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Para e f ec tua r  e l  Estudio de Evaluacidn de l a s  c a l i z a s  d e l  

Cerro de Jachackollo,  primeramente s e  efectud e l  mapeo geo - 

ldgico regional  para luego r e a l i z a r  e l  levantamiento a  de- 

t a l l e  de l  depbsi to ,  e l  cdlculo  de reservas  y su pos t e r io r  

a n d l i s i s  geoeconbmico, a s f :  

Durante e l  es tudio  geol6gico s e  mapearon sedimentos Dev6ni - 

cos t  Carhonlferos,  Pgrmicos, Cretdcicos y cuaternar ios .  Dan - 

do espec ia l  gnfas i s  a1  sistema PErrnico, que e s  c?.onde s e  en - 

cuentran l a s  c a l i z a s .  

Para 10s t raba jos  de evaluaci6n s e  roturaron 1 7  cana le tas  y 

se  excavaron 5 t r i nche ra s ,  to ta l i zando  9 8 . 0  metros muestrea - 

dos; de donde s e  obtuvieron 2 4  muestras para su respec t ivo  

a n d l i s i s  ca lc im6tr ico .  A d e ~ d s  de 8 muestras para e l  p e r f i l  

l i t o l b q i c o .  

En  e l  cdlculo  de rese rvas ,  que ascendieron a  1'133.822 ton., 

s e  ha considerado como pardmetro mdximo de explotac i6n,  l a  

re lac idn  c a l i z a h a t e r i a l  e s t e r i l  de 1 : 2  (Reservas Infer idas) .  

E l  dep6si to t i e n e  en e l  horizonte NQ 2 ,  11049.728,24 ton.  de 

' c a l i z a  de bajo contenido de CaO, por l o  que no e s  apto para 

l a  elaboraci6n de cernento; en camhio e l  hor izonte  NQ 1 pre- 



s e n t a  84.093,52 t o n .  d e  c a l i z a  d e  buena c a l i d a d ;  p e r 0  como 

s u  v o l w e n  es i n f e r i o r  a  1 0  m i l l o n e s  d e  t o n e l a d a s ,  no es e- 

conbmico p a r a  montar  una f d b r i c a  d e  cernento. 

Se recornienda,  f i n a l m e n t e ,  l a  u t i l i z a c i d n  d e  l a s  c a l i z a s  de l  

~ e p 6 s i t o  d e  J a c h a c k o l l o ,  e n  l a  forma d e  a g r e q a d o s  y e n  l a  

o b t e n c i 6 n  d e  c a l ;  t a ~ b i e n ,  ademds l a  u t i l i z a c i 6 n  d e l  Dep6- 

s i t o  de Yeso. 
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1.1. 03JETO DEL ESTUDIO 

La f i n a l i d a d  d e l  e s t u d i o  d e l  drea  fue  l a  Evaluaci6n del 

Dep6sito Calcsreo d e l  c e r r o  de Jachackol lo ,  con miras  

a  c r e a r  un polo de d e s a r r o l l o  en l a  regi6n de e x i s t i r  

importantes  r e se rvas .  

Para t a l  o h j e t o ,  l a  Corporaci6n de Desar ro l lo  de l a  Paz 

(Cordepaz), s o l i c i t 6  a 1  S e r v i c i o  Geolbgico de Bo l iv ia  

e f e c t u a r  dicho e s t u d i o ;  que f u e  encarqado a l  Departa- 

mento de Geoloqf?. Econ6mica. 

En d icha  inves t igac i6n  i n t e r v i n e  como p a r t e  d e l  Depar- 

tamento, dado a  m i  calidad. de Egresado de Geologfa y 
\ 

por encontrarme haciend.0 uso de una pasant fa  o torgada  

rnediante e l  Convenio GEOBOL-ESPOL. 

En aprovechamiento de d icha  pasan t fa  he d e s a r r o l l a d o  - 

e l  p r e s e n t e  t r a h a j o  para o p t a r  a 1  t f t u l o  de Ingenie-  

r o  Gebloc~o. 

1 . 2 .  PLAN DF TRA.BAJ0 

Para r e a l i z a r  e l  e s t u d i o  s e  conform6 una b r igada  corn - 

puesta  por un Cebloqo Senior ,  un Ge6logo J u n i o r ,  Top6- 

g r a f o ,  Chofer,  sumdndose a  Estos  obre ros  p r o p i o s d e l l u  - 

g a r ,  y dihujant-es para t r a h a j o s  de  campo y gab ine te  res - 



pectivamente.  

Los t r a b a j o s  t a n t o  de campo como de Labora to r io  y o f i  - 
c i n a ,  a s l  como su  secuencia  fueron l a s  s i g u i e n t e s :  

La i n v e s t i g a c i 6 n  comenzb con l a  r ecop i l ac i6n  de i n f o r  - 

macibn pa ra  t e n e r  una idea  g e n e r a l  de l a  zona y l a  f o  - 
t o i n t e r p r e t a c i d n  de l a  misma va l igndose  de f o t o g r a f l a s  

a e r e a s  a  e s c a l a  1:40.000 aproximadamente, obtenigndo- 

s e  de e l l a  un mapa geolbgico.  

La i n v e s t i g a c i 6 n  cont inu6  con e l  mapeo geol6gico r e q i o  - 

n a l ,  segdn i t i n e r a r i o s  s igu iendo senderos  y quebradas;  

para  l o  c u a l  s e  u t i l i z 6  e l  mapa e laborado  en base a  

f o t o i n t e r p r e t a c i 6 n  y tarnbien un mapa topogrdf ico  de l a  

zona de I t a l a q u e  a  e s c a l a  1:50.000 e d i t a d o  p o r ' e l  I n s t i  - 

t u t o  Geogrdf i c o  P l i l i t a r  . 

T e r ~ i n a d a  l a  f a s e  r e g i o n a l  empezb l a  f a s e  l o c a l  o  eva- 

l u a t i v a ,  con una inspecc i6n  gene ra l  d e l  b rea ;  pa ra  l u e  - 

go r e a l i z a r  e l  mapeo a  d e t a l l e  rnediante un Levantamien - 

t o  Geol6gico-Topoqrdfico usando un t e o d o l i t o  Wild, de- 

terminbndose a s l  l a s  c a r a c t e r f s t i c a s  qeo l6g icas  y top0 - 

g r b f i c a s ,  l o  mismo que 10s hor i zon tes  c a l c b r e o s ;  sobre  

e s t o s  d l t imos  s e  e f e c t u 6  un muestreo s i s t e m d t i c o  en c a  - 

n a l e t a s  y t r i n c h e r a s .  



Se complement6 la investigacidn de campo con un perfil 

Con 10s datos obtenidos en el campo, se elabor6 planos 

topogrbficos, geol6gicos, ubicdndose en ellos aflora- 

mientos, estructuras, canaletas de muestreo, trinche- 

ras para finalmente elahorar perfiles; Eloques de re- 

servas, interpretaci6n $.e resultados y conclusiones. 

Durante el trabajo de campo se efectu6 adicionalnente 

la evaluaci6n Prospectiva del Dep6sito de Yeso uhica- 

do a 12 kil6metros del nep6sito de caliza. Los deta- 

lles del mismo aparecen en el Anexo A. 

Pocos trabajos se han realizado en la zona, 10s exis- 

tentes, generalmente son de orientacidn cientlfica, en - 

tre ellos figuran 10s siguientes: 

En 1968 el Ingeniero Heriherto Perez present6 como.te - 

sis de grado un estudio sobre la Geologla de la zona 

Titulado: "Contribuci6n a1 conocimiento geol6gico de 

la zona de Ulla-Ulla-Charazani". 

En 1976 el Departamento de Recursos Naturales del Ser - 

vicio Geoldgico de Bolivia realiz6 un trabajo de pros- 

pecci6n de rocas calcdreas en las zonas de Pacobambay 

Cariquina. 



B O L I V I  A 



2.1. UBICACION, LIMITES Y EXTENSION 

Polfticamente la zona estudiada se halla situada en la 

provincia Camacho del Departamento de la Paz, bajo la 

jurisdiccidn del cant6n Italaque y se encuentra limita- 

da por las slguientes coordenadas geoarbficas: 

Longitud Oeste Latitud Sur 

69'03' 05" 15O23'40" 

69'06'46" 15O23'40" 

69'03'05" 15'28'01" 

69e06'46" 15O28' 01" 

Abarca una superficie de 4950 hectdreas. 

~l drea evaluada se encuentra limitada por las siguien- 

tes coordenadas: 

Longitud Oeste Latltud Sur 

Con una extensidn de I11 hectdreas, 



R E F E R  E N C I A S  

I MAPA DE UBICACION - f ONA JACHACKOCLO 



E s t a s  coordenadas  cor responden  a  l a  h o j a  t o p o g r d f i c a  - 

5747 I d e  l a  c a r t a  e d f t a d a  p o r  e l  I n s t i t u t o  G e o g r b f i -  

c o  M i l i t a r  a  e s c a l a  1:50.000. 

E l  p r i n c i p a l  a c c e s o  a  l a  zona d e  e s t u d i o ,  l o  c o n s t i t u -  

y e  e l  c a r r e t e r o  a s f a l t a d o ,  d e  l a  Paz a  Copacabana, con  

una d i s t a n c i a  d e  1 5 1  Km. a  10s 76 Km. d e  e s t a  c a r r e t e -  

r a ,  e n  l a  p o b l a c i 6 n  Huar ina ,  se d e s v f a  p o r  un camino - 

l a s t r a d o  h a c i a  e l  N o r o e s t e ,  que  pasando p o r  l a s  pob la -  

c i o n e s  d e  Anchacachi ,  Ancoraimes,  Carahuco y Escoma se 

l l e g a  h a s t a  J a c h a c k o l l o ,  que  es l a  zona d e  e s t u d i o ,  con 

un r e c o r r i d o  d e  147.20 Km. d e s d e  l a  Paz a  J a c h a k o l l o .  

E l  camino c a r r e t e r o  d e  E u a r i n a  a  Jachackol.10 es p a r t e  

d e l  camino p r i n c i p a l  d e  e s t a  r e g i d n  que  l l e q a  h a s t a  Cha - 

r a z a n i .  

E l  c l i m a  p redominan te  e s  f r f g i d . 0 ,  e x i s t i e n d o  marcadas  

d i f e r e n c i a s  d e  t e m p e r a t u r a  e n t r e  e l  d f a  y l a  noche .  

Aunque no e x i s t e n  r e q i s t r o s  m e t e r e o l 6 q i c o s  e n  l a  r e g i 6 n ,  

l a  t e m p e r a t u r a  media a n u a l  e s t d  por  10s 10' C c o r r e s p o n  - 

diendo  a  10s c l i m a s  microt&-micos con i n v i e r n o s  s e c o s ,  

segfin l a  c l a s i f i c a c i 6 n  d e  Koopen. 



Segdn moradores d.el luaar, existen dos estaciones, la 

de verano de Diciembre a Farzo, caracterizadas por las 

nevadas y la de invierno, de Abril a Yoviembre con pre - 

dominio de temperaturas bajas y cielos despejados. 

La zona de estudio se encuentra situada a1 oeste de la 

Cordillera Oriental o Real; re~ionalmente controlada - 
por la Cordillera Mufiecas. La misma que empieza a1 sur 

del Valle del Rlo Camata, siendo su eje NW-SE paralelo 

a1 de la Cordillera de Apolobamba uhicado mas a1 norte; 

pero desplazado unos 15 km. hacia el oeste. Tiene una 

longitud aproximada de 4 5  Km. y se trata de una cadena 

baja sin cumbres prominentes. 

Se pueden distinguir dos zonas orogrdficas en la zona; 

segan la gufa de elevaciones del I G Y .  

- La zona alta: constituldas por las zonas de mayores 

relieves con alturas mayores cue llega hasta 4 3 4 3  Y .  

(cerro de Jachackollo) . Abarca gran parte de la zona de 
estudio. 

- La zona fiedia: comprendida entre 10s 3 5 0 0  m. y 4 0 0 0  m. 

se encuentra ubicada a lo largo del valle del rfo Su- 

ches, y en la parte oriental de la zona. 



2.5. HIDROGRAFIA 

La red  f l u v i a l  de  l a  r eg idn  pe r t enece  a  dos cuencas h i  - 
d r o g r s f i c a s ;  l a  p r i n c i p a l  formada por  e l  r l o  Suches,  e l  

cua l  c o r r e  de Norte a  Sur por  l a  p a r t e  o c c i d e n t a l  d e l  

b rea ,  r ec ib i endo  en su  t r a y e c t o r i a  l a s  aguas d e  una se -  

r i e  de pequefias quebradas  i n t e r m i t e n t e s  de poca impor- 

t a n c i a  pa ra  luego desembocar en e l  Lago T i t i c a c a  a  l a  

a l t u r a  d e  l a  poblaci6n de  Escorna. 

La o t r a  cuenca formada por quebradas  i n t e r m i t e n t e s  y 

por 10s r f o s  t a l e s  como Chojfia Rhala y P a n t i n e  que d r e  - 

nan hac ia  l a  p a r t e  o r i e n t a l  de  l a  reg idn  p a r a  u n i r s e  a  

o t r o s  r f o s  f u e r a  d e l  d rea  y  forman p a r t e  de l a  cuen- 

ca  d e l  r f o  Beni. 

2 . 6 .  FLORA, FAIJNA Y ETNOGPAFIA 

Casi en toda  l a  r eg i6n  predomina l a  vege tac idn  herbb- 

cea compuesta esenc ia lmente  de p a j a  brava.  

En 10s v a l l e s  dada su  condicidn c l i m d t i c a  un poco mas 

f avorab le  s e  c u l t i v a  tuh6rcu los  t a l e s  como papa,  o c a ,  

papa l i s a .  E n t r e  l a s  gramineas:  t r i g o ,  cehada,  qu inua ,  

e t c .  

La fauna p rop ia  de l a  r eg i6n  e s t d  in t eg rada  por  auque- 

n i d ~ s  e n t r e  e l l o s :  Llama, Alpaca,  e t c .  A2emss Vizcachas,  



Z o r r i l l o s  y p e r d i c e s .  

Los h a b i t a n t e s  d e  l a  r e g i 6 n  en  su  mayorla son  i n d f g e n a s  

p e r t e n e c i e n t e s  a 1  g rupo  Aynara,  ded i cados  a pequefios cul - 

t i v o s  y a 1  p a s t o r e o ,  cuyos  p roduc to s  en  s u  mayor p a r t e  

son p a r a  consumo p r o p i o  quedando una pequefia p a r t e  p a r 2  

s u  c o m e r c i a l i z a c i b n .  





La zona de es tudio  presenta un pa i s a j e  de monta- 

iias plegadas, modificadas por diversos procesos 

georn6rficos,principalmente por l a  accidn de l  a- 

gua c o r r i e n t e ,  que han actuado en toda l a  regiBn 

a  t ravgs  de cambios f i s i c o s  y qufmicos: l o  cua l  

ha dado origren a  d iversas  formas geom6rficas. 

Formas relacionadas a  Procesos Exdgenos 

Meteorizaci6n: Dehido a  que en l a  zona predomina 

e l  ambiente seco, l a  meteorizacidn f f s i c a  predo- 

mina sobre l a  qufmica. Las grandes var iac iones  en 

l a  temperatura,  por radiac i6n s o l a r  en e l  d l a  y  

l a s  noches f r f a s  ha originado en aiqunos s ec to re s  

l a  fragmentacidn de l a  roca especialrnente c a l i z a s  

cuyos hor izontes  calcdreos s u p e r f i c i a l e s  presen- 

t an  fracturamiento en forma exaqonal. En cambio 

l a s  a ren i scas  d e l  carkonffero presentan meteori- 

zaci6n a lveo l a r ,  

Otra evidencia d e l  proceso de meteorizacidn son 

10s depdsi tos  co luv ia les  que se  encuentran disemi 



nados en l a  zona a1 p i e  de c re s t a s ,  como tambien 

abanicos de d e t r i t o s  en c i e r t o s  sec tores  d e l  r f o  

suches . 

Acci6n F6lica - Glaciar: E l  clima drido de l a  - 

zona, l a  f a l t a  de vegetaci6n y sus pr imit ivas  pen - 

dientes  bruscas f a c i l i t a r o n  a 10s agentes e r o s i  - 

vos en e l  modelaje de l  pa i sa je .  E l  aporte de l  ma - 

t e r i a l  de l a s  par tes  a l t a s  fue depositado en l a s  

par tes  bajas ,  creandose peniplanic ies ,  t a l  como 

puede observarse en l a  par te  nor te  y cen t r a l  del  

Srea. Ademds de l a s  e s t r l a s  dejadas a su pasopor 

e l  g l ac i a r  y de un dep6sito morrenico de fondo en 

l a  par te  cen t r a l .  

P.cci6n de l  Agua Corriente: La pgrdida de l  poder 

erosivo y de l  poder de t ranspor te  de l  r l o  Suches, 

conforme avanza aquas abajo, ha originado l a  depo - 

s i tac i6n  de sedimentos. Creandose p lan ic ies  a l a r -  

gadas en sus mdrgenes a mod0 de te r razas  y clue 

fuera de l  drea presentan escalonamiento. 

Formas relacionadas a procesos Rnd6genos 

Diastrofismo: r~ovimientos oriqinados en e l  i n t e -  

r i o r  de l a  corteza t e r r e s t r e ,  debido a fuerzas i n  - 

t e rnas  han sido 10s causantes de l a  formacidn de 



pliegues, f a l l a s ,  10s cuales han causado e l  mode - 

l a j e  del  pa isa je ,  como puede observarse 10s ple- 

gamientos ex is ten tes  en e l  drea y l a  in t rus idn  de 

un d.ano yeslfero.  

Clasi f icacidn de Valles 

L a  morfoloqla de 10s va l l e s  revelanuna dependen- 

c i a  d i r ec ta  de l a  acci6n de 10s r los  que surcan 

l a  zona: siendo 10s de l a  par te  o r i en ta l  de me- 

nor importancia y se  10s puede c l a s i f i c a r  como 

va l l e s  jdvenes dada su seccidn t ransversal  en for 

ma de "V" , y s u  secci6n v e r t i c a l  mayor que l a  l a -  

t e r a l ;  debido a  que en e s t a  zona l a  energla h i -  

drdulica de 10s r l o s  act6a mas en l a  erosi6n ver- 

t i c a l  que en e l  ensanchamiento del  cauce. Pertene - 

ten a e s t e  grupo 10s r l o s :  Pantine, Chojfia Khala, 

y Negro Llavin. 

