacion Celendin.

Se us6 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
asi ser enviadas al laboratorio.
Se utilizé el instrumento de carga puntual para evaluar la resistencia de cada

muestra de roca caliza.

Figura 7: Carga Puntual

— Analisis De Datos

Terminado el muestreo se realizara el anélisis de las muestras de caliza y cal en el
Laboratorio quimico “POLIMETALS LAB EIRL”-TRUJILLO, KW QUIMICA

GERMANA SAC
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2.4. Procedimiento

La evaluacion de la caliza se realiz6 mediante una serie de analisis de laboratorio
dirigidos a conocer cualitativa y cuantitativamente, sus caracteristicas fisicas y

quimicas.

e Seevaluo la resistencia con ensayo de cargo puntual a cada una de las muestras.

e Serealiz6 un andlisis en el laboratorio POLIMETALS LAB EIRL”-TRUJILLO,
de la ciudad de Trujillo en donde se determind las impurezas presentes en cada
muestra, asi como también el porcentaje de dxido de calcio en las muestras de
los diferentes tipos de caliza.

e Se determind el porcentaje de concentracion del carbonato de calcio en la piedra
caliza.

e Se utiliz6 cuadros comparativos para la interpretacion de los resultados de
laboratorio.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

1. Calera Bendicion De Dios
En el presente capitulo, daremos a conocer los resultados de las muestras tomadas en

el area de estudio.

Se tomaron 15 muestras para fines de estudio de calidad de 6xido de calcio. En el

cuadro, se describe cada una de las muestras:

Tabla 2:

Ubicaciones de las muestras en la Calera Bendicién De Dios

Coordenadas de ubicacion

N° 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
pP7 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

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3:

Caracteristicas fisicas de las calizas

MUESTRAS DE CALIZA FORMACIONES

1) Muestra 1 Formacion Cajamarca

Presenta un color azul
oscuro, con una textura
micritica. La roca presenta

varias fracturas.

Formacion Cajamarca

Presenta un color gris claro
con venillas de calcita con

una textura micritica.

Formacién 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 Formacion Cajamarca

Presenta un color azul
oscuro, venillas de calcita y

varias fracturas.

Formacién Celendin

Presentan un color crema
amarillento con contenidos
de calcita y tiene un textura

regular.

6) muestra 6 Formacién Celendin

Presentan un color crema
amarillento con contenidos

de calcita y textura regular.

Fuente: Elaboracion propia
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Resultados del indice de resistencia a la carga puntual

Tabla 4:

indice de resistencia a la carga puntual de las muestras

Muestras indice de resistencia a la Formaciones
carga puntual

Muestra 1 0.46Mpa Formacion Cajamarca
Muestra 2 1.34 Mpa Formacién Cajamarca
Muestra 3 1.30 Mpa Formacién Cajamarca
Muestra 4 0.98Mpa Formacion Celendin
Muestra 5 1.22 Mpa Formacion Celendin
Muestra 6 1.16 Mpa Formacion Celendin

Elaboracion propia

Al realizar el andlisis de carga puntual se observo que la muestra 1 y 4 presentaban pequefias
microfracturas por eso esto datos no han sido considerados para el andlisis estadistico
promedio.

MUESTRAS TOMADAS EN LA FORMACION CAJAMARCA

Tabla 5:

Indice de resistencia a la carga puntual de las calizas de la formacion Cajamarca

indice de resistencia a la

Muestras

carga puntual (Mpa)
Muestra 2 1.34
Muestra 3 1.30
promedio 1.32
desv est 0.03
coef var 2.14

Fuente: Elaboracion propia

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

presentan valores del 1.30 al 1.34 Mpa.
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MUESTRAS TOMADAS EN LA FORMACION CELENDIN

Tabla 6:

indice de resistencia a la carga puntual de las calizas de la formacion Celendin

indice de resistencia a la

Muestras

carga puntual (Mpa)
Muestra 5 1.22
Muestra 6 1.16
promedio 1.19
desv est 0.04
coef var 3.57

Fuente: Elaboracion propia

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

Las muestras tomadas en los puntos 1, 2, 3y 4 pertenecen a la formacion Cajamarca segln
la tabla N° 7

Tabla 7:
Ubicacién de las muestras en la formacion Cajamarca

N° Coordenadas de ubicacion 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: Elaboracion propia
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El analisis quimico de estas muestras de la formacion Cajamarca se muestran en la tabla N°

8.

