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Resumen:

El Capitulo Cesar Guajira de la Sociedad Colombiana
de Geologia y la Gobernacion del Cesar en convenio con
MINERCOL y el Instituto Zuliano de Investigaciones
Tecnoldgicas (INZIT), Venezuela, Caracas, realizaron un
estudio de exploracion geoldgica basica con el objetivo
de conocer la calidad, potencialidad y distribucion de los
recursos calcareos en un area de 240 km’, localizada al
Nororiente del Departamento del Cesar, en el piedemonte
de la Serrania de Perija que incluye los municipios
Codazzi, Becerril y La Jagua de Ibirico.

Los resultados permitieron definir que el recurso presenta
unas muy buenas condiciones de calidad para la fabrica-
cioén de cemento, material ornamental y otros productos,
ademas de importantes reservas con un total de 4.3x10’
ton del producto calcareo, lo que permite deducir la
posibilidad del montaje de una planta cementera para la
region.

Abstract:

The Cesar-Guajira Chapter of the Colombian Society of
Geology and the Government of the Cesar in
Cooperation with MINERCOL and the Zuliano Institute
of the Technological Research (INZIT), Venezuela, have
done an study on basic geological exploration whih the
purpose of knowing the quality, potencial and
distribution of the limestone resources within an area of
240 km2 which is located at the Northeast of the Cesar
Departament (State) on the foothill of the Perija mountain
range and that involves the small towns of Codazzi,
Becerril and La Jagua de Ibirico.

The study results came up whit the definition that the
resource presents good quality conditions for cement
manufacture, ornamental material and other products,
besides important reservations with a total of
4.336961.900 tons of limestone product, this is what it
can be deduced that is does exist the possibility of
building a cement plant for the region.

Palabras clave: Geologia, Cesar, Investigaciones
Tecnoldgicas, Recursos calcareos.

Key words: Geological, Cesar, Technological Research,
Limestone Resources.

1. INTRODUCCION

tamento del Cesar, -adelantado mediante un Convenio

suscrito entre la Gobernacion del Cesar, Minercol y el
Instituto Zuliano de Investigaciones Tecnologicas (INZIT),
Venezuela, Caracas-, permiti6 conocer la existencia de impor-
tantes yacimientos calcareos en el norte y nororiente del Depar-
tamento.

E 1 plan de Ordenamiento y Desarrollo Minero del depar-

El proyecto permitio la determinacion de la calidad y cantidad
de reservas y establecio la posibilidad de concretar el montaje
de una industria cementera en la region, teniendo en cuenta los
resultados obtenidos.

Trabajos geoldgicos previos: se realizaron estudios de caracter
regional que confirmaron la existencia de dichos depdsitos
calcareos en las estribaciones de la Sierra Nevada de Santa
Marta y la Serrania de Perija INGEOMINAS 1995 y 1997).
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Otros estudios permitieron definir las unidades cretacicas
que afloran en el area y que corresponden a la Formacion
Rio Negro, Formacion Cogollo y Formacién La Luna, que
descansan sobre sedimentos jurasico-triasicos de la Formacion
La Quinta, afectados por una direccidon tectonica NE-SW.
(Céceres et al., 1980; IGAC 1966, INGEOMINAS 1995 y
1997).

2. MATERIALES Y METODOS

Se realizaron las siguientes actividades:

- Recopilacion bibliogréfica.

- Levantamiento topografico.

- Visitas geoldgicas de campo con el fin de verificar contac-
tos, ubicacion de estructuras y demas informacion geoldgica.

- Elaboracion del mapa geoldgico.

- Procesamiento, representacion e interpretacion de la infor-
macion.

- Realizacién del informe final.




El estudio geoldgico se realizd enun area de 240 km*ubicada en
el extremo norte de Colombia, en la Cordillera Oriental,
Serrania de Perij4, entre las poblaciones de la Jagua de Ibirico,
Becerril y Codazzi, en el extremo oriental del departamento
del Cesar. Las coordenadas del area de estudio son: Norte
1’610.000- 1°590.000 y Este 1°090.000- 1°105.000 (del IGAC)
(verfigural).