En l a  par te  occidental ,  l a  mas importante, s e  en- 

cuentra representado por e l  va l le  formado por e l  

r f o  Suches cue por su importancia se l o  c l a s i f i c a  

de l a  s iquiente  manera: 

- Segdn su estado de desarrol lo  dentro de l  c i c l o  

geom6rfico, presenta diversas c a r a c t e r l s t i c a s :  



En l a  p a r t e  n o r t e  de la  reg i6n  corresponde s u  

d e s a r r o l l o  a  un v a l l e  joven dado s u  p e r f i l  t r a n s  - 

v e r s a 1  en forma de "V" y  ca renc ia  d e  p l a n i c i e s  - 
de  desborde.  Conforme avanza hac ia  e l  s u r  toma 

l a s  c a r a c t e r l s t i c a s  de  un v a l l e  maduro debido a  

que su  secc idn  t r a n s v e r s a l  va adquir iendo l a  for - 
ma d e  "U" cada vez mas a h i e r t a  h a s t a  que en 10s 

l l m i t e s  d e l  d rea  se ensancha completamente; p re-  

sentando p l a n i c i e s  de  desborde,  y presenc ia  d e t e  - 

r r a z a s .  

- Geneticamente se 10s cons idera  cono un v a l l e  sub  - 

secuen te  ya que su  cu r so  o r i g i n a l  e s t S  a l t e r a d o  

por  l a  p resenc ia  de rocas  mas suaves que de te rmi  - 

na una mayor f ac i l id . ad  de e ros i6n .  

- Es t ruc tu ra lmen te  forma v a l l e s  t r a n s v e r s a l e s  por  

cuanto a su paso va cor tando l a s  e s t r u c t u r a s  ma- 

y o r e s ,  aunque en determinados l u a a r e s .  E s t a n c i a  

de  Huarachani, aprovecha zonas de d e b i l i d a d  p a r a  

formar localmente  v a l l e s  1ongi tud. inales  de  "Tipo 

sobre  f a l l a "  . 
3.1.2 .  Disefio d e l  Drenaje 

En base  a1  mapa topoqrd f i co  a e s c a l a  1:50.000, s e  
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h i z o  una a m p l i a c i 6 n  a  e s c a l a  1:25.000, usando r e t i  - 
c u l a d o ,  con m i r a s  a  o b s e r v a r  mejor  10s d e t a l l e s  d e  

l a  r e d  h i d r o g r d f i c a  d e  l a  r e g i b n .  

D e  a c u e r d o  a 1  o r d e n a n i e n t o  o  a r r e g l o  v e c t o r i a l  de 

10s c u r s o s  d e  aqua ,  l a  zona d e  es tud . io  p r e s e n t a  

10s s i g u i e n t e s  t i p o s  d e  d isef io .  

Diseiio P e c t a n g u l a r :  Que es n o t o r i o  en l a  p a r t e  o c  - 
c i d e n t a l  d e  l a  r e d  h i d r o g r d f i c a ;  e n  e l  c u a l  e l  r i o  

s u c h e s  y  s u s  a f l u e n t e s  mues t ran  c u r v a s  c a s i  e n  dn- 

g u l o s  r e c t o ,  d e b i d o  a 1  c o n t r o l  que e j e r c e n  l a s  f a -  

l l a s  y  d i a c l a s a s  d e  l a  zona ,  

Disefio D e n d r i t i c o :  Es c a r a c t e r f s t i c o  d e  l a  zona sur - 

o r i e n t a l  e n  q u e  10s t r i b u t a r i o s  se e n c u e n t r a n  sub- 

d i v i d i d o s  e n  t o d a s  d i r e c c i o n e s ,  formando d n g u l o s  

agudos  con e l  r f o  p r i n c i p a l ,  deno tando  f a l t a  d e  

c o n t r o l  e s t r u c t u r a l  e n t r e  s u s  t r i b u t a r i o s ,  

Disefio P i n a c u l a r :  Se m a n i f i e s t a  en  10s r l o s  Noro- 

r i e n t a l e s  e n  que  s u s  t r i b u t a r i o s , s o n  s u b p a r a l e l o s  

y se unen f u e r a  d e l  d r e a  e n  d n a u l o s  agudo,  pud-ign- 

d o s e  h a b e r  o r i g i n a d o  y a  s e a  p o r  l a s  l a d e r a s  empina - 

d a s  o  p o r  10s b a r r a n c o s  p r o p i o s  d e l  s e c t o r .  



Anomalfas d e  D r e n a i e  

En l a  zona d e  e s t u d i o  c i e r t o s  r l o s  p r e s e n t a n  d e s -  

v i a c i o n e s  d e  s u  c u r s o  normal o r i g i n a d a s ,  p r e f e r e n  - 

t e m e n t e  p o r  f a l l a s  y e s t a s  son:  

Rfo P a n t i n e :  Su d i r e c c i 6 n  v e c t o r i a l  Nor te -Sur ,  se 

v e  a l t e r a d a  p o r  una f a l l a  i n v e r s a  que cambia s u  - 
d i r e c c i d n  e n  s e n t i d o  S u r e s t e .  

Rfo Suches  y A f l u e n t e :  E l  r l o  Suches ,  c a s i  e n  t o -  

d a  l a  zona ,  se v e  a l t e r a d o  p o r  l a  p r e s e n c i a  c o n t i  - 
nua d e  f a l l a s  t a n t o  normales  como i n v e r s a s  q u e  son 

l a s  que  d a n  l a  forma d e l  c u r s o  d e l  r f o  e n  l a  zona .  

O t r a  d e s v i a c i 6 n  n o t o r i a  es e n  e l  a f l u e n t e  d e l  r l o  

Suches  que  nace  e n  e l  c e r r o  d e  Q u i n s a  Cruz y q u e  

a  l a  a l t u r a  d e l  c e r r o  de J a c h a c l ~ o l l o  s u f r e  una des - 

v i a c i 6 n  s u  c u r s o  normal d e b i d o  a  una f a l l a  d e  d i -  

r e c c i d n  S u r e s t e - M o r e s t e .  

3 . 2 .  ESTPATIGRAFIA 

La l i t o l o g f a  d e  l a  zona se e n c u e n t r a  formada p o r  r o c a s  

s e d i m e n t a r i a s  p e r t e n e c i e n t e s  a  10s s i s t e m a s :  Dev6nic0 ,Car  - 

b o n f f e r o ,  Permico,  C r e t b c i c o ,  y d i f e r e n t e s  d e p d s i t o s  c u a  - 

- t e r n a r i o s ;  que i n v o l u c r a n  una h i s t o r i a  de  a c o n t e c i m i e n t o s  
, 

g e o l 6 g i c o s  a l o  l a r g o  d e  4 0 0  m i l l o n e s  d e  a5os .  
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Cabe i n d i c a r  q u e  e l  e s p e s o r  y e l  a m b i e n t e  d e  l a s  u n i d a  - 

des d e s c r i t a s ,  se o b t u v i e r o n  d e l  i n f o r m e  d e l  D e p a r t a -  

mento d e  R e c u r s o s  naturales-GEOBOL, s i e n d o  s u  c u a d r o  

e s t r a t i g r b f i c o :  

C u a t e r n a r i o :  D e p d s i t o s  a l u v i a l e s  y mor rena .  

C r e t b c i c o :  Fo rmac idn  Huancane 

P6rmico : Grupo Copacabana  

C a r b o n f f e r o :  S e r i e  Gondwana 

Devdnico : Unidad d e  f a c i e s  a r e n o s a s  

Unidad d e  f a c i e s  l u t f t i c a s  

P e l e o z o i c o  

Dev6nico.- Las  r o c a s  p e r t e n e c i e n t e s  a este sistema, s o n  

l a s  mas a n t i g u a s  d e n t r o  d e  l a  s e c u e n c i a  e s t r a t i g r s f i c a  

pud i6ndose  d i s t i n g u i r  d o s  u n i d a d e s :  

Unidad d e  f a c i e s  l u t i t l c a s :  S e  m a n i f i e s t a n  como una se - 

c u e n c i a  mon6tona ,  formada  p o r  l u t i t a s  p i z a r r o s a s  d e  co - 

l o r a c i d n  g r i s  o b s c u r a  a  n e g r a ,  rnuy f i s i b l e s  y f r i a b l e s ,  

b a s t a n t e  m i c a c e a s ,  p r i n c i p a l m e n t e  m u s c o v i t a ,  c o n  a l g u  - 

n a s  i n t e r c a l a c i o n e s  d e l g a d a s  d e  a r e n i s c a s  c u a r c f t i c a s  

d e  c o l o r a c i d n  g r i s  c l a r a  a o b s c u r a  d e  g r a n o  f i n o  a m e -  

d i o ,  a l g o  m i c b c e a s  rnuy d u r a s  y cornpac tas .  

Unidad d e  f a c i e s  a r e n o s a s :  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  a r e n i s -  



cas cuarcfticas de coloraci6n gris clara a obscura, de 

grano medio a fino, estratificadas en bancos gruesos; 

presentan pocas intercalaciones de lutitas. 

El espesor de este sistema se ha estimado en 1500 me- 

tros. 

Debido a las caracterfsticas litol6qicas que presentan 

las facies su ambiente de sedimentacidn es Marino infra - 

nerftico y Varino infralitoral respectivamente. 

Carbonffer0.- Las rocas carbonfferas aflorantes perte- 

necen a la serie Gondb~ana, que estd constitufda por a- 

reniscas arc6sicas, arcillosas y ferruginosas, de colo - 

res blanco amarillentas, rojizas y violaceas; de estra - 

tificaci6n maciza v a veces entrecruzada. Su granulome - 

trfa varfa de gruesa a media. Su matriz es limosa, ar- 

cillosa, preferentemente y en sectores es silicea. 

En rnuchas muestras de nano, ademds, se pudo observar - 
la alteraci6n de 10s feldespatos a caolfn, las pigmen- 

taciones rojizas producidas por soluciones ferrosas, 

corno la presencia esporddica de micas. Otrz de las ca- 

racterlsticas es la meteorizaci6n alveolar, 

Su espesor promedio es de 350 metros, 



Suprayacen discordantemente a las rocas del sistema De- 

vbnico . 

Las rocas carhonffera~s se han depositado en un ambiente 

Marino-Deltaico. 

Pdrmico.- Estd caracterizado por una predominancia lito - 

l6gica de rocas calcdreas, intercaladas con horizontes 

lutfticos y arenosos. Se la identifica como pertenecien - 

tes a1 grupo Copacabana. Que estd constitufdo por ban - 

cos delgados y gruesos de calizas grises, cremas y ro- 

sadas intercaladas con lutitas gris obscura, margasgris 

clara a verdosas; interestratificadas se encuentran are - 

niscas calc6reas y siliceas de estratificacidn gruesa: 

ademds se ohservan n6dulos y lentes irregulares de pe- 

dernal dentro de algunos horizontes calc3reos. 

A grandes rasgos se puede diferenciar: la parte infe- 

rior donde predominan las calizas en relaci6n a las o- 

tras rocas que son mas pelfticas y la parte superior, a1 

norte del drea, caracterizadas por horizontes de cali- 

zas en forma raleadas relacionadas mayormente con are- 

niscas. 

Siendo sus espesores de 1 5 0  a 420 netros respectivamen- 

te. 

Por sus caracterlsticas litol6gicas y paleontoldgicas el 



amhiente de depositaci6n del sistema corresponde a un 

ambiente marino dentro de la zona nerftica. 

CretScic0.- Aflora en la parte sur y noreste de la zona. 

De acuerdo a sus caracterfsticas litoldgicas, estas ro- 

cas pertenecen a la formaci6n Huancane la misma que se 

encuentra constitufda por areniscas cuarcfticas de co- 

lor amarillento, gris blanquecino y rojizo; de grano - 
grueso bien redondeado, con estratificacidn en bancos 

gruesos y a veces presentan estratificaci6n entrecruza - 

da. 

Su espesor se ha estimado en 600 metros. 

Su relacidn con 12srocas infrayacentes es discordante 

por que se asienta transgresivamente sobre diferentes 

niveles del Pgrmico, carbonffero y Devdnico. 

Su ambiente de depositacidn ha sido deltaico, fuerte- 

mente oxidante y muy influenciado por el continente. 

Cenozo ico 

Cuaternari0.- Los dep6sitos cuaternarios se encuentran 

bastantes difundid0sya:sea en la peniplanicie o a lo 

largo del cauce de 10s rfos y yacen discordantemente so - 



bre 10s sistemas anteriormente descritos. 

Su litologfa consiste principalmente de gravas angulo- 

sas (peniplanicie) a subredondeadas (rfo Suches) ; ade- 

mbs de arenas y limo. Estos filtimos predominan en la - 

parte sur del drea formando en ciertos sectores delrfo 

Sucbes amplias terrazas, que en partes son superpuestas. 

Ademds en la parte central es notorlo la presencia de 

una morrena de fondo constitufda por una mezcla hetero - 
ghea de cantos rodados, gravas angulosas mezcladas en 

una matriz de arena y limo. 

3 . 3 .  ESTRUCTURAS 

Las estructuras en la zona siguen un linearniento prin- 

cipal, que es controlado por el lineamiento que tiene 

la cordillera real en estas latitudes, y se encuentran 

formadas por anticlinales, sinclinales y fallas, Estas 

Bltimas a 'veces sirven de contact0 forrnacional. 

A grandes rasgos se pueden diferenciar: 

Estructuras principales: Consideradas asf por ser es- 

tructuras predominantes y que atraviesan la zona, fue - 

ron las que primer0 existieron y estdn formadas por an - 

ticlinales, sinclinales y fallas inversas, que guardan 

un cierto paralelismo entre sf y tienen un rumbo gene - 



r a l  promedio q u e  v a  d e  PI 40 V7 a N 55 W y s o n  p a r a l e l a s  

a 1  t r e n  e s t r u c t u r a l  d e  l a  c o r d i l l e r a .  

Estas e s t r u c t u r a s  se f o r m a r o n  p o r  l a  a c c i b n  d e  f u e r z a s  

c o m p r e s i v a s ,  d e b i d o  a p r o c e s o s  d i a s t r b f i c o s ,  formdndo-  

se p l e g a m i e n t o s  d e  d i v e r s a  i n t e n s i d a d ;  f r a c t u r d n d o s e  - 

a l g u n a s  d e  e l l a s  c o n  buzarn ien tos  d e g r a n  d n g u l o  y s u p r a  - 

yac iendo  10s estratos i n f e r i o r e s  s o b r e  10s s u p e r i o r e s  

( V e r  p e r f i l  G e o l b g i c o  A - A ' ) ,  c o n v i r t i h d o s e  e n  f a l l a s  

i n v e r s a s  l o n g i t u d i n a l e s .  

E s t r u c t u r a s  s e c u n d a r i a s :  c o n s i d e r a d a s  a s l  p o r  q u e  s u  e 

f e c t o  e n  e l  c u a d r o  e s t r u c t u r a l  es menor q u e  l a s  a n t e -  

r i o r e s .  

Es tdn  f o r m a d a s  p o r  f a l l a s  q u e  d e  a c u e r d o  a1 mov imien to  

r e l a t i v o  de 10s b l o q u e s  s o n  f a l l a s  n o r m a l e s  o g r a v i t a -  

c i o n a l e s  y d e n t r o  d e l  c u a d r o  t e c t d n i c o  s o n  f a l l a s  t r a n s  - 

v e r s a l e s  de r e a j u s t e  y t i e n e n  una  d i r e c c i 6 n  predominan-  

t e  d e  N 50 E v a r i a n d o  a  M 70  E .  

Su p r e s e n c i a  se p u e d e  i n f e r i r  q u e  se d e b e n  a f u e r z a s  t en  - 

s i o n a l e s  l a s  m i s m a s  q u e  f u e r o n  o r i g i n a d a s  p o r  l a  e n e r g f a  

d i s i p a d a ,  p e r p e n d i c u l a r m e n t e ,  p o r  f u e r z a s  c o m p r e s i o n a l e s  

que a c t u a r o n  p r e d o m i n a n t e m e n t e  e n  l a  z o n a ,  c r e d n d o s e  - 

f r a c t u r a m i e n t o s  cas i  p e r p e n d i c u l a r e s  a las  p r i r n e r a s  es- 

t r u c t u r a s .  



Ademds es notorio l a  presencia de e s t r a tos  conspicuos*, 

10s mismos que se  u t i l i za ron  para l a  correcta determina - 

c i 6 n  de l a s  es t ruc turas  durante e l  t rahajo de f o t o i n t e r  - 
pretacibn. 

* Estratos con huzamientos paralelos alapendiente del terreno. 





.l. DEPOSIT0 : LITOLOGIA, ESTRUCTURAS Y O?.IC-EM 

E l  d r e a  e v a l u a d a  a b a r c a  e l  c e r r o  d e  J a c h a c k o l l o ,  q u e  

t i e n e  una l o n g i t u d  d e  1600 m e t r o s ,  y un ancho d e  5 0 0  m.  

con una d i f e r e n c i a  d e  n i v e l  mdxima d e  270 m e t r o s .  

Por s u  p a r t e  n o r t e  e l  t e r r e n o  forma una p e n d i e n t e  que  

va d e  27O a 37O y p o r  s u  p a r t e  s u r ,  que  es mas u n i f o r -  

m e ,  31°. V i s t o  e n  p l a n t a  o f r e c e  e l  a s p e c t 0  d e  un g r a n  

t r i d n g u l o  e s c a l e n o ,  con  s u  c a t e t o  mayor p a r a l e l o  a 1  t r en  

e s t r u c t u r a l  l o c a l .  

L i t o l o g l a  

E l  d r e a  e v a l u a d a  se e n c u e n t r a  r e p r e s e n t a d a  p o r  r o c a s  

p e r t e n e c i e n t e s  a1  s i s t e m a  Devdnico, PErrnico y sedimen- 

t o s  c u a t e r n a r i o s ;  e s t o s  Gl t imos  a h a r c a n  una q r a n  e x t e n  - 
s i d n .  

E l  Devdnico se e n c u e n t r a  r e p r e s e n t a d o  p o r  l u t i t a s  a l g o  

micdceas ,  b a s t a n t e  f i s i b l e s  y . d e  c o l o r a c i d n  g r i s  c l a r a  

a o b s c u r a  y c u b r e  l a  p a r t e  n o r t e  d e l  d r e a .  

En cambio e l  Permico,  que  c u h r e  e l  O e p d s i t o  c a l c b r e o ,  

se e n c u e n t r a  r e p r e s e n t a d o  p o r  e l  g rupo  Copacabana;  e l  

mismo que  e n  este  s e c t o r  comprende sed lmentos  a r e n o s o s ,  



c a l c d r e o s  y  a r c i l l o s o s ,  q u e  e n  g r a n  p a r t e  se e n c u e n t r a n  

r e c u b i e r t o s  p o r  s e d i m e n t o s  c u a t e r n a r i o s  c o l u v i a l e s  e n  

forma d i s c o r d a n t e .  