Tabla 8:

Composicion quimica de las calizas de la formacion Cajamarca

Cadigo muestra %CaCO, %Ca0 %Al, O4 %Si0O, %Fe, Oj
Caliza azul 91.02 51.54 0.056 4.46 0.284
Caliza con silice 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

Fuente: Laboratorio POLIMETALS LAB EIRL"-TRUJILLO

Gréfico 1: Composicion de la Caliza de la formacion Cajamarca

COMPOSICION DE LA CALIZAS DE LA
FORMACION CAJAMARCA

0.056 %40 0.284 0.055-%6 g 355

Caliza azul Caliza con silice

* %CaCO03 ~ %CaO0 ™ %AI203 ~ %Si02 ™ %Fe2 03

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa que la caliza azul y la caliza con silice no tienen mucha variacion en su contenido
de carbonato de calcio, ya que presenta valores de 0.23% en su coeficiente de variacion;
pero si varia en su contenido de éxido de hierro con un valor del coeficiente de variacion del

15.71.

Las muestras tomadas en los puntos 5, 8, 11y 14 pertenecen a la formacion Celendin segln

la tabla N° 9

Tabla 9:

Ubicacion de las muestras en la formacién Celendin

E.l.R.L en la calidad del 6xido de calcio, Cajamarca — 2019”

N° Coordenadas de ubicacion 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

Fuente: Propia

El andlisis quimico de estas muestras de la formacion Celendin se muestran en la tabla N°

10.

Tabla 10:

Composicion quimica de las calizas de la formacion Celendin

Codigo muestra  %CaCOz %CaO %Al O3 %SiO2 %Fez O3

Caliza roja 93.36 52.89 0.074 3.72 0.255

Fuente: Laboratorio POLIMETALS LAB EIRL”-TRUJILLO
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Gréfico 2: Composicion de la caliza de la formacién Celendin

Composicion de la caliza de la
formacion Celendin

%Fe2 03
%Si02
%Al2 03

D20 T T b —————

%CaCo3 | 93.36

0 100

| %CaC03 %AI2 03 %Si02 [ %Fe203
¥ Caliza roja 93.36 52.89 0.074 0.255

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados del analisis quimico por 6xido de calcio Gtil se muestran en la tabla N°11.

Tabla 11:
% CaO Uutil

Elemento Estado fisico Cal util (% CaO)
Esquema

Unidad

Cal Cal fina 85.41%

Cal Cal granulada 85.67%

Fuente: Informe de ensayo P\VV1800235
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 Discusién

De acuerdo a la tabla n°3 podemos deducir que las propiedades fisicas de las calizas
de la formacion Cajamarca presentan un color azul y gris claro y de la formacion
Celendin presentan un color gris amarillento con esto podemos corroborar con los

antecedentes teoricos segun (Cruzado, 2009).

En la tabla n°5 y n° 6 se determino que los valores de analisis de carga puntual de las
calizas estan entre 1.16 y 1.34 MPa y al ser comparados con la tabla N°1 segun
BIENIAWSKI nos reporta, que la roca de la formacion Cajamarca y de la formacién

Celendin, son moderadamente duras.

En la tabla N® 8 se observa que la caliza de la formacion Cajamarca reporta en
promedio 90.875% de CaCOsy en la tabla N2 10 la caliza de la formacion Celendin
reporta 93.36% de CaCOs. Estos resultados contrastan a las investigaciones

realizadas por (Castillo & Chunque, 2016).