El muestreo se realizo en 64 estaciones localizadas en el area de
estudio, donde se recolectaron 98 muestras y se seleccionaron
14 para este trabajo. Para la evaluacion del recurso se
levantaron columnas estratigraficas en las areas seleccionadas,
posteriormente se realizaron ensayos fisico-mecanicos,
gravimétricos y petrograficos. Para determinar la composicion
de CaCO,, MgCQ,, Si0O,, Fe, Na, K y S, se emplearon técnicas
de Difraccion de Rayos X y Absorcion Atomica.

Potencial de Depdsito: teniendo en cuenta el andlisis geoldgico
estructural y el contenido de las columnas levantadas en cada
uno de los sitios escogidos y considerando la topografia
existente, se pudo adelantar el calculo minimo de las posibles
reservas como se muestran en latabla 1.
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Tabla 1. Reservas posibles para las areas
de estudio detallado. ESP: ESPESOR.

Sector Formacion Area (m’) | ESP (m) Reservas
Posibles
(Toneladas)
Fernambuco - Base del 9°691.000 25 392°485.500
Nueva Granada | Cogollo Inferior
La Duda - Miembro 4°714.800 50 381°898.800
Magiriaimo | Cogollo Inferior,
Flanco Oriental
El Pozén Miembro 9°561.400 350 3.562°485.500
Cogollo Inferior
Reservas 4.336°961.900
Posibles Totales Toneladas
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Figura 1. Localizacion de la region mas septentrional

del 4rea de estudio situada en el municipio de Codazzi,
Departamento del Cesar. |

3. RESULTADOS

Para la evaluacidn de los resultados se utilizaron las clasifi-
caciones NTC 5163 (ICONTEC), por traduccién a la norma
ASTM C 51-02 y NTC 4915 (ICONTEC) equivalente a la
referenciaASTM C 911-99.

Se obtuvo el mapa geologico a escala 1:25000 donde se ubi-
caron las areas seleccionadas como estratégicas para estudios
mas detallados (ver figura 2).

A continuacion se detallan los resultados de las areas estu-
diadas.

3.1 Sector Fernambuco — Nueva Granada

Se efectuaron andlisis para 4 muestras. Como se observa en
la figura 3, la muestra M1 C-3 se consideran biomicritas
atestadas. Es importante aclarar que las muestras recolectadas
se tomaron en roca superficial, en sitios donde la meteorizacion
ya se encontraba afectando por algunos de los componentes de
la caliza, dado que la dureza alta no permitia su extraccion.

En consecuencia, se puede deducir que las muestras recolec-
tadas, al no ser frescas un 100%, presentaran menor calidad y
pureza.

El contenido de carbonatos es el mayor de toda el area, entre
75.6 y 85.3% segun los resultados gravimétricos y de 89.7 a
92.69% en difraccion de rayos X, indicando calizas de baja
pureza aimpuras.

El contenido de silice oscila entre 2.7 y 8% como resultado de
los métodos gravimétricos y promedios de 3% para los analisis
dedifraccion de rayos X.

Se determino un bajo contenido de hierro que oscilo entre 0.43
y 0.62%, los contenidos de azufre (S) también fueron bajos
entre 0.25y 0.31% (ver figura4).

El contenido de Mg es muy bajo (<0.8%), favoreciendo las
condiciones para su utilizacion en la industria cementera.
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Figura 2. Mapa Geologico del 4rea de estudio. Color verde: Formacion Cogollo

(potencial calcareo). Color azul: Formacion La Quinta.

Figura 3. Microfotos de la muestra M1C-3 recolectada
en el Sector Fernambuco — Nueva Granada. |

Compuestos y elementos promedio en calizas

del Sector Fernambuco
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Figura 4. Elementos en las
calizas del Sector. |
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Los analisis fisicos infieren una gravedad especifica real entre
2.29y2.46 conunaresistenciaa la compresion de 4926 a 10344
psi, de lo que se puede deducir que estas las calizas se
encuentran por debajo de los limites establecidos por las espe-
cificaciones estandar.