Las r o c a s  c a l c d r e a s ,  i n t e r g s  d e  l a  e v a l u a c i 6 n ,  se  p r e -  

s e n t a n  e n  d o s  h o r i z o n t e s :  

Hor i zon te  s u p e r i o r :  Ubicado  e n  l a  d o r s a l  d e l  c e r r o ,  

e s t d  conformada p o r  d o s  miembros d i f e r e n c i a l e s  e n  e l  

t e r r e n o  : 

E l  miembro i n f e r i o r ,  q u e  e n  s u  b a s e  t i e n e  a r e n i s c a s  c a l  - 

c d r e a s  d e  c o l o r a c i 6 n  r o s a d a ,  es un p a q u e t e  c a l c d r e o  c u -  

yo e s p e s o r  f l u c t d a  d e  0 .60  a 5 . 4 0  m e t r o s  c o m p u e s t a s  p o r  

c a l i z a s  marrdn  a v i o l d c e a s  d e  t e x t u r a  m i c r o c r i s t a l i n a  d e  

grano f i n o ,  d u r a s  y compac ta s  e n  bancos  d e  0.10 a  1 . 1 0  

met ros  d e  e s p e s o r  y q u e  e n  a l g u n o s  a f l o r a ~ i e n t o s  p r e s e n  - 

t a n  d e l g a d a s  i n t e r c a l a c i o n e s  d e  a r c i l l a ,  a r e n i s c a s  a r c i  - 

l l o s a s  y a r e n i s c a s  c a l c d r e a s  d e  c o l o r a c i d n  s imi l a r  a l p  - 

q u e t e  c a l c d r e o  . 

Para  s u  r e c o n o c i m i e n t o  e n  e l  campo a este  miemhro,  d a d a  

s u  s e n s a c i d n  g r a n u l a r  a 1  t a c t o ,  se l a  denomind " C a l i z a  

a r e n o s a " .  E l  p o s t e r i o r  a n d l i s i s  p e t r o g r d t i i c o  d e  una mues 

t r a  d e  mano, d a  como nombre a Esta m u e s t r a  d e  " C a l i z a  

m i c r f t i c a "  . ( V e r  anexo  B )  . 



El miembro superior, que se encuentra separado del ante - 

rior por una delgada capa de lutitas arenosas fisibles 

y friables con espesores comprendidos entre 0.08 a 0.35 

metros de color marrdn a violbceo, comprende un paque- 

te calcbreo cuyo espesor flucttia de 0.80 a 5 .60  metros 

compuestos por calizas fosillferas, conteniendo restos 

de invertebrados, de coloracidn gris clara a rosadas, 

duras y compactas con delgadas intercalaciones de are - 
niscas y lutitas arenosas calcbreas. Observdndose ade - 
mds que 10s f6siles son mas notorios hacia el tope; co - 

mo tambien la presencia de vetillas y nddulos de peder - 

nal . 

De igual forma que en el miembro inferior, para su dis - 

tincidn en el campo a este miembro se lo denomin6 como 

"Caliza fosillfera". El andlisis petrogrdfico de una 

muestra la clasifica como "Caliza micrftica" . (Ver ane - 
xo B ) .  

Todo el horizonte calcdreo superior tiene un espesor - 

comprendido entre 2.15 a 11.20 metros. 

Horizonte Inferior: Se encuentra cerca de la hasedel 

cerro, aflorando en la cara sur del mismo. Se trata de 

calizas gris claras a rosadas, duras y compactas. 

Es notorio que hacia su base y el tope se observan frac - 



turamientos,  en a lgunos a f lo ramien tos  adembs s e  ohse r  - 

van v e t i l l a s  d e  c a l c i t a  pe rpend icu la res  a  l a  e s t r a t i -  

f icac i6n  y nddulos de  pederna l .  

E l  espesor  de  e s t e  ho r i zon te  f l u c t d a  e n t r e  2 . 5 0  y 4.55 

metros y s u  base  i n f e r i o r  descansa sobre  a r e n i s c a s  r o  - 
jas a  marrones que hac ia  e l  tope  son pract icamente  a- 

ren iscas  c a l c b r e a s ,  E l  t echo  de  e s t e  ho r i zon te  subya- 

ce a l u t i t a s  a renosas  y v i o l b c e a s .  

Dado que este h o r i z o n t e  no p r e s e n t a  c a r a c t e r f s t i c a s  de - 

terminantes p r a  s u b d i v i d i r l a  en miembros, s e  l o  cons i -  

derd como uno s o l o ,  ddndosele  en e l  campo e l  nombre de 

"Calizas l imp ias  o  f r a c t u r a d a s " .  31 a n d l i s i s  de  micros  - 

copio l a  ha c a t a l o q a ? . ~  como "Cal iza  ? l i c r o e s p a t f t i c a "  . 
I 

(Ver Anexo B )  , 

Entre ambos h o r i z o n t e s  e x i s t e  una sobrecarga  de 1 0 0  m.  

de espesor ,  encontrdndose e n t r e  e l l o s  un h o r i z o n t e  de  

c a l i z a  arenosa q r i s  r o j i z a  dura  y compacta de 0 . 4 0  m .  

de espesor  que descansa sobre  una capa de  a r e n i s c a q l a u  - 

c o n l t i c a ,  e l  mismo que no e s  v i s i b l e  en e l  r e s t o  d e l  

~ o s  sedimentos c u a t e r n a r i o s  e s t d n  r ep resen tados  por  ma - 

t e r i a l  c o l u v i a l  que cubre l a s  f a l d a s  d e l  c e r r o .  Obser- 

vdndose c l a s t o s  angulosos c3.e c a l i z a ,  l u t i t a  y a r e n i s c a  



principalmente. 

Estructuras 

El principal rasgo estructural constituye una falla in - 
versa lonaitudinal que atravieza el drea por su parte 

norte, en forma lateral, con un rumbo local de N64O W, 

poniendo en contact0 rocas del sistema Devdnico con el 

p&mico, 

En un corte sobre el camino carretero, se pudo obser - 

var en base a la direcci6n de buzamiento que las luti - 
tas del Dev6nico suprayacen a las rocas carbonatadas - 
del sistema PErmico. Ademds se ha encontrado un roda- 

do brechoso sobre la quebrada que corre a lo larqo de 

la falla. Sinembargo, no se ha podido distinquir elpla - 
no de falla. 

En la parte central del drea existe morfoldgicamente - 
un pequeF.0 des~lazamiento que puede inferirse cono pro - 

ducto de una falla de desplazamiento transversal d e m  - 

bo N35OE pero no se ha podido encontrar indicios con- 

cluyentes que verifique la hipdtesis considerdndola el 

autor como falla posible. 

En cuanto a1 rumbo de 10s estratos calcbreos, Estostie - 

nen una direcci6n de M34O!dt con un huzamiento pronedio 



de 32ONE. E s  n o t o r i o  ademds juegos de  d i a c l a s a s  en  dos  

d i r ecc iones  que l e  dan e l  a s p e c t 0  de un en re j ado  de  f o r  - 

m a  rdmbica. 

Origen 

Con e l  e s t u d i o  r e a l i z a d o  e s  b a s t a n t e  d i f l c i l  de te rminar  

e l  o r i g e n  de l a s  c a l i z a s  debido a que f a l t a  un e s t u d i o  

b i o - e s t r a t i g r b f i c o ;  sinemhargo e l  D r .  Urdidinea,  pa le6n  - 

tologo que e s t u d i 6  l a  zona,  m a n i f i e s t a  que: "En base  a 1  

contenido p a l e o n t o l 6 g i c o  y a l a s  c a r a c t e r f s t i c a s  l i t 0 1 6  - 

gicas  d e l  d e p 6 s i t 0 ,  l a s  s e d i m e n t i t a s  fueron  d e p o s i t a d a s  

por p r e c i p i t a c i 6 n  en borde de  cuenca;  en un arnbiente ma - 

r i no  de aguas c l a r a s ,  poco profundas  y t empera tu ra s  mo- 

deradas d e n t r o  de  l a  zona n e r l t i c a .  

Los f 6 s i l e s  (Rraqui6podos,  Briozoos)  d e t e c t a d o s  en  l a s  

ldminas de lgadas  hacen pensa r  que l a  d e p o s i t a c i 6 n  pudo 

o c u r r i r  e n t r e  10s (10-500) metros  de  profundidad,  l o  c u d  

corrobora l o  a n t e r i o r m e n t e  d i cho .  

4.2.  METODOLOGIA DE LA EVALUACION 

4 . 2 . 1 .  T r i angu lac idn  

Para  e l  p r e s e n t e  estuc iiio s e  h i z o  uso d e  l a  r e d  de  

t r i a n g u l a c i 6 n  e x i s t e n t e ,  a1 n o r t e ,  en  l a  zona de 

Pacobamba; desde  l a  c u a l  mediante un t e o d o l i t o  - 



Distornatic,  s e  a r r a s t r 6  una e s t a c i d n  d e  t r i a n g u l a  - 
c i6n  h a s t a  l a  cumbre d e l  c e r r o  de J a c h a c k o l l o ,  l a  

misma que f u e  r e a l i z a d a  con e l  s i g u i e n t e  p r o c e d i  - 

miento: 

Se empieza e s t a b l e c i e n d o  puntos  p r i n c i p a l e s  d e  re  - 

f e r e n c i a s ,  para  l o  c u a l  hay que e l e g i r  previamen- 

t e  l u g a r e s  apropiados  p a r a  e l  emplazamiento d e  ba - 

ses y e s t a c i o n e s .  

En l a  e l e c c i d n  d e l  s i t i o  que va a  s e r v i r  d e  base,  

es n e c e s a r i o  t e n e r  en cuenta  que e l  t e r r e n o  debe 

s e r  en l o  p o s i b l e  plano y ubicado en un l u g a r  que 

favorezca  e l  t r a b a j o .  

En l a  uh icac i6n  de l a s  e s t a c i o n e s ,  e s  convenien te  

que e s t a s  s e  encuentren en luga res  f a c i l m e n t e  re- 

conoc ib le s ,  d e t e c t a b l e s  y w e  10s t r i d n g u l o s  f o r -  

mados por  e l l a s  no presenten  dngulos menores a30° ,  

de l o  c o n t r a r i o  s e  deberfan hacer a j u s t e s  cuidado - 

s o s  en cada e s t a c i 6 n .  Fn l a s  e s t a c i o n e s  e l e g i d a s  

s e  construyen h i t o s  de cement0 i n c r u s t a d o s  con t u  - 

bos p l d s t i c o s  d e  1" de di6metr0,  que s i r v e n  para  

s u j e t a r  10s j a lones  v l l e v a n  como seguro  en  l a  ba - 

s e ,  c l a v o s  a t ravezados  como pasadores ,  procedien - 



dose luego a la rnedicidn de la base y de las dis - 
tancias entre estaciones, 

Levantamiento Geoldqico-Topogrdfico 

En base a la estacidn de triangulacidn ubicada en 

la cumhre del cerro Jachackollo ( 4 3 4 3 . 3 )  metros. 

Se levant6 una poliqonal alrededor del drea de 

estudio para realizar el levantamiento geol6gico- 

topogrSfico, utiliz6ndose para elcierre de la po- 

ligonal 14 estaciones topogrbficas: desde cuyos 

vgrtices se cubri6 toda el 6rea por medio de ra- 

diacidn, determindndose caracterlsticas geol6gi- 

cas y topogrbficas, de tal manera que a partir 

de una estaci6n determinada la mira se iba colo- 

cando bordeando 10s afloranientos existentes,con - 

tactos, fallas y poniendo bastante precaucidn en 

las calizas; cornpletando el levantamiento con 10s 

rasgos topogrbficos del luqar, 

Con 10s datos de campo se construyeron: Un plano 

topoqrdfico a escala 1:2000, con curvas de nivel 

cada 5 metros y perfiles geol6qicos-topoqrbficos, 

10s mismos que se realizaron en 10s lugares mds 

estratggicos y en 10s bancos de calizas que rnues - 

tran mayores facilidades para el cblculo de re- 

servas . 



En una evaluacidn el muestreo es una etapa im- 

portante y delicada, que demanda de la persona 

que lo ejecuta gran responsabilidad y suna aten - 
ci6n para determinar las caracterfsticas reales 

de un depbsito no solo en la calidad sin0 tam - 
bien en el volumen del material. Para lo cual la 

muestra debe sacarse a distancias m6s prbximas 

cuanto mds irregular es el contenido y la forma 

del Depbsito , 

La inspeccibn del yacimiento mostrb, que 10s rum - 

bos de 10s horizontes calcdreos son prdcticamen- 

te paralelos; por otro lado sus buzamientos va- 

rfan en un margen muy estrecho y sus horizontes 

son bien definidos. Contdndose adem6s con que el 

yacimiento es "no met6licoW, el muestreo 6ptimo 

es un "Fuestreo sistemdtico longitudinal". 

Siguiente este metodo se ohtuvieron muestras de 

10s horizontes en canaletas y trincheras, cada 

100 metros medidos sobre ellos. Siendo su secuen - 

cia, una vez determinado el sitio, la siguiente. 

- Limpieza del sitio de muestreo: Se retir6 el 

material suelto para poder visualizar el hori- 



z o n t e  e n  t o d a  s u  magnitud;  y se reti-r6 l a  su-  

p e r f i c i e  m e t e o r i z a d a  y se empare j6  l a s  i r r e g u -  

l a r i d a d e s  d e  l a  s u p e r f i c i e  a  m u e s t r e a r s e .  

- Trazado:  Sobre  l a  s u p e r f i c i e  f r e s c a  d e l  h o r i z o n  - 
t e  c a l c b r e o ,  con  p i n t u r a  r o j a ,  se demarcd u n r e c  - 

t d n g u l o  cuyo ancho o s c i l a  e n t r e  1 0  a  1 5  c e n t l m e  - 
t r o s  y s u  l o n q i t u d  i g u a l  a 1  e s p e s o r  d e l  h o r i z o n  - 

t e  c a l c b r e o .  

- Toma d e  rnuestra:  Se r o t u r 6  l a  p a r e d  f r o n t a l  d e l  

b r e a  demarcada con ayuda d e  c i n c e l  y combo, te -  

n iendo  una p r o f u n d i d a d  de ( 2  a  3 )  c e n t l m e t r o s .  

E l  m a t e r i a l  g r u e s o  se t r i t u r 6 , a  c o n t i n u a c i 6 n  se 

mezcl6 y l u e g o  se c u a r t e 6  cogiEndose como mues- 

t r a  d o s  p o r c i o n e s  d iaqona lmente  o p u e s t a s .  

P o s t e r i o r m e n t e  se h i z o  una d e s c r i p c i 6 n  l i t o l 6 g i  - 

c a  d e t a l l a d a  d e l  t i p 0  de r o c a ,  c o l o r a c i 6 n f  t e x -  

t u r a ,  acompaiXndola d e  s u s  r e s p e c t i v a s  medidas .  

En 10s s e c t o r e s  donde no se o h s e r v a b a  a  s i m p l e  

v i s t a  l a  c o n t i n u i d a d  d e l  h o r i z o n t e  c a l c d r e o ,  de  - 
h i d o  a  l a  c u b i e r t a  c u a t e r n a r i a ,  se h i c i e r o n  t r i n  - 

c h e r a s ,  r e s u l t a n d o  uns  d e  e l l a s  e s t Q r i l  d e b i d o  

a  l a  g r u e s a  c u b i e r t a  que  no p e r m i t i 6  l l e g a r  h a s  - 
t a  e l  h o r i z o n t e .  
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En total se muestred en 22 sitios diferentes, de 

10s cuales 17 pertenecen a las canaletas; gue a- 

harcan una longitud de 81.75 netros muestreados; 

y 6 comprenden las trincheras, que aharcan una 

longitud de muestreo de 16.2 metros. Totalizando 

ambas 98 metros muestreados. 

Las nuestras fueron analizadas por CaO, MgO, SaC02, 

Si02, R2O3, Fe203, A1203 y PPC. Y para efectos de 

control de la precisidn de laboratorio se repiti6 

el andlisis a dos muestras cogidas a1 azar; ohser- 

vdndose que no habfa diferencias significativas en - 

tre ellas. Los resultados constan en el siguiente 

cuadro. 

RESULTA DO D E ANAUSLS DE LABORATOR0 



RESULTA DO D E A,WWSG DE LABORATORIO 
3 Y 



Segdn Amilicar Iierrera "Recursos minerales de America 

Latina 196511, si el costo de la extracci6n de un metal 

o roca, excede a su valor econ6mico o social, no puede 

considerarse como reserva disponible, por lo menos en 

condiciones tecnol6gicas del futuro previsible. Este 

enunciado da una pauta de hasta cuando se puede explo - 

tar un dep6sito. 

En la realizaci6n del cdlculo de reservas en 10s secto - 
res donde no afloraha el horizonte, se ha inferido la 

continuidad de 10s mismos, en base a ohservaciones geo - 

16gicas y labores de muestreo. 

4.3.1. Dimensionamiento de Bloques 

En la evaluaci6n de un dep6sito es necesario plani - 

ficar el trabajo a fin de facilitar el proceso 

de calculo de las reservas, y que estos valores 

sean 10s mas cercanos a 10s reales. Para lo cual 

se subdivide el dep6sito en bloques mds pequefios. 

Asl el dep6sito calc6reo fue subdividido en 4 

hloques, llamados "Bloques de Reservas", en ba- 

se a las caracterfsticas estructurales del Srea, 

a la cantidad de horizontes calcbreos, y delimi- 

taci6n de 10s afloramientos adoptdndose una nume - 



raci6n indistintamente para la identificaci6n 

de hloques y horizontes calcbreos. 

4 . 3 . 2 ,  Clasificaci6n de Reservas 

Para determinar el tipo de clasificaci6n a ser 

usado .en la evaluaci6n, se ha considerado va- 

rios parbmetros: 

- Caracterfsticas geolbgicas: El dep6sito cal- 
cbreo, es un dep6sito no metblico siendo su 

costo por tonelada muy inferior a un dep6si- 

to metblico. 

- Afloramientos 51 labores mineras: Los aflora- 

mientos calc6reos son limitados y no se en- 

cuentran expuestos en forma contfnua a lolar - 

go de su longitud, El espesor es conocido ge - 

neralmente solo, en 10s sitios de muestreo, 

en camhio se desconoce ffsicamente la conti- 

nuacidn en profundidad de 10s horizontes.Las 

Gnicas labores de rnuestreo realizadas, trin- 

cheras y canaletas, han servido solo para de - 

terminar el espesor del paquete calc6reo. 

Analizadas las clasificaciones existentes, la 

clasificacidn que mejor satisface, 10s pars- 



metros teniendo como fundamento l a  re lac i6n  

ca l i za :  material  e s t e r i l  a  se r  arrancado, es :  

Pedidas o  cubicadas, indicadas e  i n f e r i d a s  (A - 

mil icar  Herrera "Los recursos naturales  de A-  

merica Latina" 19651, asf :  

RESEF.VAS K w D I D A S :  Son aquellas reservas cuyo t o  - 
nela je  se  calcula  For l a s  dimensiones reveladas 

en afloramientos, labores mineras y  perforacio- 

nes, y  cuya l ey  se determina por uri muestreo de - 

t a l l ado ,  o  sea se calculan sobre afloramientos 

s i n  cubier ta  de material  e s t e r i l  o  con un m l n i -  

mo de cobertura de t a l  manera que su explotacidn 

sea inmediata siendo l a  relaci6n ca l i za :  mate- 

r i a l  e s t e r i l  de 1:O. 