De acuerdo a la tablan® 8 y n°11 determinamos que el % CaO tiene un promedio de
51.475y el contenido de cal util 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 atil y en cuanto
al indice de hidraulicidad comparado con los antecedentes hay una diferencia de

1.2 %.

Guevara Vasquez C.; Orrilla Acufia Y. Péag. 31



A

e
| ‘4 UNIVERSIDAD “Influencia del tipo de calizas de la calera Bendicién de Dios
FPRIVADA DEL NORTE E.LLR.L en la calidad del 6xido de calcio, Cajamarca — 2019”

El contenido de CaO aprovechable de la caliza de la calera Bendicion de Dios reporta
entre 85.41 y 85.67%; lo cual confirma los resultados con la investigacion de

(Coronel & Salazar, 2018).

De acuerdo a la teoria se entiende que las calizas metalUrgicas y quimicas deben tener
menos del 1% de aluminio y menos del 2% de silice (Fitatd & Santos, 2014) y
comparando los datos obtenidos en la tabla N°8 y N°10 se identifica que el contenido
de silice en ambas calizas es mayor al 2% ya que contienen un 4.46% y 4.60%
respectivamente. EI 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 0.355,0.284y 0.255 es decir son menores al 1%., por lo tanto se puede producir

una cal de alta pureza.

4.2  Conclusiones
e Se realizd una evaluacion fisico quimica y se determind que el tipo de caliza si
influye en la calidad de 6xido de calcio aprovechable, determinandose que la caliza
de la formacion Cajamarca tiene 85.67% de CaO util y es de mejor calidad a
comparacion de la formacién Celendin que tiene un 85.41% de CaO util.
e Las calizas de la Formacién Cajamarca presentan un color azul que intemperiza a
tonos grises claros y las calizas de la formacion Celendin presentan un color crema

amarillento ademas son moderadamente duras.
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e Las calizas de la formacion Celendin tienen 93.36% de CaCOs, comparados con las
calizas de la formacion Cajamarca que tienen 90.87%, las calizas de Celendin tienen
2.5% més de CaCOsa.

e Ambas calizas de las formaciones Cajamarca y Celendin presentan un contenido de
silice mayor al 2% ya que contienen un 4.46% y 4.60% respectivamente, ademas su
contenido de aluminio en ambas muestras es menor al 1% por lo tanto si cumple
con los antecedentes tedricos.

e Se concluye que la calera Bendicion de Dios produce cal con un una ley de CaO util

promedio de 85.54%.

Guevara Vasquez C.; Orrilla Acufia Y. Pag. 33



A

ap
| ‘4 UNIVERSIDAD “Influencia del tipo de calizas de la calera Bendicién de Dios
PRIVADA DEL NORTE E.L.R.L en la calidad del éxido de calcio, Caiamarca — 2019”

REFERENCIAS

Alcantara, E. (2014). Plan de minado del proyecto Calera Bendicion De Dios. Cajamarca.

Calcinor Quimica General. (2018). Cales de llierca Sociedad Andnima. Obtenido de cales
de llierca sociedad anonima: https://www.calesdellierca.com/es/proceso/

Cambronero, S. C. (2010). La cal, los hornos de cal y los calcineros . Espafa.

Castillo, V. G., & Chunque, J. C. (2016). Evaluacion de calidad de las calizas con fines
industriales en la concesion minera tres piramides, distrito de Magdalena —
Cajamarca 2016 ”. Cajamarca.

Chévez, P. B. (2015). Plan Estratégico para el desarrollo de la Industria de la Cal en la
region Cajamarca. Lima.

Coronel, J., & Salazar, D. (2018).Propuesta de un sistema de gestion de calidad basada en
la Norma ISO 9001:2015 para mejorar el nivel de satisfaccion del cliente en el
servicio de venta de cal en la empresa Calera Bendicion De Dios E.IR.L.”.
Cajamarca.

Cruzado, V. G. (2009). Estudio de geologia. Cajamarca.