La figura muestra la diversidad y abundancia de microfauna,
fragmentos aloquimicos (valvas, conchas, espinas) de equino-
dermos y moluscos, esqueletos completos de foraminiferos y
radiolarios rellenos de calcita. En marron: moluscos y algas
coralinas (nicoles paralelos, 8X). La microfotografia que se
muestra en la figura 5 muestra el detalle de un foraminifero
biseriado (nicoles paralelos, 20X).

Se descarta el uso en produccidn de cal y sus derivados tenien-
do en cuenta el estado de pureza de las muestras analizadas.

Sin embargo, la evaluacion de los resultados indica que el
yacimiento calcareo presenta muy buenas condiciones para la
fabricacion de cemento, como agregado y en la industria
ornamental.

3.2 Sector El Pozon

En este sector se efectuaron 4 andlisis de rocas muestreadas en
una columna estratigrafica levantada a lo largo de la quebrada
del mismo nombre. Las calizas se consideran biomicritas (ver
figura 5) segiin Folk, 1975.




Figura 5. Microfotografia de una caliza
del sector E1 Pozon.

La muestra se clasifica como Biomicrita segiin Folk, 1975. Se
aprecia al centro un foraminifero biseriado embebido en una
matriz micritica con recristalizacion de calcita local (puntos
blancos). Los fragmentos de color café corresponden a valvas
de moluscos (nicoles paralelos, 8X).

El contenido de Carbonato de Calcio (CaCO;) es el mas bajo de
las areas seleccionadas, con cantidades variables entre 49-65%,
indicando que corresponden a calizas impuras segun la
clasificacion del contenido de CaCO,.

El contenido de silice (Si0,) oscila entre 4.3 y 7% denotando
contenidos un poco menores a los exigidos por las especifi-

caciones para cemento, el Hierro (Fe) permite variaciones entre
0.75y 1.12%.

El azufre (S) es relativamente bajo, entre 0.87 y 1.16%. El
contenido de Mg es muy bajo con promedios de 0.5%, lo que
favorece las condiciones en la preparacion de cemento (ver
figura 6).

Las propiedades fisicas, mecanicas, quimicas y petrograficas
de las calizas, ademas de conferirle su utilizacion en la industria
cementera, permiten su uso en la industria de los agregados y la
ornamentacion.
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Las pruebas fisicas denotan una gravedad especifica real entre
2.27y2.73,unaresistencia a la compresion de 6461 a 7159 psi,
relacionando a las calizas con promedios cercanos a los limites
establecidos por las especificaciones estandar.

3.3 Sector La Duda

Se efectuaron analisis para 3 muestras consideradas
Biomicritas atestadas, Segtiin Folk (1959-1962) (ver figura 7).

Compuestos y elementos promedio

del Sector El Pozon
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Figura 6. Elementos en las calizas
del Sector El Pozon.

Figura 7. Microfotos de
M45C-3.

La muestra esta constituida por bioclastos de equinodermos,
algas, fragmentos de conchas y espinas, microfosiles de
foraminiferos y radiolalios embebidos en lodo calcareo
(micrita), moderadamente sorteada de distribuciéon bimodal
(nicoles paralelos, 8X). En la microfotografia de la derecha, se
aprecia el detalle de microfosil en matriz micritica (nicoles
paralelos, 20X).

El contenido de carbonatos oscila entre 73.46 y 77.64% segun
los resultados gravimétricos y promedios de 84% en difraccion
derayos X, indicando calizas impuras.

El contenido de silice es el mas bajo de las areas seleccionadas,
entre 2.93 y 3.12% segin el método gravimétrico y con
promedios de 2% para los analisis de difraccion de rayos X,
denotando contenidos mucho menores a los exigidos por las
especificaciones para cemento.

A pesar de esto, en algunos tipos de cemento se puede tratar el
material quimico para aumentar el contenido de silice y hacer
efectivo suuso.

El contenido de hierro (Fe) es bajo, entre 0.35 y 0.86% y los
contenidos de azufre (S) bajos entre 0.87 y 1.16%.