FESERVAS I N D I C A D A S :  Son aquellas cuyo tone la j e  

y  ley se  calculan,  en par te ,  rnediante medicio- 

nes espec l f icas ,  muestras o  datos de produccidn 

y en par te  sohre l a  proyeccidn hasta una d i s t a n  - 

c i a  razonable, basdndose en evidencias geoldgi- 

cas ;  o sea estdn por debajo de l a s  reservas  ne- 

didas presentando material  e s t e r i l  de sobrecar- 

ga, siendo s u  relacidn caliza,  mater ia l  e s t g r i l  

de 1:l. 



RESERVAS INFS?IDAS: Son a q u e l l a s  cuyas  r e s e r v a s  

s e  basan  en  gran p a r t e  en  un conoc imien to  g e n e r a l  

d e l  c a r d c t e r  yeo l6g i co  d e l  d e p d s i t o ,  y d e l a s q u e  

no e x i s t e n ,  G se t i e n e n  nuy pocas  medic iones  o 

mues t r a s ,  o  s ea  se ha es t imado en b a s e  a l a  su-  

p u e s t a  c o n t i n u i d a d  d e l  e s t r a t o  en  p ro fund idad ,  

La s o b r e c a r g a  que r e c u b r e  l a s  c apas  es mucho ma-  

yor y s u  r e l a c i d n  c a l i z a :  m a t e r i a l  e s t g r i l  es d e  

1:2. 

Relacionado con l o  a n t e r i o r  c abe  mencionar que  

una e x p l o t a c i 6 n  r a c i o n a l  y adecuada no debe  te- 

ne r  una r e l a c i d n  c a l i z a :  m a t e r i a l  e s t 6 r i l  mayor 

a  las  a n t e r i o r e s  p a r a  ser c o n s i d e r a d a  econbmica.  

4 . 3 . 3 .  Cdlcu lo  de  r c s e r v a s  

Para  e f e c t u a r  l a  e v a l u a c i d n  s e  t uvo  en  cuen t a  w e :  

En un c d l c u l o  de  r e s e r v a s  es p r e f e r i b l e  p e c a r  po r  

d e f e c t o ,  a n t c s  que  por exceso ,  una i n f l amac idn  de  

r e s e r v a s  pucdc l l e v a r  a  una i n v e r s i d n  mucho mayor 

de  l a  n e c e s a r i a ,  que  luego  no p o d r l a  r e c u p e r a r s e  

s a t i s f a c t o r i . i m c n t e .  E s t o  ha hecho que se haya t9 

mado rnargen~~::  de s e g u r i d a d ,  t a l e s  coma: que 5" 

- haya usado ~:!cvlidas ponderadas  y e f e c t u a r  una C3 - 

r r e c c i d n  c l e l  5 %  a 1  t o n e l a j e  t o t a l  calculadn. 



Para efectuar el cdlculo de reservas se ha ela- 

borado 9 perfiles geol6gicos, 10s mismos que se 

encuentran en o cerca de 10s extremos de 10s a- 

floramientos que a su vez delimitan 10s bloques 

de reservas. 

En ellos se han elaborado figuras geometricasde 

tal forma que cumplan realmente con las calizas: 

material estgril. 

Dicho trabajo ha sido bastante dificultoso, dado 

la pequefiez de muchas figuras, que dificultaba - 
la buena apreciaci6n en las medidas, Sin embargo, 

se ha tornado mucha cautela, repitiendo 3 vecesla 

lectura de cada medida para que el valor calcula- 

do sea lo mas cercano al- potencial real del dep6- 

sito. 

Empleando para dichos c5lculos las siguientes f6r - 

mulas: 

Espesor Ponderado: F?edida efectuada perpendicular 

a la inclinaci6n del estrato que se ha ponderado 

con la influencia (distancia) que ejerce cada mues - 

tra; para cada bloque existe su espesor pondera- 

do siendo su f6rmula: 
C 
i=l J3x 1 - 

E~ - -- 
I 



Ep = e s p e s o r  ponderado 

C 
= s i g n o  d e  s u m a t o r i a  

E = e s p e s o r  mues t reado  e n  m .  

I = i n f l u e n c i a  d e  una mues t ra  e n  m 

Area:  En c a d a  uno d e  10s p e r f i l e s  y e n  b a s e  a f i  - 
g u r a s  g e o m e t r i c a s  e l a b o r a d a s ,  se han c a l c u l a d o  - 
" b r e a s "  d e  l a s  que  se han o b t e n i d o  un d r e a  prome - 
d i o  p a r a  c a d a  b l o q u e .  

Volumen: E l  c d l c u l o  d e l  volumen p a r a  c a d a  b l o q u e  

se o b t u v o  m u l t i p l i c a n d o  e l  d r e a  promedio p o r  l a  

d i s t a n c i a  e n t r e  p e r f i l e s  ex t remos ,  

Volumen 

A r e a  promedio en  m 2 

Longi tud  e n t r e  p e r f i l e s  en m.  

Peso  ~ s p e c f f i c o :  Medida que  s i r v e  p a r a  e l  c d l c u l o  

d e  t o n e l a j e .  E l  v a l o r  o b t e n i d o  e n  e l  l a b o r a t o r i o  

es  d e  2 . 5 ,  

T o n e l a j e  = E l  t o n e l a j e  d e  un b l o q u e  se o b t u v o  mu1 - 

t i p l i c a n d o  e l  volumen p o r  e l  peso  e s p e c f f i c o  q u e  

sumado a 10s o t r o s  se o b t i e n e  e l  t o n e l a j e  t o t a l  - 
p a r a  e l  d e p b s i t o .  



T  = T o n e l a j e  e n  t o n ,  - 

V = Volumen en  m 2 

P e =  Peso  e s p e c f f i c o  en  c~r/crn~ = ton/rn 3 

4.3.4. C d l c u l o  d e  Leyes 

E n  b a s e  a  10s r e s u l t a d o s  de  l a b o r a t o r i o  se han 

c a l c u l a d o  l a s  l e y e s  ponderadas  p a r a  c a d a  b loque ,  

ponderando 10s v a l o r e s  con e l  e s p e s o r  e i n f l u e n  - 

c i a  d e  c a d a  m u e s t r a ,  

Lp = Ley ponderada  e n  % 

E  = E s p e s o r  mues t reado  en  m .  

I = I n f l u e n c i a  de c a d a  mues t ra  e n  m.  

L = Ley d e  cada  m u e s t r a  e n  % 

C = S i g n o  d e  s u m a t o r i a  

Todos estos c d l c u l o s  c o n s t a n  a c o n t i n u a c i b n .  



0 DE ESPESORES PONDERAXE 
n 

ESPESOR 
(m) 

ESPESOR 
(m) 

2.35 

3.00 

5.60 

ESPESOR POR 
m c I A  

(m2 



ESPESOR POR 
m u y c I A  

(m 

ESPESOR X 
UmGITUD 

159.60 

161.25 

320.85 



Corte 1-1' 

Corte 2-2' 

Corte 3-3' 

Corte 4-4' 

Corte 1-1' 

Corte 2-2' 

Corte 3-3' 

PIlMvIEDIO 

Corte 3-3' 

Corte 4-4' 

Corte 5-5' 

Corte 6-6' 

Corte 7-7 ' 

Corte 8-8' 

Corte 9-9' 

PROMEDIO 

Indicadas I n f e r  idas 

Indicadas 

Indicadas 

I n f e r i d a s  

10.01 

25.41 

21.56 

19.00 

In£ e r i d a s  

66.49 506.81 87.53 

Medidas Indicadas In£ eridas 



ESPESOR x LEY ESPESOR x 
llxFLmNcIA % INFLUENCIA x LEY 

(m2 1 (m2) % 

LEY % ESPESOR X ' ESPESOR x INFLUENCIA 
INFLUENCIA x LEY 

(m2 1 (m2) % 



ESPESOR x 
INFLUENCLA 

(m2 1 
301.50 

402.67 

508.50 

482.30 

395.00 

288.00 

245.00 

2.622.97 

ESPESOR x 
INFLUENCIA 

(m2) % 

132.66 

169.12 

223.74 

96.46 

150.10 

80.64 

102.90 

955.62 



(5) ESPESOR x 
INFUlENcIA 

(m2 > 
ESPESOR x 

INFMTENCIA x LEY 
(m2> % 



LEY (%I  ESPESOR x 
INFLUENCIA (m2) 

ESPESOR x 
INFM~ENCIA x LEY (m2)% 

IJZY ( % I  ESPESOR x ESPESOR x 
INFLUENCIA (m2) 2 INFUJENCIA x LEY (m ) % 

1.43 293.75 420.06 

1.94 303.00 587.82 

1.99 487.20 969.53 

1.07 363.60 389.05 

lXY ( % I  ESPESOR x ESPESOR X 
INFLUENCIA (m ) DWUENCIA x LEY (m2) % 





ESPESOR x 
INFLUENCIA (m2) 

ESPESOR x 
INFLUENCIA x LEY (m2) b, 



ESPESOR x 
INFLUENCIA (m2) 

ESPESOR x 
INmhTENCIA x LFY 

(m2) % 





r.m (%I ESPESOR x ESPESOR x 
INFWTENCIA INFUlENcm x LEY 

(m2 > (m2I % 

(%I ESPESOR x ESPESOR x 
INFLUENCIA INFLUENCIA x LEY 

(n2 1 (n2) % 

MUESTRA lxx (%I ESPESOR x ESPESOR x 
NQ lNFLUENCIA l3lFLUENCIA x LEY 

(mi' > (m2) % 



(%I ESPESOR x ESPESOR x 
INFLUENCIA lIwLmNcIA x LEY 

(m2 I (m21 % 

LEY (%I ESPESOR x ESPESOR x 
INFLUENCIA INF'LUENCIAX I;EY 

(m2 I (m2I % 





5, CONSIDERAC IONES DE PARAFETSOS FEOECONOMI cos DEL 

DEPOS I TO 

Teniendo e l  mente e l  o b j e t i v o  d e l  presente  e s t ud io ,  que e s  

e l  de c r e a r  un polo de d e s a r r o l l o  s i  10s f ac to r e s  l o  permi - 
ten, s e  ha hecho un a n d l i s i s  de pardmetros tendiendo a  l a  

u t i l i z ac i6n  de l a  c a l i z a  en l a  e laborac i6n  de l  cemento. 

Dichos pardmetros t i enen  i n f l uenc i a  d i r e c t a  en proqramasde 

inversiones mineras y s e  10s puede agrupar de l a  s i gu i en t e  

manera : 

CONSIDERACIONES GEMERF.LES DE CON~Ol?NO 

Situaci6n G e o g r d f i c a ~  E l  depds i to  de Jachackol lo  s e  h a l l a  

ubicado a 1  nores te  d e l  a l t i p l a n o ,  en una regidn de pocos 

poblados con escasos  hab i t an tes  en unos y despoblados en 

o t ro s ,  c a r en t e s  de cua lqu ie r  ac t iv idad  que genere fuen tes  

de t r a b a j o  a excepci6n d e l  pas toreo  y l a  i n c i p i e n t e  a g r i c u l  - 

tura .  

Estb a  2 horas de poblados un poco mbs desa r ro l l ados  cono 

e l  cant6n I t a l aque  y Charazani. 

VIas de comunicaci6n v t r anspor te . -  Preferentemente en 10s 

minerales no metbl icos ,  l a s  pos ih i l idades  de e x p l o t a c i d n d e  

un dep6s i to  depende en gran medida de l a s  condiciones d e l  

t r anspor te  de l a  materiaprima o  elaborados a  10s cen t ros  



industriales o de comsurno. No repercute en este estudio da- 

da la finalidad del mismo. 

Sinembargo, la Gnica vfa de comunicaci6n a1 depbsito, es el 

camino lastrado que viene desde 1Jll.a -Ulla pasa junto a1 

dep6sito llegando a IIuarina para luego empalmar con la auto - 
pista La Paz-Copacabana (Ver accesibilidad), es una vfa en 

buen estado y aceptable para transporte pesado especialmen- 

te durante la 6poca de verano. 

FLUID0 ELECTRIC0.- La regi6n carece de f lufdo electric0 y el 

poblado mas cercano que la posee (Ilina Matilde), dista 1 2 0  

kil6metros del luqar . 

DISPONIBILIDAD DE AGU-? .-La Gnica fuente provisionaria de aqua 

serfa el rlo Suches que dtsta unos 2 5 0 0  metros del dep6si- 

to con una diferencia de cota (+)  de 200  metros desde su cau - 

ce a1 nivel de base del dep6sit0, este rfo de poco caudal, 

es escasamente apxovechado por 10s limitados campesinos, lle - 

gando un alto % de su caudal a desembocar a1 lago Titicaca. 

MAN0 DE 0BRA.- La mano de obra es escasa y la existente se 

l a  puede cataloqar como "mano de obra no calificada". Sin 

embargo, esto no serfa un ohst5cul0, si resultase el dep6si - 

to aprovechable, ya que la finalidad del estudio persigue 

poblar dichas regiones. 



OTROS RECURS0S.- En l a  zona s e  encuent ra  un d e p d s i t o  d e  ye - 

so ubicado a  1 2  Km. d e l  d e p d s i t o  de c a l i z a s  (Ver anexo A ) .  

CONSIDERACIONES TECEICO-MINEmS 

LEY DEL DEPOSIT0.- E x i s t e  una marcada d i f e r e n c i a  en 10s ho - 
r i z o n t e s  a s r :  E l  h o r i z o n t e  NQ 2 ( S u p e r i o r ) ,  p r e s e n t a  un % 

promedio de  CaO de  37% e q u i v a l e n t e  a 1  66% de  C03Ca; e l c u a l  

es un v a l o r  h a j o  comparado con 10s mfnimos conten idos  de  

carbonato que debe posee r  e l  componente c a l c d r e o  y que d i -  

ce "Una r o c a  c a l i z a  a p t a  p a r a  l a  i n d u s t r i a l i z a c i 6 n  d e l  ce-  

mento debe t e n e r  un con ten ido  de C03Ca mayor que e l  75% pa 
ra  que e l  c rudo  (mezcla d e  cornponentes p r i n c i p a l e s )  l l e ~ u e  

a t e n e r  un v a l o r  de  t i t u l a c i 6 n  de 75-77% que e s  l o  reco-  

mendable. 

Otro f a c t o r  n e g a t i v o ,  e s  e l  a l t o  conten ido  de S f l i c e ,  ex- 

cepto s e c t o r  derecho ,  l l egando  h a s t a  un 37.30% (M-208) , s i  

se toma en c o n s i d e r a c i 6 n  que a p a r t e  de  l a s  s u s t a n c i a s  no- 

c i v a s ,  un a l t o  % de  s f l i c e  e s  de te rminante  en una c a l i z a  

ya que l a s  a r c i l l a s  l o  poseen en abundancia ,  y una mezcla 

con e s t o s  m a t e r i a l e s  no cumpl i r r a  con e l  m6dulo s i l r c i c o .  

Esto hace que e l  mejor mbdulo para  de te rminar  l a  c a l i d a d  

de una c a l i z a  s e a  e l  mddulo S i l f c i c o ;  que p a r a  l a  muestra  

2 0 8  e s  de  18.37.  



En camb io  e l  h o r i z o n t e  NQ 1 ( I n f e r i o r )  p r e s e n t a  u n  % de 

CaO d e  51 .37% e q u i v a l e n t e  a1 91 .37% d e  C03Ca; q u e  es u n  % 

muy b u e n o ,  c o n  un  c o n t e n i d o  d e  s f l i c e  peaue i io  q u e  s i  c u m p l i  - 

rd c o n  e l  mddulo  s i l f c i c o  p a r a  e l  c r u d o  una  v e z  m e z c l a d o  - 
con a r c i l l a .  P a r a  l o  c u a l  m e z c l a n d o  l a  c a l i z a  I?-222 c o n u n a  

a r c i l l a  d e  C h a u p i n o  ( T a r i  j a - B o l i v i a )  , se t i e n e :  

5 i02  N2°3 Fez03 CaO m 0  PPC MS 

C a l i z a  5.75 0.44 0.42 50.23 1.51 40.57 6.68 

Arci l la  54.00 22.04 8.02 4.30 1.95 9.69 1.80 

C o n s i d e r a n d o  u n  76% d e  C03Ca e n  e l  c r u d o  l a  r e l a c i d n  c a l i z a :  

a r c i l l a  ser la:  

Caliza - 4.95 - -  = que equivale  a; c a l i z a  79,8%y arcil la 20.2% 
Arcilla 1 

Combinando e n  l a s  p r o p o r c i o n e s  i n d i c a d a s  se o h t i e n e  u n  c r u -  

do c o n  l a s  s i g u i e n t e s  l e y e s :  

S i 0 2  A1203 Fe203 CaO MgO PPC 

13.86 4.07 1.70 42.56 1.58 35.38 

que a n a l i z a d a s  p a r a  10s d i f e r e n t e s  mddu los  q u e . r i g e n  l a  com - 

p o s i c i 6 n  d e l  c r u d o  se t i e n e :  



Saturacidn de  C a l  = 
100 CaO - 42.56 -- 

(90-95) * 2.8 S i02+1.2  M203 + 0.65 Fe203 44.80 

= 95% 

Que  cumplen  d i c h o s  m d d u l o s ,  p o r  e n d e  d i c h o  c r u d o  es 

t o  p a r a  l a  e l a b o r a c i d n  d e l  c&ento y p o r  l o  t a n t o  l a  ca1. i  - 

z a  es a c e p t a b l e .  

F i n a l m e n t e  e l  c o n t e n i d o  d e  YqO es q e n e r a l m e n t e  b a j o ,  e s p e  - 

c i a l m e n t e  e l  h o r i z o n t e  i n f e r i o r ,  l o  c u a l  l o  h a c e  a c e p t a -  

b l e ,  s i  se t i e n e  e n  c u e n t a  q u e  es te  d e b e  ser menor  d e l  5%. 

VOLUTEN DFL DYPOSITO: E l  t o n e l a j e  c a l c d r e o  e x i s t e n t e  se 

e n c u e n t r a  r e p a r t i d o  d e  l a  s i q u i e n t e  m a n e r a :  

R e s e r v a s  T o n e l a  je P o r c e n t a  je 

Iqed idas  1 1 6 . 7 5 6 . 6 2  10 .30  

1 n d i c a S . a ~  8 2 1 . 7 1 9 . 8 1  72.47 

I n £  e r i d a s  1 9 5 . 3 4 5 . 3 3  1 7 . 2 3  

Con un  g r a n  t o t a l  d e  1 ' 1 3 3 ' 8 2 1 . 7 6  Ton .  q u e  es d e m a s i a d o  - 

b u e n i  e n  cornparac idn  c o n  Las r e c o m e n d a c i o n e s  q u e  Lafiban 



O t t o  e n  e l  P r o n t u a r i o  d e  cernento" .  I11 E d i c i 6 n  1 9 7 0 ,  - 
d a  a p a f s e s  e n  v f a s  d e  d e s a r r o l l o  y  d i c e :  " E l  volumen r e  - 

q u e r i d o  p a r a  una f d b r i c a  d e  cemen to  no d e b e  ser i n f e r i o r  

a 101OOO.OOO d e  t o n e l a d a s " .  n i c h o  t o n e l a j e  no d a  p a r a  p e n  - 

sar e n  l a  i n s t a l a c i 6 n  d e  una  f d b r i c a  d e  cemento .  