Culqui, M. A. (2017). Influencia de la calidad de las calizas para la produccién de cal viva
en la calera La Conga del caserio de Sogordn alto distrito de La Encafiada,
Cajamarca 2017. Cajamarca.

F.C.Cox, M. (1977). Procedure for the assessment of limestone resources. London.
Fitata, M., & Santos, D. (2014). Disefio de planta de cal. Bogota.

Gabriel, C. A. (2016). Parametros energéticos de un horno continuo para la produccion de
cal a partir de la capacidad de produccion. Trujillo - Peru.

Gonzélez, G. L. (2012). Optimizacion del proceso de combustion para el tratamiento de la
caliza en la obtencidn de cal y derivados de la corporacién los nevados. Riobamba
— Ecuador.

Hernandez Vera, M. C. (1995). La cal: en la metalurgia extractiva. Chile.

Limay, E., & Barboza, W. (2016). Evaluacion de la calidad de las calizas 6ptimas para la
produccion de cal viva en la concesion Colquirrumi 49 — B, Cajamarca 2016
Cajamarca.

Ortiz, M. (1995). Caracterizacion petrogréafica y geoquimica de las calizas de la Sierra De
Estepa (Sevilla) y evaluacion de la calidad técnica como materiales de construccion.
Sevilla.

Rojas, k. (2010).Caracteristicas Geologicas de la Formacion Cajamarca con fines
industriales Cumbemayo — Cajamarca. Cajamarca.

Sagastume, G. A. (2015). Optimizacién de la calcinacion de calizas en hornos de cuba
vertical. Brasil.

Guevara Vasquez C.; Orrilla Acufia Y. Pag. 34



UNIVERSIDAD “Influencia del tipo de calizas de la calera Bendicién de Dios
PRIVADA DEL NORTE E.L.R.L en la calidad del 6xido de calcio, Cajamarca — 2019”

N

ANEXOS

ANEXO 1: coordenadas de la calera Bendicién de Dios E.l.R.L

Coordenadas UTM PSAD56 Cootduhldas WGSg4
1 9,264,000.00 772,000.00 9,?63@3{.26 771,74378
2 9,264,000.00 773,000.00 7 0,263.63727 ( 772,-743.76
3 9,263,000.00 773,000.00 4 ,262,637.28 [72,743.76
4

926300000 77200000 | 926263727 ‘077174378

[+,

Fuente: GEOCATMIN-INGEMMENT
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ANEXO 2: Ubicacion de la concesién

UNIVERSIDAD “Influencia del tipo de calizas de la calera Bendicién de Dios
PRIVADA DEL NORTE E.L.R.L en la calidad del 6xido de calcio, Cajamarca — 2019”

Fuente: Gogle Maps
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ANEXO 3: Ubicacion de la Calera Bendicién De Dios E.I.LR.L

UNIVERSIDAD “Influencia del tipo de calizas de la calera Bendicién de Dios
PRIVADA DEL NORTE E.L.R.L en la calidad del 6xido de calcio, Cajamarca — 2019”

Fuente: Google Maps
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UNIVERSIDAD “Influencia del tipo de calizas de la calera Bendicién de Dios
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ANEXO 4: Ubicacidn de los puntos de GPS de la toma de muestras

Fuente: Google Maps
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UNIVERSIDAD “Influencia del tipo de calizas de la calera Bendicion de Dios
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ANEXO 5: Formaciones presentes en la calera Bendicion de Dios

Fuente: GEOCATMIN-INGEMMENT
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ANEXO 6: Formaciones Geolodgicas presentes en la calera

Fuente: GEOCATMIN-INGEMMENT
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

ANEXO 7: Formacion Cajamarca (Km-c) y formacién Celendin (ks-ce)
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Fuente: GEOCATMIN-INGEMMENT
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UNIVERSIDAD “Influencia del tipo de calizas de la calera Bendicion de Dios
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ANEXO 8: Ubicacion de una muestra