Adicionalmente, el contenido de Mg es muy bajo (<0.9%)
aumentando las posibilidades de su utilizacion en la industria
cementera (ver figura 8).

Los analisis fisicos infieren una gravedad especifica real entre
2.04y2.27, unaresistencia a la compresion de 4221 a 8494 psi,
de lo que se puede deducir que las calizas presentan valores
mas bajos que los limites establecidos por las especificaciones
estandar.
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Compuestos y elementos promedio en calizas
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Figura 8. Elementos en las calizas
del Sector La Duda.

Las calizas de este sector poseen una buena calidad y se
consideran aptas para la preparacion de varios tipos de cemento
y como agregados para la construccion; (>75% de CaCO,
y <3% de MgO), a pesar de un contenido de silice bajo,
(alrededor de 3%).

Las caracteristicas fisicas, quimicas y petrograficas le
confieren su principal utilizacion en la ornamentacion.

3.4 Sector San Ramon — Rio Magiriaimo

El Sector San Ramdn — Rio Magiriaimo se encuentra ubicado al
norte del Sector La Duda, y presenta algunas caracteristicas
interesantes como son la potencialidad del recurso y la
pertenencia a una continuidad del Sector La Duda, -que es
quizas, el Sector estratégico con mejores condiciones para
explotacion y comercializacion-.

Se efectuaron analisis para 2 muestras consideradas
biomicritas atestadas con alteracion local de esparita, segun
Folk (1959-1962) (ver figura9).

Se observan fragmentos de conchas y espinas pertenecientes a
equinodermos y artropodos, rellenos de calcita.

En la parte inferior derecha, se observan fragmentos de un
braquiopodo, distinguido por la foliacidn interna. La matriz es
pseudospar por neomorfismo.

El contenido de carbonatos oscila entre 65.23 y 67.02% segtin
los resultados gravimétricos y promedios de 75% en difraccion
derayos X, indicando calizas impuras.

El contenido de silice es el mas bajo de las areas seleccionadas,
(entre 7.45 y 9.42%) segun el método gravimétrico y con
promedios de 6.5% para los analisis de difraccion de rayos X,
denotando contenidos cercanos a los exigidos por las especi-
ficaciones para cemento.

El contenido de hierro (Fe) es relativamente bajo, entre 0.73 y
1.12% al igual que los de azufre (S) que oscilan entre 0.91 y
1.12% (Figura 10).

Compuestos y elementos promedio en calizas

del Sector Magiriaimo
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Figura 9. Microfotos de muestra M14C-1
en el Sector San Ramon-Magiriaimo.
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Figura 10. Compuestos y elementos en las calizas del
Sector Magiriaimo — San Ramon.

El contenido de Mg es muy bajo (<1%), favoreciendo las
posibilidades de su utilizacion en la industria cementera.

Los analisis fisicos infieren una gravedad especifica real entre
2.04y2.77, conunaresistencia a la compresion de 4221 a 8494
psi, de donde se puede inferir que las calizas se encuentran por
debajo, pero cerca de los limites establecidos por las especifi-
caciones estandar.

La caracterizacion de las rocas permite deducir que las propie-
dades fisicas reales son mucho mas altas que los datos que
reflejan los analisis de laboratorio.

Por lo tanto, entre los usos de estas calizas se pueden incluir
aquellos que requieren gran dureza, resistencia y compac-
tacion; como en agregados y materiales para construccion. Se
descarta el uso en produccion de cal y sus derivados teniendo en
cuenta el estado de pureza de las muestras analizadas.

Los analisis realizados demuestran que las calizas de donde
provienen las muestras dan un rango de aceptable a bueno para
los usos industriales. Asi se daria prioridad a la ornamentacidn,
aunque también son aptas para la fabricacion de cemento y
agregados para carreteras y construcciones.




4. CONCLUSIONES

Las evaluaciones realizadas para los sectores estudiados,
indican que estas calizas poseen buenas condiciones para la
fabricacion de cemento, aunque se pueden utilizar ademas en
la industria de la ornamentacion y los agregados para la
construccion.
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