Ademss s i  se t i e n e  e n  c u e n t a ,  q u e  e n  c u a n t o  a  l a  l e y ;  e l  

H o r i z o n t e  NQ 1 ( B o r i z o n t e  i n f e r i o r ) ,  es  e l  Gnico  q u e  cum - 

p l e  c o n  l a s  c o n d i c i o n e s  r e q u e r i d a s ,  este  t i e n e  un t o t a l  

d e  84 .093 .52  t o n .  d e  mate r ia l ,  e q u i v a l e n t e  a 1  7 .42% d e i  

g r a n  t o t a l  d i s t r i b u f d o s  d e  l a  s i g u i e n t e  forma:  

R e s e r v a s  T o n e l a  j e  P o r c e n t a j e  

Fdedidas 9925 1 1 . 8 0  

I n d i c a d a s  38425.6  45 .69  

I n f  e r i d a s  35742.6  42.50 

Lo c u a l  r a t i f i c a  s u  n e g a t i v i d a d .  

S i  se t r a tase  d e  combina r  e l  H o r i z o n t e  M Q  1 con  e l  MP 2  p a  - 

r a  o b t e n e r  un  componente  c a l c d r e o  de l  80% d e  C03Ca. Su re- 

l a c i 6 n  s e r f a :  

C a l i z a  B o r i z o n t e  N Q  1 - 3 - - 
C a l i z a  H o r i z o n t e  NQ 2  1 

E s  d e c i r  q u e  l a s  84 .093 .52  t o n .  d e b e r l a n  c o m h i n a r s e  c o n  - 
28.031 .00  t o n .  dando  un t o t a l  d i s p o n i b l e  d e  c a l i z a  d e  - 



1 1 2 . 1 2 4 . 5 2  ton. que no alcanzarfa para suministrar caliza 

durante un a60 , (310 dlas laborables) . 

En base a1 Horizonte NQ 1, la cantidad de caliza necesa- 

ria para 1 ton. de clinker es: 

1 0 0  x % = 1 .34  ton. de caliza 
1 0 0  - PPC 1 0 0  

Y que procesando 5 0 0  ton. de cement0 diarias, ya que se - 

9th el "Sumario Integracional de Cemento", Dinamarca 1964; 

'.IEs una norma mundialnente aceptada considerar econ6mica- 

mente muy caras las plantas de cement0 con capacidailalas 

1 0 0 . 0 0 0  ton/afio." Apenas servirfa para alimentar una plan - 

ta durante: 

Tiempo d e  vida: 
1 1 2 , 1 2 4 , 5 2  

= 0 .54  afios 

Y una recomendacidn de Lahban Otto enuncia: "Que una em- 

presa bien dirigida deberd esforzarse en disponer reser - 

vas de materias primas cuando menos para 5 0  o 1 0 0  afios". 

Esto, hace que el depdsito no sirva, por si mismo, para 

instalar una fdbrica de cemento. 

EXPLOTACI0N.- El tipo de explotaci6n, para aprovechar 10s 

estratos calcbreos, debe ser a cielo abierto. 

En el Corizonte NQ 2  la explotacidn no ofrece dificulta- 

des, ya que el buzamiento de 10s estratos es en el mis- 



mo s e n t i d o  de l a  pendien te  d e l  t e r r e n o  y l a  sobrecarga  e s  

mlnima y f b c i l  de  l i m p i a r .  

En e l  Horizonte  MP f e l  s e n t i d o  d e l  buzamiento de 10s e s  - 
t r a t o s  e s  c o n t r a r i o  a l a p e n d i e n t e  d e l  t e r r e n o  y  l a  ex- 

t r a c c i 6 n  d e l  m a t e r i a l  no puede aprovechar e l  t r a n s p o r t e  

por gravedad. Y e s t e  e s  e l  h o r i z o n t e  que en cuanto a  l e y  

es  ap t0  para  e l  cenento .  

CONSIDCRACIOYES ECONONICAS 

Bol iv ia  en 10s b l t imos  a5os ha experimentado un f l o r e -  

c i e n t e  d e s a r r o l l o  i n d u s t r i a l ,  espec ia lmente  en ciudades 

como La Paz,  Santa  Cruz, Cochabamba e n t r e  o t r a s ;  l o c u a l  

ha o r i g i n a d o  un aumento d e l  consumo de cemento t rayendo 

como r e s u l t a d o  l a  ampliacien y ensanche d e l  mercado, a s f :  

La producci6n d e  cemento, a n t e r i o r  a  1970, experiment6 - 
c i e r t o s  a l t i b a j o s ,  debido a  f a c t o r e s  que a 1  a u t o r  10s l l a  - 

ma de  orden politico; que c rea ron  c i e r t a  i n e s t a b i l i d a d  e-  

con6mica. Recurriendose a l a  importacidn cada vez mbs c r e  - 

c i e n t e .  

A p a r t i r  de 1970 se observa una mejor la  en l a  produccidn 

reducigndose l a  importacidn de 38.47% a 3.29%. E l  siquien - 

t e  cuadro c u a n t i f i c a  dichos v a l o r e s .  



TABLA 1 

CONSUNO NP.CIONAL Dl? CEWNTO (Ton/aF.o) 

Sucre 

31.698 

34.390 

35.190 

37.033 

55.314 

70.609 

76.663 

71.384 

Viacha Cobche Producci6n mrt. Consum S f i c i t  
total % 

60,198 7.000 67.198 10.42 

65.390 11,000 76.390 14.40 

65.190 32.400 97.590 33.20 

69.033 45.028 114.061 39.48 

80.498 50.321 130.819 38.47 

115.759 5.000 120.759 4.14 

128.060 2.000 130.060 1.54 

146.896 5.000 151.896 3.29 

Estos d a t o s  se e n c u e n t r a n  en  e l  g r d f i c o  NQ 1. 

En 1972, l a  D i r e c c i d n  G e n e r a l  d e  T e c n o l o q f a  de  la C o n s t r u c -  

c i6n  r e a l i z d  "E l  e s t u d i o  d e l  mercado d e  cemento":  de ter rn indn - 

dose e n  61, una c u r v a  e x p o n e n c i a l  d e  l a  p r o d u c c i 6 n  y  demanda 

f u t u r a  d e l  cernento. La misma q u e  es t3  r e p r e s e n t a d a  p o r  l a  s i  - 

g u i e n t e  fd rmula :  

cuyos d a t o s  o b t e n i d o s  son:  
I 



PRODUCCION Y CONSUMO D E  CEMENT0 

FUENTE : Corporacidn Bol iv iano de  Fomento 
GRAFICO N-" 1 



TABLA 2 

DEYJ-NDA FUTUFA DE L CEP,'ENTO (Ton. /afio ) 

ARO PRODUCCION PROYFCCION DE DEFICIT 0 SUPEFNT 
INSTALADA Dl3TWDA 

Y e s t d n  u b i c a d o s  e n  e l  g r s f i c o  N Q  2 .  

Dichos v a l o r e s  se han mantex ldo  a c o r d e  a  l a  r e a l i d a d  B o l i -  

v iana .  En b a s e  a  e s t o  se o b s t r v a  que  l a  p roducc idn  d e  ce -  

mento no s a t i s f a c e  l a  dema-33 i n t e r n a  a  p a r t i r  d e  1978. Lo 

cua l  c r e a  l a  n e c e s i d a d  d e  ?.::entar l a  p roducc idn  en  b a s e  a 1  

increment0  de c a p i t a l ,  d e  ~ u ~ ~ ~ a s f u e n t e s  de  s u m i n i s t r o s  y l a  

creacidn d e  n u e v a s  f d b r i c a s  2e cemen to .  
I 





&La marcada  v a r i a b i l i d a d  q u e  p r e s e n t a n  10s h o r i z o n t e s  c a l c d -  

r e o s ,  q u e  f l u c t d a n  e n t r e  1 . 6 0  - 1 1 . 2 0  m. hacen  q u e  se c o n s i  - 

deren  h o r i z o n t e s  d e  f o r m a s  l e n t i c u l a r e s .  

-Las c a l i z a s  se d e p o s i t a r o n  e n  a n b i e n t e  N e r f t i c o ,  segfin e l  

D r .  U r d i n i n e a  y 10s f d s i l e s  d e t e c t a d o s  e n  1Sminas d e l g a d a s .  

-Los r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  d e  10s a n d l i s i s  q u f m i c o s  e f e c t u a d o s  

a las  m u e s t r a s ,  p r e s e n t a n  v a r i a c i o n e s  e n  10s c o n t e n i d o s  q u l -  

micos d e n t r o  de un m i s r n o  h o r i z o n t e  y e n t r e  e l l o s ;  l o  que  de -  

mues t r a  q u e  e n  e l  d e p 6 s i t o  e x i s t e n  cambios  d e  f a c i e s  t a n t o  

l a t e r a l  como v e r t i c a l ,  q u e  a f e c t a n  s u  c a l i d a d ,  

-En v i s t a  d e l  o h j e t i v o  d e l  e s t u d i o ,  l a s  c o n s i d e r a c i o n e s  gene-  

r a l e s  d e  c o n t o r n o  no  i n f l u v e n ,  e n  este  c a s o ,  e n  10s parbme- 

t r o s  geoecon6micos ,  no  a s f  l a  l e y  y volumen.  

- E l  volumen t o t a l  d e  r e s e r v a s  es d e  1 ' 1 3 3 . 8 2 2  t o n .  d e  10s c u a  - 
l e s  84 .093 .52  t o n .  ( P o r i z o n t e  NQ 1) s o n  a p t a s  p o r  s u s  c a r a c -  

t e r f s t i c a s  q u f m i c a s ,  p a r a  e x p l o t a r s e  e n  l a  u t i l i z a c i 6 n  e n  l a  

i n d u s t r i a  d e l  cemento ;  s inembargo  como este volumen es dema - 

s i a d o  pequefio y no  cumplen  c o n  l a s  recomendac iones  d e  Lahban 

O t t o  (' > I 0  m i l l o n e s  d e  t o n . ) ,  no se puede  u t i l i z a r  e l  D e p d s i  - 

to de J a c h a c k o l l o  p a r a  e l  m o n t a j e  d e  lma f d b r i c a  d e  cemen to  

en  l a  z o n a .  



Recomenddndose con l a  f i n a l i d a d  d e  c r e a r  f u e n t e s  d e  t r a b a  - 
jo en  b a s e  a  l a s  m a t e r i a s  p r imas  e x i s t e n t e s ,  que:  

- E l  E o r i z o n t e  N o  2 se u t i l i c e  en forma de  agregados  en  e l  

mantenimiento  y c o n s t r u c c i d n  de  nuevas c a r r e t e r a s  d e  l a  

r e g i d n ,  p a r a  l o  c u a l  se debe rS  i n s t a l a r  una p l a n t a  d e t r i  - 
t u r a c i b n  . 

- E l  Hor i zon t e  N P  1 se u t i l i c e  en  l a  o b t e n c i d n  de Cal :  

p a r a  l o  c u a l  se hace  n e c e s a r i o  e l  monta je  de  un h o r m  ver - 

t i c a l ,  y a  que  c o n t a r f a  con l a  misma p l a n t a  d e  t r i t u r a -  

c i d n  d e l  Hor i zon t e  N P  2 .  

- Que se u t i l i c e  e l  d e p d s i t o  de  Yeso, ub icado  a1 s u r  d e  l a  

zona,  de  acue rdo  a  l a s  recomendaciones  dadas  en  e l  Anexo 

A. 



En e l  p r e s e n t e  e s t u d i o ,  se h a  hecho uso  d e  i n f o r m e s  d e  t r a -  

ba jos  r e a l i z a d o s  e n  e l  P a l s ,  p o r  d i f e r e n t e s  I n s t i t u c i o n e s .  

Asf c u a l q u i e r  d a t o  t g c n i c o ,  b r e a s ,  p r o f u n d i d a d e s ,  vol6menes 

y l e y e s ,  deben ser c o n s i d e r a d o s  tornados d e  l a  f u e n t e  r e s p e c  - 

t i v a .  Los mismos que  han s e r v i d o  d e  b a s e  p a r a  que  e l  s u s -  

c r i t o  e f e c t u a r a  e l  mencionado a n d l i s i s .  Ademds d e  10s p a r b -  

metros e n u n c i a d o s  e n  e l  c a p f t u l o ;  s e  dehe  t e n e r  p r e s e n t e  - 

que se c o n s i d e r a r d  p a r a  t o d o s  una p r o d u c c i d n  d e  1000 t o n e l a  - 

das  d i a r i a s  d e  cement0 y  310 d l a s  l a b o r a b l e s  a 1  aiio. 

CALIZAS NAP0 (Da tos  tomados d e l  in fo rme  d e l  I n g .  Giovanny 

C i s n e r o s )  . 

GENE FAqLI DADE S 

E l  D e p d s i t o  comprende e l  l lamado Levan tamien to  N a ~ o ,  que  tie - 

2  ne una s u p e r f i c i e  c a l c u l a d a  e n  mas d e  5250 Km y  300 m e t r o s  

de g r o s o r .  

Geoldgicamente e l  d e p d s i t o  se e n c u e n t r a  d e n t r o  d e  l a  forma- 

c i 6 n  Napo y  e s t d  c o n s t i t u f d a  u o r  c a l i z a s  y  l u t i t a s  f o s i l f f e -  

r a s ,  con muchos d e  s u s  e s t r a t o s  con c o n s t i t u y e n t e s  b i t u m i n o -  

s o s  . 



sentan fluido electric0 E j .  Tena, Baeza, Lago Agrio; aun- 

que no con un potencial igual que otros centros industria- 

les. Sinembargo, en el sector surf zona escogida (ver volu - 
men del dep6sito), el rfo Napo a1 igual que el Tena ofrece 

buen caudal para la instalaci6n de una planta hidroelectri - 

ca en caso de ser necesario. 

DISPONIBILIDAD D?? AC-ITA: La zona goza de suficiente agua su - 

ministrada por todos 10s tributarios del Mapo, Coca y Aqua - 

rice; la misma que puede servir para diferentes usos como 

tambien como medida de transporte fluvial. 

NAN0 DE OBPA: La densidad pohlacional es pequefia. por tra - 

tarse de zonas selvdticas, sinembargo existe suficiente ma - 

no de ohra "No calificada y semicalificada", esta dltima - 
especialmente en Tena donde existen centros tecnicos de en - 

sefianza . 

OTROS RFCLTRSOS: La zona cuenta con dep6sitos de combusti- 

ble (Estaci6n de bcmbeo Baeza), ubicados a 100 Km. del po- 

sible sitio de 13 fsbrica, adem6s de fuertes impregnaciones 

bituminosas en areniscas de la formaci6n Hollfn y Napo, las 

cuales mediante procesos de recuperacidn pueden ser utiliza - 

das como combustible, y las impregnaciones bituminosas de 

la caliza que pueden servir para su propia comhustibn. Ade- 

m6s la zona dispone de acumulaciones de yeso, depdsitos de 

arcilla y depdsitos de caolfn. 



CONSIDERACLONES TECNICO-M1NERF.S 

LEY DEL DEPOSITO: E l  a n d l i s i s  d e  m u e s t r a s  e f e c t u a d o  a va- 

r i o s  g r u p o s  d e  m u e s t r a s  d e  c a l i z a s  h a  a r r o j a d o  10s s i q u i e n  - 

tes p r o m e d i o s  ( 1 n f .  ) 

Si02 

Cal iza  5.20 

Iutita 34.90 

52.10 

Arcilla 62.10 

Fe203 CaO 1 q  K20 PPC VS 

0.80 49.30 0.40 0.03 43.12 2.26 

6.90 31-70 0.30 0.02 

5.60 0.90 0.80 2.30 

6.40 2.30 1.40 1.40 

En b a s e  a e s t o s  r e s u l t a d o s  e l  d e p 6 s i t o  d e  c a l i z a s  es d e  

b u e n a  c a l i d a d  d e h i d o  a q u e  e l  c o n t e n i d o  d e  CaO e n  l a  c a l i -  

z a  c o r r e s p o n d e  a u n  8 8 . 0 4 % ,  q u e  es u n  v a l o r  a c e p t a b 1 e ; y l a  

c a n t i d a d  d e  s f l i c e  es b a j a  (YS = 2 . 2 6 ) .  

C o n s i d e r a n d o  u n  7 5 %  d e  CO Ca e n  e l  c r u d o ,  l a  r e l a c i d n  se- 3 

r f a :  

C a l i z a  4 . 1 6  

A r c i l l a  1 

Lo c u a l  d a  u n a  l e y  e n  e l  c r u d o  d e :  

Si02 N 2 0 3  Fe2 3 CaO &c) PPF F l c a l i s  

13.82 3.77 1.87 42.00 0.48 3.80 0.24 



Que ana l izando pa ra  10s d i f e r e n t e s  m6dulos s e  t i e n e :  

Lo cua l  cumple con l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  d e l  crudo. 

Ademds p r e s e n t a  un ba jo  conten ido  de  VgO ( 4  5 % ) .  

VOLUMF,N D E L  D E P O S I T O :  Tomando en cons ide rac idn  solamente 

la  p a r t e  s u r  d e l  levantamiento Napo s e  t i e n e  una s u p e r f i -  

2 
c ie  de 4 0  Km. de1imitad.a por  l a s  pohlac iones  Tena, Napo, 

~ r c h i d o n a ,  Cotundo y Puer to  f l i s a h u a l l l ,  y considerando una 

profundidad de  30 metros s e  t i e n e  un volurnen de 1 .2  ~ r n ~  

que m u l t i p l i c a d a  por l a  gravedad especl i f ica  (2.53) da un 

6 
t o n e l a j e  de  3036 x 1 0  t on .  que e s  un t o n e l a j e  s u f i c i e n t e  - 

mente grande.  

Admitiendo que por cada 1 . 4 2  t on .  de c a l i z a  s e  o h t i e n e  1 

ton. de c l i n k e r  e l  d e p d s i t o  s u m i n i s t r a r 6  e s t a  mater ia  p r i  - 

ma duran te  6900 afios. Rstos  v a l o r e s  cumplen con 10s r e q u i  - 

s i t o s  p r e e s t a b l e c i d o s .  

EXPLOTI\.CIOI?: Se l a  puede r e a l i z a r  a  c i e l o  a h i e r t o  dada l a s  

, c a r a c t e r l i s t i c a s  d e l  d e p d s i t o  l o  c u a l  e s  un f a c t o r  h e n e f i -  

cioso.  



CALIZAS PUYANGO: (Datos obtenidos del ififorme de Prospec- 

ci6n y evaluaci6n preliminar de las calizas del Rlo Puyan- 

go) , Ing. Paladines . 