8
.
8% P Localizacion

Direccion  ( Inspector

Resultados encontrados: 1

Coordenadas

Ubicacion: 772196.15, 9263136.19

Fuente: GEOCATMIN-INGEMMENT
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UNIVERSIDAD “Influencia del tipo de calizas de la calera Bendicién de Dios
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ANEXO 9: Ensayo de carga puntual de la muestra 1

o
00

(e

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: Analisis quimico de la roca caliza

LABORATORIO QUIMICO METALURGICO
Analisis de Minerales Metalicos y No Metalicos

INEORMEDHENSHVENG 061241820001

CLIENTE : YANELA DEL ROCIO ORRILLA ACURA -
CAROL ELIZABETH GUEVARA VASQUEZ

PRODUCTO : MINERAL NO METALICO

ASUNTO : Andlisis Técnico de Piedra caliza

METODO ANALITICO : Permanganimetria - ICP

CANTIDAD DE MUESTRAS :03

PROCEDENCIA : CAJAMARCA

FECHA DE RECEPCION :03/12/2018

FECHA DE ANALISIS :04/12/2018

FECHA DE ENTREGA :05/12/2018
CALIZA AZUL 91.02 51.54 0.056 4.46 0.284
CALIZA ROJA 93.36 52.89 0.074 3.72 0.255

CALIZA CON SILICE 90.73 51.41 0.055 4.60 0.355

Trujillo, 05 de Diciembre de 2018

Jamn -E‘.-‘.- o AoJih Cogiic
R

MICC
=, CiP NT 188270

Se informa a cualquier persona que tenga en su poder este documento, que el contenido del mismo refleja los hallazgos
del cliente, solo al momento de intervencion y dentro de los limites de las instrucciones del diente, cualquier modificacion
no autorizada, fraude o falsificacion del contenido o de la apariencia de este documento es ilegal y los culpables pueden ser
procesados al maximo de la ley.

Mz. D Lote 04- Urb. Monserrate Celular RPC 991739253 - 977749591

Polimetals.lab.informes@gmail.com

Trujilio - Peru
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ANEXO 12: Analisis quimico de las muestras de roca caliza

INFORME DE ENSAYO

PV1800235 Pagina 1 de 1
i . ™
A solicitud de: CALERA BENDICION DE DIOS E.LR.L.
CASERTD MAYGASHAMBA SN - BAMBAMARCA
Por cuenta de: CALERA BEMDICION DE DIOS E.LR.L.
CASERID MAYTGASBAMBA 5/N - BAMBAMARCA
Producto descrito como:  {al Cantidad Muestras: 2
Detalle de Analisis: TIRD LOTE Fecha de Recepcidn: 17/04/2018
Tipo de Analisis: PREPARACION Y ANALTSIS QUIMICO Fecha de Ensayo: Del 17/04/2018
Localidad de preparacién: CALLAD Al 29/04/2018
Descripcion del Estado y  En bolsas de plastico con tape
Condidén de la Muestra:
Granulametria haska 1 pul.
Aparentemente secas,
'\, Referencia Cliante: Solicitud 16/04/2018 Y,
g ™
Esquema Método
CLADSY ASTM C 25-11. Standard Test Methods for Chemical Analysis of Limestone, Quicklime, and Hydrated Lime. Available Lime
o Index, Section 28, .
Elementn Cal Ll {Ca)
Esquema CLAOSY
Unidad %
CAL CAL FINA 35.41
AL CAL GRAMULADS B5.67

Motas de Almacenaje:

Las muestras sdiidas podrén ser retiradas por hos Interesados transcurrida el Hempao de almacenamienta que es de 90 dias para Contramuestras y 30 dias para Muestras
Gruesas, caso contrang se procederd a desecharias,

Las soluciones se almacenardn por un poriodo de 15 dias, mansourrido o tiempo de almacenamiento se procodend @ dosecharlas,

Emitido en Callao-Per( el , 30/04/2018

Abel Mendoza Cordova
Coordinador de Laboratorio
C.I.P. 108896
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