El depdsito de calizas se halla a1 sur del Pals, en la Pro - 
vincia de Loja, atravezadas por el rPo Puyango. 

La longitud del afloramiento de calizas es superior a 10s 

2000 m. y su ancho 1000 metros. 

Las calizas de la zona pertenecen a1 Cretscico Superior y 

forman parte de las rocas pertenecientes a..la formaci6n Ca - 

zaderos, la misma que consta de conglomerados, areniscas, 

lutitas, calizas gris obscuras y maraas. 

SITUACION GEOGRAFICA: El dep6sito de calizas del rlo Pu- 

yango, se encuentra entre las coordenadas geogrdficas 80'  

05'W y 3'35's. Cercano a1 depdsito estd el caserlo Puyango. 

Sus poblaciones mas cercanas son Arenillas y Alamor a 10s 

cuales se halla casi equidistante. 

Su ubicaci6n es favorable ya que se encuentra en la zona - 

'sur con un radio de acci6n que abarcarla: Loja, Macars, Za - 

mora, entre otras y dista 97 Km. de Puerto Bolfvar por el 



cual se  podrla enviar e l  product0 a consumidores de l a  cos - 
t a .  ~dem6s es t6  cerca de l a  f rontera  con PerG. 

VIAS DE COMUNICACION Y TRANSPORTE: La principal vla de ac- 

ceso e s  l a  car re te ra  Panamericana que de norte a sur cru- 

za e l  Pals .  A 27 Km. antes de l a  f rontera ,  en l a  ciudadde 

Arenillas, se  desvfa por una car re te ra  de tercer  orden, ha - 

cia e l  s u r  recorriendo por Q s t e  una dis tancia  de 50 Km. an - 
tes de l legar  a1 dep6sito. Con una dis tancia  t o t a l  de Pla- 

chala a1 dep6sito de 9 1  km.  aproxirnadamente. Continuando - 
por e s t a  car re te ra  se  puede l legar  a Loja a1 empalmar con 

l a  car re te ra  ?lacarb-Catacocha-Loja; con una dis tancia  del 

Dep6sito a Loja de 2 4 4  Km. 

FLUID0 ELECTRICO: La zona t iene  buenas perspectivas de f l u i  - 

do e l ec t r i c0  a traves del  proyecto de l a  presa binacional 

puyanqo-Tumbes que t iene  previsto producir 15O.OOOKTJ de ener 

gla e l Q c t r i c a .  

D I S P O N I B I L I D A D  D F  AGUA: La zona se  encuentra atravezada. - 
por e l  r f o  Puyango, disponiendo por ende de buena cantidad 

d e  agua l o  cual l e  es favorable. 

YANO DE OBP'SI: Actualrnente l a  zona es t6  cas i  despohlada, l o  

que ind.i.ca contar con poca mano de obra propia del  s i t i o .  

Pudiendo recur r i r se  a poblaciones vecinas. 



OTROS RECURSOS: S i  b i e n  l a  z o n a  n o  c u e n t a  c o n  d e p d s i t o s  d e  

c o m b u s t i b l e  p r o p i o  d e l  sector ;  p u e d e  h a c e r  u s o  d e l  G a s  d e l  

G o l f o  de G u a y a q u i l  a t r a v d s  de P u e r t o  B o l l v a r .  

C u e n t a  a d e m d s  c o n  d e p d s i t o s  de a r c i l l a ;  mas carece de d e p e  

s i tos  de Y e s o .  

CONDICIONES TECNICO-MINEPAS 

LEY DEL DEPOSITO: E l  a n d l i s i s  de t r e s  m u e s t r a s  r e c o g i d a s  

a 1  a z a r  h a n  d a d o  10s s i g u i e n t e s  v a l o r e s :  

Muestra S i02  PL2O3 Fe203 CaO MgO X20 Na20 SO3 PPC 

1 8.22 0.31 1 .0  48.70 1.28 40.32 

2  11.73 0.82 2.45 45.50 2.07 

3 15.88 2.80 1.88 42.92 0.78 0..47 0.38 -- 35.08 

E l  c o n t e n i d o  de CaO de l a  m u e s t r a  p r o m e d i o  es e q u i v a l e n t e  a 

8 1 . 6 %  de  C03Ca ,  u n  v a l o r  a c e p t a b l e  q u e  e s t d  sobre e l  7 5 % ( V a  - 

l o r  de t i t u l a c i d n )  . 
E l  c o n t e n i d o  de S l l i c e  de 1 1 . 9 4 ;  s i  b i e n  es u n  p o c o  a l t o ;  

s i n e m b a r 7 0  e l  rnddu lo  s i l f c i c o  es de 3 . 8 6  y q u e  c o m h i n a d a  con 

una  a r c i l l a  n o r m a l  c u m p l e  c o n  e l  n d d u l o  s i l f c i c o  p a r a  e l c r u  - 

do.  En efecto  s i  se t i e n e  l a  s i ~ u i e n t e  c o m p o s i c i d n  de a rc i -  

l l a  : 



S i 0 2  A1203 F e 2 0 3  CaO llgO PPC 

Arc i l l a  50.40 22.20 8.50 4.30 2.10 12.50 

y c o n s i d e r a n d o  un  7 5 %  d e  C03Ca e n  e l  c r u d o ;  l a  r e l a c i 6 n  ca - 
l i z a / a r c i l l a  ser la:  

C a l i z a  = 1 0 . 2  - e q u i v a l e n t e  a :  P r c i l l a  = 8.93% y Caliza = 91.07% 

Arc i l l a  1 

Combinando b a j o  6 s t a s  p r o p o r c i o n e s ;  e l  c r u d o  t e n d r f a  l a s  

s i g u i e n t e s  leyes :  

S i 0 2  A1203 F e 2 0 3  CaO l l s 0  PPC 

Crudo  15.37 3.18 2.38 42.00 1.44 35.45 

y s u s  m 6 d u l o s  s e r l a n :  

Que c a e n  d e n t r o  d e l r a n g o  e s t a b l e c i c l o .  . 

En c u a n t o  a1 c o n t e n i d o  d e  NqO es b a j o ,  1 . 3 7  q u e  e s t d  d e n t r o  

d e l  v a l o r  p e r m i t i d o .  

VOLUMXN DEL DEPOSITO: D e  a c u e r d o  a1  i n f o r m e  a n t e s  menc ionado ,  

l a  z o n a  e v a l u a d a  p r e s e n t a  l a s  s i g u i e n t e s  d i m e n s i o n e s :  

L o n g i t u d  1 7 0 0  m .  



3 Que dan un volumen de: V = 1700 x 500 x 60 m = 51'000.000m 3 

Que multiplicada por la gravedad especIFica obtenida (2.25 

3 ton/m ) da: Tonelaje: 114' 750.000 ton. metricas. 

Que es un tonelaje que sobrepasa satisfactoriamente el llmi - 

te mlmimo y por ende cumple con la duracidn mlnima (7 50 a- 

fios) quc debe tener una fdbrica de cemento. Ya que admitien - 

do que por cada 1.4 ton. de caliza se obtiene 1 ton. de clin - 

ker; el dep6sito suministrarfa materia prima durante 264 a- 

Ros que sobrepasan las consideraciones de Labhan Otto. 

EXPLOTACION; Deber6 realizarse a cielo ahierto, ayudada por 

la poca sobrecarcfa y de acuerdo a1 autor del informe en ban - 

cos de 14 x 20 m. 

CALIZAS UrJACOTA: Datos obtenidos de: Corporacidn de Inge- 

nieros consultores. 1975. Tesis de grado del Sr. Marcelo E- 

cheverrfa . 1977. 

GENEFWLIDADES: El depdsito de calizas Unacota, se encuentra 

en la provincia de Cotopaxi y comprende tres cuerpos calcd- 

reos: Arcos, Corona, F-umi y Guaman Huanchana, Su estructura 

es masiva y sin estratificacidn se trata de calizas arreci- 

fales. 



Su edad corresponde a1 Eoceno Yedio y suprayacen a las 

formaciones P,lacuchi y Yunguilla. 

CONSIDERACIONES GFNERALES DR CONTORNO 

SITUACION GEOGPAFICP.: El dep6sito de calizas se halla de - 
\ 

limitado por: 

O0 53'30" -0°56' 00" Latitud sur 

79O 00'00" -78'57' 00" Lonqitud Oeste 

Que corresponde a la parte central del Pals y como tal 

goza de una situaci6n privilegiada ya que se encuentra - 

cerca del primer centro nacional de consumo de cement0 - 

como es Quito; ademds tiene un radio de accidn que abar- 

carfa ciudades como Latacunga, Arnbato, Quevedo, 10s mas 

pr6ximos. 

VIAS DE ACCESO Y COPWNICACIONES: La zona cuenta con una 

vla principal que, dada la posici6n central del depbsi- 

to, la comunica con regiones tanto de la costa como de 

la sierra; cual es la carretera asfaltada Latacunga-Que- 

vedo con una extensidn de 177 Km. P. partir de la cual e- 

xisten caminos de verano que lleqan hasta el depdsito tdl 

el caso de Zumhahua, Saraucsha, Pilald que distan de las 

calizas 10, 8, 4.5 Km. respectivamente. 

FLUID0 ELECTRICO: La zona carece de fluido electric0 ca - 
- 



paz d e  mover una  p l a n t a  d e  cement0  y l a  f u e n t e  m a s  cerca- 

na s e r l a  L a t a c u n g a  d e  l a  c u a l  d i s t a  98 Km. 

DISPONIBILIDAD DK AGUA: La zona c u e n t a  con aqua  en  c a n t i -  

dad a d e c u a d a  q u e  p u e d e  o b t e n e r s e  d e  10s r f o s  P i l a l d  y Zum - 

bahua p r i n c i p a l m e n t e .  

PIANO DE OBRA: E x i s t e  aunque  no en  forma a b u n d a n t e ,  p e r 0  

p o d r f a  o b t e n e r s e  s u f i c i e n t e  e n  P i l a l 6 ,  P u j i l P  y Latacunga .  

OTROS RECURSOS: La zona  c u e n t a  c o n  v a r i o s  d e p 6 s i t o s  d e  a r  - 

c i l l a  d i s e m i n a d o s  e n  e l  sector como ?.ucaucsha,  P i l a l b ,  Pu - 

j i l f  y  M i l l l n  Parnha, e t c ,  ademds t i e n e  d e p 6 s i t o s  d e  h i e -  

r r o  y  s f l i c e ;  no c o n t a n d o  c o n  d e p 6 s i t o s  d e  y e s o .  

COPJDICIONES TECNICO-T?INE?AS 

LEY DEL DEPOSITO: E l  a n d l i s i s  d e  m u e s t r a s  d e  c a l i z a s  h a  

dado como r e s u l t a d o  l a s  s i g u i e n t e s  l e y e s :  

Si02 A1203 Fe203 CaO J%P Otros PPC MS 

En e l l a s  es n o t o r i o  q u e  l a  c a l i z a  es muy r i c a  e n  C03Ca; - 
pues  s u  % d e  CaO es e q u i v a l e n t e  a 1  95.4% d e  C03Ca l o  c u a l  

i n d i c a  s u  g r a n  p u r e z a  y e s t d  muy p o r  enc ima d e l  v a l o r  d e  , 

t i t u l a c i 6 n .  



El porcentaje de sflice es, en cambio, pequefio que se ne- 

cesitard de un tercer elemento rico en sflice para for- 

mar un buen crudo. Asf combindndola con la arcilla de Pi- 

la16 y Arena: 

Si02 A1203 Fe203 CaO MqO I?PC 

Arcilla 54.80 17.90 5.68 3.50 1.69 9.44 

Arena 95.00 2.00 1.00 0.50 0.50 0.50 

Haciendo el cdlculo respectivo para el caso de tres com- 

ponentes : 

, 

Si02 A1203 Fe203 CaO f"0 OPC 

Crudo 14.160 4.008 1.383 42.730 1.172 34.960 

Siendo sus m6dulos: 

Lo cual hace utilizable esta caliza con la arcilla de Pila - 

En cuanto a1 contenido de MgO este es bajo y se halla den- 

tro de 10s lfmites. 



VOLUMEM DEL DEPOSITO: Del informe de Ingenieros Consulto- 

res. se desprende que el depdsito cuenta con un tonelaje 

suficientemente grande representado de la siguiente ma- 

nera: 

Reservas medidas 1 4 ' 9 6 0 . 0 0 0  ton. 

Reservas Indicadas 7 ' 9 0 0 . 0 0 0  ton. 

Reservas Inferidas 7 7 0 ' 0 0 0 . 0 0 0  ton. 

TOTAI, 7 9 2 ' 8 6 0 . 0 0 0  ton. 

Cantidad que cumple con el tonelaje mfnimo establecido. 

De acuerdo a cdlculos por cada 1 . 3 7  ton. de caliza se ob - 

tendrfan 1 ton. de clinker y si se considera solamente - 

las reservas medidas e indicadas ( 2 2 ' 8 6 0 . 0 0 0  ton.) el de - 
p6sito suministrarfa materia prima de caliza durante 54 

afios, que est6 de acuerdo con el pardmetro respectivo. 

Ilas afin si se considera la reserva total, el tiempo de 

vida del dep6sito serfa de 1 8 6 7  afios . 

EXPLOTACION: Dada las caracterfsticas del depdsito debe - 
rb explotarse a cielo abierto lo cual es muy econdmico. 

CONSIDERACIONFS ECONOYICAS 

El creciente desarrollo habitacional, okras pdhlicas e 

industrial ha ido siempre a la par con un aumento en el 

consumo del cement0 especialmente en Quito, Guayaquil y 



Cuenca (Ver  g r 6 f  i c o  3 )  . 

E s t e  aumento  es v i s i b l e  a 1  r e v i s a r  l a s  c i f r a s  d e  p r o d u c -  

c i 6 n  e i m p o r t a c i 6 n  d e l  c e m e n t o ;  p a r a  l o  c u a l  se h a  c o n s u l  - 
t a d 0  c o n  e l  B o l e t f n  A n u a r i o  Ng 4 1 9 8 1  y A n u a r i o s  d e  comer  - 

cia e x t e r i o r  d e s d e  1966-1980;  t o d o s  e l l o s  e d i t a d o s  p o r  e l  

Banco C e n t r a l  d e l  E c u a d o r .  En e l l o s  se  puede  o b s e r v a r ,  c o  - 
no l a s  f d b r i c a s  d e  cemen to  d e l  P a l s  d e s d e  1966-1970 a b a s -  

t e c l a n  l a  demanda d e  cemento  P o r t l a n d t  G r i s  con  pequefios 

d e f i c i t  q u e  no  l l e g a b a n  a 1  0 . 3 % ,  q u e  e r a  c u b i e r t o  c o n  l a  

i m p o r t a c i 6 n .  

Pe ro  a p a r t i r  d e  1970  a  1977 ( V e r  g r 6 f i c o  4 ) ;  l a  demanda 

empieza  a  s e n t i r s e  e n  fo rma  c a d a  v e z  mbs a c e n t u a d a ;  mien  - 

t r a s  l a  p r o d u c c i 6 n  aumen ta  l e n t a m e n t e  q u e  no  c u b r e  l a s  

n e c e s i d a d e s  d e l  P a f s  t e n i e n d o  q u e  r e c u r r i s e  a l a  i m p o r t a  - 

c i b n ,  q u e  v a  a c o r d e  a l a  demanda. 

Ya e n  1978  l a  p r o d u c c i 6 n  d e  c e n e n t o  se i n c r e m e n t a ,  e n  re  - 
l a c i d n  a 1  afio a n t e r i o r ,  e n  un 64% p e r m a n e c i e n d o  d i c h o  v a  - 

l o r  c o n  un l i g e r o  aumento .  P e r o  a  p a r t i r  d e  1977 a  1980  

e l  consumo d e  cemen t0  h a  c r e c i d o  a  p a s o s  a g i g a n t a d o s  h a s  - 

t a  l l e g a r  a  un  d e f i c i t  d e l  4 5 % ,  q u e  es compensado c o n  l a  

i m p o r t a c i b n .  Todos  e s t o s  d a t o s  es r e f e r e n t e  a1 cemen to  

P o r t l a n d t  G r i s  o  cernento P o r t l a n d  Normal,  y pueden  ser 

o b s e r v a d o s  e n  l a  t a b l a  3 ,  
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TABLA 3 

PK)DUCCICB\J DE CENEWID 1966 - 1980 

Am PRODUCCION IMPOl=U?ACION CONSUp?10 DEFICIT 

PFOWEION: m c u e s t a  d e  prcduccidn i n d u s t r i a l  1978-1980: Encuesta 
de coyuntura e n  l a  i n d u s t r i a  manufacturers. 

Elaborado p r  el  Banco C e n t r a l  del Ecuador 

IMPORTACION: Anuarios de comercio Ekterior 1966-1980 

Elaborados p r  el Banco Cen t ra l  d e l  Ecuador 



a 

En la tabla NQ 4 se presentan las importaciones desde 

1966-1980  de diferentes tipos de cementos como: Portland 

Gris, Clinker, Cemento Blanco, cementos aluminosos. Im- 

portsndose en ese lapso 2 ' 4 5 0 . 0 0 0  ton. Siendo 10s princi - 

pales Paises importadores para 10s diferentes tipos de 

cemento, 10s siguientes: 

Cemento Portland Gris Colombia - Per6 
Clinker Paises Europeos 

Cemento Blanco PerCl - Japdn 
Cementos Alurninosos EE.UU.-Alemania Occidental 

En base a este andlisis se puede decir, que es palpable 

actualmente la escases de cemento, en nuestro medio; lle - 

gando a1 extremo de sohrepagar el precio, de racionali- 

zar la venta en la fdbrica y la necesidad de comprar o- 

tros materiales junto a1 cemento, en 10s depbsitos. 

Por esto el mercado ecuatoriano ofrece amplias perspecti - 

vas positivas para la implantacidn de fdbricas de cemen- 

to en el Pafs. 



IMPOKJ?ACIONES DE CEMEWIO 

(Tcnnado de Anuarios de Cc~nercio Ekterior)  

Tbneladas d t r i c a s  

Portland 52 - - * 1319 3219 30904 54765 56086 140082 293656 305559 306106 230853 874216 2206817 

Clinker - - - 10 226 - - 13 9019 12001 - 2 65412 82000 168683 

Blanco 2150 2302 32373047 3464 6470 3912 3613 2924 6953 4905 8608 8493 12235 72313 

2150 2302 3237 3047 165 669 64 60 120 6 7 89 29 156 121  1540 

Alumhoso 2302 3237 4376 7074 38043 58741 59772 152145 222677 310553 314745 304914 968572 2449353 

* 4 Kilos =0.004 Ton. d t r i c a s  



Situacih Geogrdfica FAVORABLE FAVORABLE FAVORABLE 
0 E Eas de cmicac i6n  FAVORABLE ACEPTABLE FAWRABLE 
0 
cl y transprte 

' Oispnibilidad de FAVORABXE FAVORABLE FAVORABLE 
8 
rl agua 
m 
k Mano de obra ACEPTABLE ACEPIAaLE ACJZTABLE 
!i 
8 otros ~ s o s  Arcilla-Yeso kc i l la -  Arcilla- 

hierro-caolin hierro-S4lice 

Contenido de Silice FAVOWLE ACEPT'ABLE Ac2EPrBLE 

V01urt-m del Defisito 
710millones de FAVORABLE FAVORABLE FAVORABLE 

8 toneladas. 

Duraci6n de Reservas 
ull 
b 7 5 0  GOS FAWRABLE FAVORABLE FAVORABLE 

Explotaci6n FAVOFW3LE FAVORABLE FAVORABLE 

bnsideraciones Econ6- FAVORABLES 
micas. 
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EVALUACION PROSPECTIVP. DF LYA DEPOSIT0 DE YES0 

Durante  e l  mapeo g e o l 6 g i c o  r e g i o n a l  se mencion6 e l  d e p 6 s i -  

t o  d e  y e s o  u b i c a d o  a 1 2  Km. s o b r e  l a  c a r r e t e r a ,  a 1  s u r  - 
d e l  d e p 6 s i t o  d e  J a c h a c k o l l o  d e l  mismo q u e  no se t e n f a  i n -  

d i c i o s  e n  c u a n t o  a  s u  c o m p o s i c i d n  q u f m i c a  y  t o n e l a j e .  

E l  d e p 6 s i t o  e n  menci6n  se e n c u e n t r a  e n  l a  margen  d e r e c h a  

d e l  carretero q u e  v a  a J a c h a c k o l l o  y  es  m a s i v o  d e  forma a  - 
l a r g a d a  , s i e n d o  s u s  d i m e n s i o n e s  : 

L o n g i t u d  400 m e t r o s  

Ancho 180 m e t r o s  

A l t u r a  100  m e t r o s  

G e o l d ~ i c a m e n t e  e l  D e p 6 s i t o  p r e s e n t a  f o r n a  D o m f t i c a ,  l i m i -  

t ada  a1 es te  p o r  una  f a l l a  i n v e r s a  l o n g i t u d i n a l :  a f l o r a n -  

do e n  r o c a s  c r e t b c i c a s .  Los  b u z a m i e n t o s  med idos  e n  r o c a s  

c i r c u n d a n t e s  a 1  D e p d s i t o  p r e s e n t a n  una  m i s m a  d i r e c c i 6 n  d e  

i n c l i n a c i d n  p e r 0  c o n  d i f e r e n t e s  b n g u l o s .  ( V e r  mapa ~ e 0 l 6 -  

E l  a n d l i s i s  p e t r o g r d f i c o  d e  d o s  m u e s t r a s  l a  c l a s i f i c a n  d e  

roca  y e s f f e r a  d e  t i p 0  G i p s i t a .  



Qufmicamente contiene 71% de SO Ca equivalente a1 87.7% de 
4 

s04Ca. 2 H 2 0 .  

En cuanto a su origen existen dos hipbtesis: 

- Que el depdsito de Yeso se ha originado por la intru- 

si6n de rocas yeslferas a traves de la falla inversa,da - 

da su menor densidad. 

- Que el dep6sito de yeso es un cuerpo lenticular de ori- 
gen sedir?.entario; es decir que se deposit6 junto con 10s 

sedimentos cretdcicos. 

El autor se inclina por la primera hipbtesis, dada la 

forma del cuerpo, la carencia de estratos con buzamien- 

tos similares a 10s circundantes; como la falta de indi - 

cios en las paredes que lo circundan. 

EVALUFCION 

En vista que el objetivo del estudio, era la evaluaci6nde 

las calizas de Jachackollo y pensando en la utilizacidn de 

Yeso como un elemento que sirve para retardar el fraguado 

del cemento; se procedi6 a realizar una evaluacidn prospec - 

tiva del depdsito basado en una estimaci6n de la calidad 

y cantidad mediante un muestreo estratggico y una mensura 

con cinta y altlmetro. 



Para e s t e  e f e c t o  s e  u t i l i z 6  un mapa topoqrdf ico  e s c a l a  1:2000 

ohtenido ampliando v a r i a s  veces  e l  mapa topogrSficol:50.000 y 

fo tos  d e l  l u g a r ,  Procedi6ndose a  d e l i m i t a r  e l  cuerpo y e l  

mensuramiento del mismo. 

Luego de  e s t a  primera e t a p a  s e  e f e c t u 6  e l  muestreo, s iendo 

e l  mas ind icado  dado su  a spec t0  masivo y configuraci6n l a  - 
construcci6n s i s t e m d t i c a  de pozos o  pe r fo rac iones  en forma 

d e  c r u z .  Mas por  l a s  premisas a n t e s  expues tas  s e  hizounmues - 
t r eo  s u p e r f i c i a l  e s t r a t e g i c o  pa ra  l o  c u a l  s e  r e a l i z 6  un hue- 

co en l a  s u p e r f i c i e  de  4 0  cm. de  profundidad extrayendoseuna 

muestra f r e s c a  que e r a  r e g i s t r a d a  y ubicada para  su  pos te r ior  

envlo a 1  Labora to r io ;  obteniendose a s f :  Cinco m u e s t r a s d e l o s  

cua les  dos  para  Peso Espec f f i co  y t r e s  para  a n d l i s i s  qufmi - 

Para e f e c t u a r  e l  c d l c u l o  de r e s e r v a s  s e  e l abora ron  cua t rope r  - 

f i les  de r e s e r v a s  l o n ~ i t u d i n a l e s  tom6ndose como l f m i t e  i n f e -  

r i o r  de  exp lo tac i6n ,  c inco  metros aha jo  de  l a  co ta  i n f e r i o r  

(ver c o r t e  4 - 4 ' ) ;  en base a  que no es j u s t i f i c a b l e  una ex- 

p lo t ac i6n  mas aba jo  de d i cha  c o t a  para  un m a t e r i a l  no met6- 

l i c o .  A s l  con un planfmetro s e  c a l c u l a r o n  l a s  Sreas  a  cada 

p e r f i l  d e l  c u a l  s e  ob tuvieron  un promedio y  s e  multiplied - 
por l a  d i s t a n c i a  e n t r e  p e r f i l e s  extremos: obteniendose a s l  

e l  volumen d e l  m a t e r i a l  que mul t ip l i cado  por l a  d.ensidad se 

d i6  e l  t o n e l a j e .  E s t e  r e s u l t a d o  s e  l o  disminuy6 en un 10% 



como f a c t o r  d e  s e g u r i d a d  e n  v i s t a  d e  l a  f a l t a  d e  un l e v a n  - 
t a m i e n t o  t o p o g r d f i c o  a  d e t a l l e ,  d e  pozos d e  sondeos y mues- 

t r e o  s i s t e m b t i c o .  

LOS c d l c u l o s  e f e c t u a d o s  dan un t o t a l  d e  r e s e r v a s  d e  - 

5 7 9 7 . 3 9 4 . 7  t o n .  c o r r e g i d a s .  

UTILIDADES 

E l  d e p d s i t o  p r e s e n t a  un volurnen a p r e c i a h l e  d e  r e s e r v a s  d e  

una c a l i d a d .  muy buena l o  c u a l  puede u t i l i z a r s e  cono: 

- P l a t e r i a l  r e t a r d a d o r  d e  f r a g u a d o :  cuyo p r i m e r  c e n t r o  d e  

consumo s e r f a  l a  f d b r i c a  d e  cement0 Viacha ,  u b i c a d a  a  

1 6  Mm. a 1  s u r  d e l  A l t o  l a  P a z ,  o  ser e x p o r t a d a  a  f d b r i  - 

c a s  p e r u a n a s  a  t r a v e s  d e l  p u e r t o  d e  Escoma u b i c a d o  a  o- 

r i l l a s  d e l  Lago T i t i c a c a ,  Se puede t amhien  u t i l i z a r  pa- 

r a  s u  p r o c e s a n i e n t o  e n  una p l a n t a  y o b t e n e r  p r o d u c t o s  - u 

t i l i z a b l e s  e n  l a  i n d u s t r i a  d e  l a  c o n s t r u c c i d n  y decora -  

d o s .  



AREA MEDIA / DISTANClA / YOLUMEN I p E m 2  rn. rn ? 

TOTAL 

R EFERENCIAS:  

A R E A S  

A R E A  I = 17 551 0 0  m Z  

AREA 2:  2 0 5 4 4 2 0  m Z  

AREA 3:  1 4 8 2 0 0 0 m 2  

A R E A  4 = 10 14 O . O O ~ ?  

ANALISIS QUlMlCO 

MUESTRA 100 = 71.30 % Ca SO4 

MUESTRA 101 : 71 10 % C o s 0 4  

M U L S T R A  102 : 71.90 O/o C o S 0 4  

PROMEDIO: 71.43 Co SC4 

TONELADAS 

2'493 3 3 0  0 0  

2'314 586 7 0  

-- 

1 '633632 .00  

C O R R E C ~  TONELADAS 
Yo CORREGIDAS i 

PESO ESPEClFlCO 

P E . ( l )  = 2 21 
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ANALISIS PETREWICOS Y FOTOGRAFIAS DE L,@tIIP.V\S 
DELGADAS 



S E R V I C I O  G E O L O G I C 0  D E  B O L I V I A  

No. 1c9 

LGN.: 1128 

nteresado : Sr . Washington Vilema 
rocedencia: No especificada 

echa : La Paz, Junio 1°d.e 1.979 

ANALISIS PETROGRAFICO (PI) 

ESCRIPCION MACROSCOPICA: Caliza de color castafio rojizo y textura 

microcristalina (grano fino). 

e compone principalmente de carbonatos de la serie de la calcita, 
ue son muy fdcilmente solubles en HC1 diluido. 

iene cemento. hematltico abundante, que produce la coloracibn roji- 

a predominante . 

ESCRIPCION MICROSCOPICA: 

. Calcita (Micrita): Es el constituyente mayoritario del esp6ci- 
len rocoso. 

onforma agregados micro o criptocristalinos de individuos rombo- 

dricos, subhedrales q~ anhedaales, de 5 micrones de didmetro ( o 

~enos) que son tfpicos de Wientes narinos batiales o abisales 

fango micrftico) . 
,a micrita es incolora ( er. nicoles paralelos) cuando estd in- 

lontaminada. Pero generalmente estd impreganda por hematita crip- 

,ocristalina de color castafio rojizo y ademds contiene materia 

lrgbnica bituminosa, que produce en parte una coloracidn castafio 

lerdosa o pardo-grisbcea, que dpticamente se comporta como una sus- 

ancia isotrdpica. Mientras que la micrita pura es fuertemente bi- 

refringente (con colores de interferencia brillantes). 
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Na. I86 

. Calcita(Esparita) : La esparita se encuentra disglclnada entre 10s agre- 

ados micrftims, donde reenplaza pequ&as cavidades y estructuras f6siles 

e solo 180-540 micrones de dibmetro. 

a esparita es to tahmte incolora (en nimles paralelos) y libre de inpu- 

was. Presenta tonos de interfaencia rosadoa o castak clams y es fuerte- 
wte birrefringente . 
kistalogr&icamente presenta un bum desarrollo de las formas rcarboedr C icas 

lubhedrales o anhedrales, clivaje perfecto seg6n ( 10I0) y =la polisin* 

ica conspicua. 

L fomas fdsiles rellenadas par esparita tienen contorno circular, eKpti- 

x, o elongado y parecen correspmda a br-s microsa5picos. 

Sin enbargo, este tipo de observacicmes son generalizadas y e l  presente in- 

Ecme petrogrbfim requiere otro carplementario, de parte de un especialis- 

ta en Micmpaleontologfa. 

Consiste de grSnulos angulms o s&angulares de notorio origen detritim, 

p sueh  tener 10-30 miqmnes de @LSn~tro y se hallan sienpq diseminados 

en* 10s agregados midtiax. 

Poseen extincidn recta, b o w s  n e w  y rara vez se hallan fracturados. 

I. Magnetita: Cbnsiste - este accesQrio - de granulos angulares o subangu- 

lares de 15 - 25 micrones cJe dibnetxo, que se encuentran d i  seminados en l a  

utcrita, en exigua cantidad. 

La mgnetita se recogloce (con luz reflejada) p r  su caracter imtrdpico, 

daoetamiento d i m  y oolor gris a m  en superficie fresca. Pem muchas 

k s  sus grdnulos e s t h  mrtitizados (alter- seudanbrficampnte a h a -  

pta seclmdaria, de color castak rojizo) . 
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No. 107 

de longitud, que se hallan diseminadas esporddicamente entre los carbo- 

Ia musmvita se destaca p su clivaje basdl perfecto, ausencia de p l m  
c r o i m  y colores de interferencia brillantes (&, msado salmSnF 

ma. 

fino (" rnicrftica") . 
Sus principales estructuras son los rnicrofdsiles mdondeados & ccrrposi- 

Total 100.0 % 

- - -. . . .- -. - -- 
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S E R V I C l Q  G E O L O G I C 0  D E  B O E I V l A  

No. I08 

Ng de LAB: 2830 NQ de Campo: 2062 LGN:  1129 

Interesado : 

Procedencia: 

Fecha 

Sr. Washington Vilema-Depto.de Geologia Econ6mica 

No especificada 

La Paz, In de Jufiio de 1979 

DESCRIPCION MACROSCOPICA: Caliza de color castafio rojizo y textura m i  - 

crocristalina (grano fino). 

€st6 constituida por carb6natos de l a  ser ie  de l a  calcita,  muy fkiimen - 

te  solubles en HCL diluido (efervecencia fuerte).  

Posee estructuras microf6siles de 1 mm. de dismetro o menos y abundante 

cement0 hernatltico. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

1.- MINERALOGIA 

2 )  Calcita- (Microesparita): La microesparita es e l  constituyente mine- 

ral mas abundante en l a  roca. Constituye agregados microcristalinos - 
(en "mosaico"), compuestos por una elevada cantidad de individuos euhe- 

drales o subhedrales de 30-90 micrones de didmetro,que son totalmente i n  - 

coloros (en nicoles paralelos), cuando carecen de impurezas. 

Pero es frecuente observar en e l los  impregnaciones f6rricas de color cas - 

tafio rojizo (hematita), que l e  comunican tonos de interferencia obscures, 

en tanto que l a  microesparita pura posee colores de interferencia rosa- 

dos o castafios. AdemAs presenta una elevada birrefringencia, clivaje - 

romboddrico perfecto y maclas lamelares segQn (1070). 

b )  Calcita (Esparita): La esparita es menos frecuente que la microespa- 

r i t a  a l a  que acompafia. Por lo  general l a  esparita constituye e l  rel le-  

no de pequefias cavidades de forma irregular y tarnbidn e l  relleno carbon5 - 

tico de estructuras fdsiles que parecen pertenecer a braqui6podos peque- 

Ros. Caracterizados por formas circulares, o el lpt icas de 300-900 micro - 

nes de longitud: donde se aprecian ocasionalrnente conchillas de complica - 

da estructura histol6gica reemplazadas For esparita. 

Este punto de vista,sin embargo , deberq ser complementado por otro i n -  

forrne de un especialista en Micropaleontologia. 

La esparita rara vez presenta cr is ta les  euhedrales, corndnmente es seudo - 
m6rfica de 10s organisrnos fdsi'es o constituye individuos anhedrales, - 

7 -- -- - - - - -. L- 
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N o s c g  

que 6pt icamente se des tacan  pa r  ser i n c o l o r o s  en n i c o l e s  p a r a l e l o s .  Pre - 

s e n t a  una f b e r t e  b i r r e f r i n g e n c i a  y tonos  de  i n t e r f e r e n c i a  b r i l l a n t e s  - 
( rosado,  castai io  c l a r o  etc. ) , 

Habitualmente e l  minera l  se d e s t a c a  por s u  c l i v a j e  rombo6drico perFec- 

t o  y maclas l ame la re s  b i en  d e s a r r o l l a d a s .  

c )  Cuarza: E l  cuarzo  es escaso.  Cons t i tuye  una pequeRa can t idad  de g r a  - 

nulos  subangulares  a angulares ,  d e  30-90 micrones de  didmetro,  que s e  - 
h a l l a n  diseminados e n t r e  10s carbonates. P re sen t a  generalmente e x t i n c i 6 n  

r e c t a  y bordes n e t o s  y carecen de f r a c t u r a s .  Se t r a t a  de una var iedad  de - 
t r i t i c a  de  cuarzo  depos i tada  en un ambiente l i t o r a l  o n e r l t i c o .  

d )  Magnetita:  Comprende una exigua can t idad  de grdnulos  subangulares  o 

angu la re s  pequeiios ( e n t r e  15-45 micrones de didmetro) que se encuentran 

diseminados esporddicamente e n t r e  10s agregados mic roespa r i t i cos  

Por l o  gene ra l  10s c l a s t o s  de magnet i ta  se h a l l a n  mar t i t i z ados  ( a l t e r a -  

dos a hemat i ta  s ecunda r i a ,  de  c o l o r  castaRo r o j i z o ) ,  pero  e s  pos ib l e  a p r e  - 

c i a r  e l  c a r a c t e r  i s o t r 6 p i c o  (opaco) d e l  minera l  o r i g i n a l ,  a s i  como v e s t i -  

g i o s  d e l  c l i v a j e  oc ta6dr ico .  

2.- TEXTUHA Y ESTRUCTURA: La roca  t i e n e  t e x t u r a  h ip id iomdr f i ca  mic roc r i s  - 
t a l i n a ,  debido a l a  abundancia de  microespar i ta .  

Las p r i n c i p a l e s  e s t r u c t u r a s  son  l a s  formas f d s i l e s  reemplazadas por espa - 

r i t a ,  que se a t r i buyen  a braquidpodos microscdpicos.  - 
COMPOSICION PORCENTUAL OBSERVADA: 

C a l c i t a  Microespar i ta  90.7% 

Eqpari  ta  6.4% 

Cuarzo 

Magnetita 

Cemento hema t i t i c0  2.2% 

Tota l  100.0% 

A.- Nombre de l a  roca:  C A L I Z A  MICROESPARITICA 

(MICROESPARITA 

rac/ - -- 
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Ldmina 1128 - Objetlvo 6 . 3 ~  - Nicoles poralelos. 
Vista panordmica con estructuro f b i l  (Briozoos). 

Ldmlno 1129-Objrtlvo 6.3~- Nlcoler porolelar. 
Virto pandromlco d r  rrporlto (covldad),con meclo lomrlor y cllvo)r romboddrica, 
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No. 111 

iP d e  LAB: 2824 Nn d e  . Carnpo: 2056 , LGN: 1130 

I n t e r e s a d o  : S r .  Washington Vilerna-Depto.de Geologia  Econdrnica 

Procedenc ia :  No e s p e c i c i c a d a  

Fecha : La Paz,  J u n i o  4 d e  1979 

ANALISIS PETROGRAFICO (PI ) 

DESCRIPCION MACROSCOPICA: C d i z a  d e  c o l o r  g r i s  c l a r o  y t e x t u r a  rnicrhocris-  

t a l i n a  ( g r a n o  f i n o ) .  

E s t 6  c o n s t i t u i d a  p r i n c i p a l r n e n t e  p o r  c a r b o n a t o s  d e  l a  s e r i e  de  l a  c a l c i t a ,  

que s o n  f d c i l i n e n t e  s o 1 u b l . e ~  e n  HCL d i l u i d o ,  con g r a n  e f e r v e c e n c i a  d e  C02. 

DESCRIPCION MICROSCCJPICA: 

1.- MINERACOGIA 

a )  C a l c i t a  ( M i c r i t a ) :  La r n i c r i t a  es e l  p r i n c i p a l  c o n s t i k u y e n t e  minera l& 

g i c o  d e  l a  r o c a .  Cornprende agregados  micro  o c r i p t o c r i s t a l i n o s  de  i n d i v i  - 
duos rornbo6dricos s u b h e d r a l e s  o a n h e d r a l e s  , d e  1 0  rnicrones d e  di5met.ro o 

menos que adop tan  un h d b i t o  rnasivo y p u l v u r u l e n t o  ( f a n g o  c a l c s r e o ) .  

La rnuscovita e s  i n c o l o r a  e n  n i c o l e s  p a r a l e l o s  si  se encuenicra pura .  pe ro  

cornllrnn~ente e s t d  a s o c i a d a  a p a r t i ' c u l a s  c r i p t o c r i s t a l i n a s  d e  a r c i l l a  i n d e t e r  - 

minada d e  c o l o r  g r i s  o a i rnpregnaciones  a r n a r i l l e n t a s  d e  g o e t h i t a .  

E l  m i n e r a l  se c a r a c t e r i z a  por  s u  g r a n o  f i n o ,  b i r r e f r i n g e n c i a  e l e v a d a  y t o  - 

nos  d e  i n t e r f e r e n c i a  c a s t a R o  c l a r o  o cas ta f io  a r n a r i l l e n t o .  Es abundante .  

b )  C a l c i t a  ( M i c r o e s p a r i t a ) :  La r n i c r o e s p a r i t a  p r e s e n t a  un r n ~ d e r a d o  p o r c e n t a  - 

je e n  e l  t o t a l  d e  l a  r o c a .  E l  m i n e r a l  r e s u l t a  d e  un p r o c e s a  d e  - desmicr i t . i -  

z a c i 6 n  d e l  f anqo  c a l c A ~ e o  e n  t o r n o  a pequeRas c a v i d a d e s  d e  d i s o l u c i d n ,  de  

180-540 rnicrones d e  di6rnetro donde se obse rvan  agregados  d2 rornboddros m i  - 

c r o e s p a r i t i c o s ,  d e  t e x t u r a  e n  "rnosaico:" que  c r i s t a l i z a n  d e  l a  p e r i f e r i e  

a 1  c e n t r o  d e  l a  cav idad .  No s i e n d o  i n f r e c u e n t e  a p r e c i a r  e n  e l  nllrcleo c r i s  - 
t a l e s  d e  e s p a r i t a  d e  90 micrones  d e  d idmet ro  o r n A s ,  e n  t a n t o  que 10s i n d i -  

v i a u o s  r n i c r o e a p a r i t i c o s  t i e n e n  cornhrnente e n t r e  20-50 micrones  de  diAmetro. 

Los r n i c r o c r i s t a l e s  d e  r n i c r o e s p a r i t a  se d e s t a c a n  p o r  s u  h s b i t o  s u b h e d r a l  o 

a n h e d r a l ,  a u s p n c i a  d e  irnpurezas f e r r o s a s ,  Son i n c o l o r o s  en  n i c o l e s  para-  

l e l o s  y a d o p t a n  b r i l l a n t e s  t o n o s  d e  i n t e r f e r e n c i a  con e l  ernpleo d e l  po la -  

r i z a d o r .  

Por l o  g e n e r a l  es poco p e r c e p t i b l e  e l  c l i v a j e  rornbo6drico y l a  macla lame - 

l a r ,  que  se d e s t a c a  e n  10s e s c a s o s  i n d i v i d u o s  d e  e s p a r i t a ,  que e s t a n  i n -  

- A 
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timamente asoc iados .  

Tanto l a  mic roespa r i t a  como l a  e s p a r i t a  se h a l l a n  en p a r t e  a l t e r a d a s  a 

a r agon i t a  s ecunda r i a ,  que se d i s t i n g u e  por una b i r r eb r ingenc i a  mds ele- 

vada, r e l i e v e  d p t i c o  menor y c o l o r e s  de i n t e r f e r e n c i a  b r i l l a n t e s  y cons - 
picuos ( rosado ,  verde ,  ca rmes i ,  salmdn e t c )  

Ademds l a  a r a g o n i t a  des t ruye  e l  c l i v a j e  romboddrico de l a s  var iedades - 
c r i s t a l i n a s  de c a l c i t a  a l a s  que reemplaza. 

La mic roespa r i t a  c o n s t i t u y e  tambidn e l  r e l l e n o  de pequefias f i s u r a s ,  t r a n s  -- 

formadas en pequefias v e t i l l a s  de  30-40 micrones de  espesor  y escasa l ong i  - 

tud (2000-3000 micrones) . 
c )  Cuarzo: Se observa una reducida can t idad  de este acceso r io  en e l  esp6 - 

cimen rocoso. El cuarzo  comprende generalmente grdnulos  subangulares  o - 
angulares ,  de 20-35 micrones de  didmetro,  que yacen diseminados esporiidica - 

mente e n t r e  10s agregados m i c r I t i c o s .  

E l  mineral  posee e x t i n c i d n  r e c t a  y s u s  grdnulos  o f r ecen  bordes ne tos  angu - 
losos.  

d )  Magnetita:  Este a c c e s o r i o  se h a l l a  muy d i s p e r s o  en l a  roca ,  ba jo  l a  f o r  - 
ma de grdnulos  subangulares ,  de 15-20 micrones de  didmetro.  

La magnet i te  s e  reconoce por s u  ceracter i a o t r d p i c o  (opaco) ,  c o l o r  g r i s  - 
acero en s u p e r f i c i e  f r e s c a ;  pero  cor r ien temente  10s grdnulos  se h a l l a n  mar - 
t i t i z a d o s  en 10s bordes ( a l t e r a d o s  a hemat i ta  s ecunda r i a ) .  

e )  Formas f 6 s i l e s :  A d i f e r e n c i a  de o t r a s  muestras  examinadas, e l  espgcimen 

presen ta  un reduc ido  p o r c e n t a j e  de  formas m i c r o f d s i l e s  inde te rminadss  ( t a l  

vez de braquidpodos) de 90-180 micrones de l ong i tud  y formas e l i p s o i d a l e s ;  

que e s t a n  c o n s t i t u i d a s  por i nd iv iduos  mic roespa r I t i cos .  Sub o r igen  es mate - 
r i a  de un informe m i c r o p a l e o n t o ~ d g i c o  a d i c i o n a l  

2.- T E X T U R A  Y ESTRUCTURA: La roca t i e n e  t e x t u r a  m i c r o c r i s t a l i n a  de grano 

muy f i n o ,  a consecuencja  de l a  abundancia de  m i c r i t a  

Sus p r i n c i p a l e s  e s t r u c t u r a s  son l a s  v e t i l l a s  y cav idades  de microeupar i ta ,  

producidas  por un proceso de desmic r i t i z ac idn .  

3.- COMPOSICION PORCENTUAL OBSERVADA: 

( Micr i t a  88.1% 

C a l c i t a  Microespar i ta (  y a r a g o n i t a )  8.6% 

E s p a r i t a  ( y a r a g o n i t a )  0.6% 
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No. 113 

Arcilla (indeterminada) 1.8% 

Cuarzo 0.2% 

Magnetita 0.1% 

Goethita 0.4% 

Total 100.0% 

4.- NOMBRE DE LA ROCA: CALIZA MICRITICA 
(MICRITA) 

Analizado por:' Ing. Waldo Avila S. 



Ldmlno 1130-Objetivo 25 x - Nicoles paralelos. 
Se obeervo detalle de urto covldod de desmicritizacibn. 

Ldmlno 1 I28 -0bjetivo 6.3 x - Nlcdes porolelos. 
Esparito con macla lamelor rellenondo uno cavidad 
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No. 115 

NOLab. : 2821  no^: 2053 
I 

Interesedo: Sr. Washington Vil- 

Lbicaci6n : No especifioada 

Fecha : La Paz, Junio lode 1.979 

E S Q U X I O N  MXFXXWICA: Fragmnto de un agregado de yes0 de color 
blanoo y textura h i p i d i d r f  ica holocristalina. 

La roca es fr iable y muy deleznable. 

Por esta r a z h  el psrdcirrren ha sido aglutinado durante su preparacibn. 

DES(2Ecn?cICN MICKECDF'ICA: 

a. Yeso: Es el  cunstitwente mayoritarb del esp&imn rowso. ~rrprende 

un agregado h i p i d i d r f i c o  de teytura en "msaiw", que esta wnstituido 

por Qcistales anhedrales o subhdralea de 180-1200 micmne6 de langitud. 

Men08 frecuentes son h a  individws mbdrales, generalmente de 300-500 
micrones, que son ligemlrmente elm-. 
E l  yeso es incolor y cares de pleocroism en n iwles  paralelos. Pero con 

rmcha frecuencia amtiene irrpregnadaaes castaiio-mjizas o rxstaibamari- 

llentas de 6xidos de hierm, prindpalnreslte de hernatita criptocristalina. 

Presenta cuando puro wLores de interferencia blanax o grifies de loordm 

que l o  distinguen fbcilmnte de la whidrita, mi& presente en 

cantidad. 

E l  yeso p o s e  cristales am clivaje perf- (010) e iqer fecb se& 

(100) y (111) que se apredan ocasi-te y se diestacan por su m i t o  
p r i d t i c o  . 
La macla polisint6tica segib (100) ("en punta de flechan) wrriente y 

tfpica de este sulfato. 

b. Mdrita: La anhidrita es rmy escasa. Se deriva de la alterad611 secun- 

daria yeso a1 que reahre y reenplaza e e a r f i c a n w t e  en e l  nGcleo o 10s 

bodes de algunos cristales. 

- - -- - - - - - - - 
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La anhidrita se reamxe fdciInwte por au birrefringencia rrrayar, cliva je 

perfecto segGn (010) y (100) qm scm q omspfcuos, asi oanr> p r  sus bri- 

llantea oolores de interferencii (rosad~s,  verdes, etc) . 
c. Aragonita: E s t e  carbmato se p-ta disemhado en exlgw porcentaje 

m foma de inclusianes anicrocristallnas amtenidas en fenocristales de 

p, que generalmente time 20-30 n\]tcrones de di&mtm. 

La aragmita se recmoce sin dificultad debido a su fuerk  birrefringen- 

cia y caracter biaxial que l a  d i s m  de la calcita. 

Es inoolora en niaoles paralelos, pero adaptan br i l lantes  tonos de inter- 

lerencia, oon el arpleo de pla r iaadar .  

ks microcristales timen cliva je inperfectm segGn (010) y generalmnte 

pseen m i t o  euhedral, caol oartes basales pre&nbantes. 
La aragmita tiene ademds un prorundado relieve que l a  &tam dentro 

k 1- fenomistales de yeso. Su amcentracibn es m. 

Y e s o  

Anhidrita 
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No. 117 

LGN. : 1127 

Interesado: Sr. Washington5Wilema 

Procedencia: No especificada 

Fecha : La Paz, Junio lode 1.979 

ANALISIS PETROGRAFICO (PI) 

DESCRIPCION MACROSCOBICA: Muestra de yeso de color blanco y 

textura hipidiomdrfica de grano me- 

dio . 
Contiene adernds del yeso pequeiias acumulaciones de arcilla de 

color gris, que rellenan cavidades y quedan una ligera orienta- 

cidn respecto de la estratificacidn. 

El espgcimen es semejante a la muestra N°Campo: 2053. 

DESCRIPCION MICROSCOPICA : 

1. MINERALOGIA : 

a. Yeso: El yeso es el conatituyente mayoritario de la roca. 

Consiate de agregadoe hipidiomo'rficc&de textura en "mosaico" , 
conformados por cristales prisdticos euhedrales o subhedrales, 

y en menor proporcidn anhedrales, de tamaiio variable entre 

180-3000 micrones de longitud, que comunmente adoptan un hbbi- 

to prismstico ligerapente elongado. Muchos de ellos tienen di- 

mensiones fenocristazinas (entre 1000-2500 micrones de largo, 

en termino medio)y estdn asociados a 10s individuos mmhs peque- 

iios (entre 200-500 micrones) para constituir una trama compac- 

ta, con escaso porcentaje de cavidades y espacios porales. 

Desde un punto de vista dptico el yeso se caracteriza por ser 

totalmente incoloro en nicoles paralel~s~cuando no estd conta- 

minado de impregnaciOnes de hematita castaiia que suelen situar- 

se en 10s bordes de 10s cristales. 

Posee tonos de interferencia grises o blancos de l0orden (con 

el empleo de polarizacibn) . 
Cristalogra'ficamente se aprecia un predominio de la forma (010) 

sobre (100) y (001). 

dle Federico Zuazo No.  1673 Esq. Reyes Ortiz - Casilla 2729 - Cables GEOBOL - Tcl&fonos: 3.50804 - 3-25242 - 3 .'4: 
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No. I18 

E l  c l i v a j e  seglin (010) es p e r f e c t o ,  mient ras  que segGn (111) y 

(100) es imperfec to  y  poco p e r c e p t i b l e .  

La makla p o l i s i n t 6 t i c a  seglin (100) (en punta de f l e c h a  o  "co la  

de g o l o n d r i n a U ) e s t d  p r e s e n t e  en muchos casos  y  t i p i f i c a  a esta 

especie  minera l .  

Generalmente e l  yeso se a l t e r a  fdc i lmen te  a  a n h i d r i t a  secunda- 

r i a ,  que r ecubre  parc ia lmente  a a lgunos f e n o c r i s t a l e s .  

b. Anhidr i ta :  E s t e  s u l f a t o  e s t d  muy ex tendido  en  e l  espdcimen 
rocoso, pe r0  e n  reduc ido  po rcen ta j e .  Resu l t a  de l a  a l t e r a c i d n  

seudomdrfica d e l  yeso  a 1  que recubre  y  reemplaza a veces seudo- 

morficamente, en a lgunos c r i s t a l e e ,  a lo jdndose  preferentemente 

en 10s p lanos  d e l  c l i v a j e  pr i smdt ico .  

La a n h i d r i t a  se i d e n t i f i c a  fdc i lmente  por  ser to t a lmen te  incolo- 

r a  ( n i c o l e s  - p a r a l e l o s )  mds b i r r e f r i n g e n t e  que e l  yeso.  Ademds 

posee c l i v a j e s  p e r f e c t o s ,  en t r ec ruzados  ortogonalmente segfin 

(010)  y  (1005, 
Otro c a r a c t e r  d i s t l n t i v o  e s t d  dado p o r  s u s  b r i l l a n t e s  colores 
de i n t e r f e r e n c i a  ( rosado,  verde, carmesf ,  etc) . 
c. Aragoni ta :  Comprende una reduc ida  can t idad  de  m i c r o c r i s t a l e s  

euhedrales  de 25-40 micrones de  didmetro,  que se s i t u d n  en  l a  

e s t r u c t u r a  c r i s t a l i n a  d e l  yeso f e n o c r i s t a l i n o ,  d e l  que s e  d i f e -  

renc ian  por  s u  e l evada  b i r r e f r i n g e n c l a  y  conspicuo r e l i e v e  6p- 
t i c o ,  c l i v a j e  p r i smdt i co  imperfecto ,  y  caracter b i a x i a l .  

Su concent rac idn  es exigua.  

d .Arc i l l a  ( indeterminada) :  Cons t i tuye  agregados c r i p t o c r i s t a l i -  

nos de  c o l o r  pardo g r i s a c e o ,  por  iwpregnaciones - icas ,  que 

r e l l e n a n  cav idades  pequefias en e l  mosaico c r i s t a l i n o  d e l  yeso. 

E l  m lne ra l  no ha podido ser d i f e r e n c i a d o  e ~ ~ e c l f i c a m e n t e ,  por  

que ;us p a r t f c u l a s  muy d iminutas  exceden e l  l f m i t e  de  reso luc ibn  

d e l  microscopio p e t r o g r b f i c o  y  r e q u i e r e  de  un examen de d i f r a c -  
c idn  de rayos X para  s u  i d e n t l f i c a c i b n .  

Cons t i tuye  generalmente agregados de  t e x t u r a  a f i e l t r a d a  que guar-  

dan una l i g e r a  o r i e n t a c i b n  r e s p e c t o  de l a  e s t r a t i f i c a c i b n .  Su 

concentracidn es reducida.  
- 

Cdle Federico Zuazo No. 1673 Emq. Reyes Ortlz - Casilla 2729 - Cables GEOBOL - TelCfonos: 3-50804 - 3-22: !2  - j - 2 1 q 4  



S E R V I C I O  G E O L O G I C 0  D E  B O L I V I A  

No. 119 

2. TEXTURA Y ESTRUCTURA: La roca posee una textura hipidiomdr- 

fica holocristalina, de tip0 "mosaico" 

producida por la acumulacidn de cristales de yeso. 

Su principal estructura es la estratificacibn, poco perceptible 

en seccidn delgada; mediante la orientacidn de las partfculas 

arcillosas. 

3. COMPOSICION PORCENTUAL OBSERVADA 

Yeso 94.2 % 

Anhidri ta 3.7 % 

Aragonita 0.2 % 

Hemati ta (Impregnaciones) 1.4 % 

Arcilla (indeterminada) 0.5 % 

Total 100.0 % 

4. Nombre de la roca: YESO ( GIPsITA) n 

Analizado por: 

grs . 

- - - 
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Ldmino 1126 -0bjetivo 6.3~ - Nicoles cruzados. 
Yew con pequeria alteracidn a anhldrita en los bordes 

Ldmina 1127- Objetivo 6.3~ - Nicoles paralelos. 
Vista general de un crisfal de yeso con inclusiones de oragonita. 







A N E X O  C 

PLANE 

MAPA DE UBICACION: BOLIVIA 

MAPA DE UBICACION: ZONA JACHACKOW 

!@PA DE AWGISIS DE DRESSATE 

MAPA GEOLOGIC0 REGIONAL JACHACKOIJ.0 

PERFIL GEOLOGIC0 A-A' 

PLAN0 GEOLOGICO-TOF'CG~ICO JAcHACKOrn 

CDLUMfJA ESTRATIGRAFICA JAMACKOLLO 

PERFIL a O X G I C O  Y DE MUESTREO JAQ-IAC- 

KOLLO. 

PLANO DE 

PLANO DE 

PEXFILES 

K O W  . 
PLANO DE 

PERFIMS 

EJlLTESTREO JACHACKOLIX) 

RESERVAS JACHACKOLLO 
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