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INFORME SOBRE ALGUNOS YACIMIXNTOS CALCAREOS

DE POSIBLE APLICACION PARA PRODUCIR CAL A

GRICOLA PARA EL DEPARTAMENTO DE NARINO.

INTRODUCCION .

El seflor Gerente General del
Instituto Nacional de Abastecimientos pldlo al -
Servicio Geoldgico Nacional un informe técnico -
sobre las posibilidades de algunos yacimientos -
calcareos de Narifio y el Putumayo para abastecer
una planta de produceidn de cal agricola yue se
proyecta instalar para el suministro de este ma-
terial a los agricultores del Departamento de Na
I'1Nno.,

El Servicio Geoldgico comi =
siond a su dependencia en Narifio, el TLaboratoFio
de Fomento Minero de Pasto, para realizar estos
estudios.

La solicitud del Instituto -~
de Abastecimientos se referia especificamente a
los siguientes yacimientos; el de Buesaco, pro -
piedad del sefior Alfonso Moncayo; el de Chiles,-
del sefior xrqulmedes Rueda, y el de Putumayo, del
sefior José Benjamin Jurado. Pero siguiendo ins =
trucciones del Servicio Geologlco, se estudiaTon
no solamente éstos sino tres mas que por referen
clas o por conocimiento anterior se estimaren -
de posible aplicacidén para el fin propuesto.

Segun las informaciones sumi
nistradas por el sefior Gerente de INA en Pasto,=-
el proyecto prevé las siguientes bases que tie -
nen relacidén con el estudio solicitado:
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la.- La planta de pregaraolon
de la cal agricola seria
instalada en la ciudad de Pasto.

2&,- Se prevé una produccidn

de 3000 toneladas de cal

agricola en el primer afio, y de unas 5000 en les
afios subsiguientes,

3&.~ E1 costo de la planta se

estima en $ 32.000.00 -

que debe ser amortizado en un periodo de 10 afios,

0 sea 7que con base en produccion anual de 5000 to

neladas, debe contarse con uno o varios yacimien=

tos que puedan suministrar un minimum ede a0,000 -
toneladas de caliza econdmicamente beneficiable.

4a,~ INA aspira a wvender la -

cal al menor precio posi

ble, sin afanes de lucro, pero también dentro de
la seguridad natural para sus inversiones.

ok.- Se preve que la distribu
cion de cal para la zona
agrlccla situada al sur de la ciudad de¢ Pasto po=~
dria hacerse en sitios favorables dentro de la -
via Pasto-Ipiales, o en agencias de la Caja Agra-
ria Jue existan en poblaciones intermedias de esa
via, a un precio igual al que se fije para la
venta on Pasto.

6&.- Se calcula que el costo
total de la elaboracion
sea de $ 5.00 por tonecluda.

Aunque el estudio solicitado
se refiere al aspecto puramente técnico de los yu
01mlontos, que comprenderia solamente los facto -
res 1ntr1nsecos del mineral investigado, la cues-
tidn ccondmica estd tan estrechamente llgada a e-
llos que resultaria defectuoso un Jjuicio que pres
cindiera de ésta. Por tanto, en el presente cstu-
dio se ha puesto igual atencidn a factores tales
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como el del trdnSpOTtb y otros, de esencialisimo
interés psra Jjuzgar adecuadamcnte las posibilida
des de los dlstlntos yacimientos.

En la primera parte de este
informe se presenta una descripcién de cada uno
de los yacimientos investigados, con informacidn
sobre su magnitud culidad del mineral, medios -
de oomunlca01on con Pasto y un cdmputo o una apre
ciacidn general sobre el costo de produccién de”
la cal agrlcola. Desde luego, los resultados so
bre calidad y cantidad de minceral aprovechable = .
tienen un grado de exactitud conforme con las
exigencias del ostudio solicitado, o sea que sien
do suficientemente aceptables para el presente -
caso, pueden no serlo para otras investigaciones
de mas riguroso tecnicismo.

Con base en esos resultados,
se hace en la segunda parte un estudio comparatil
vo de los distintos yd01mluntos, a fin de dedu =
cir las posibilidades mis favorables para la rea
lizacidn del proyecto en cuestidn.
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I.- ESTUDIO INDIVIDUAL DE LOS YACIMIENTOS CALCAREOS.

l.- YACIMIENTO DE EL NARANJAL, Muuicipio de Buesaco.

Situacidn v vias de comunicacion,

Tiste yvacimiento esta situado en
el Municipio de Buesaco (Ndriﬁo) en la hacienda de
El Naranjal de propiedad del sefior Alfonso Mouncayo,
en la vertiente oriental de la hoya del rio Ijagli,
a una altitud de 19 50 metros sobre el nivel del
mar.

, Los nedios actuales de comuni-
caclion conh Pasto son les siguientes:

Sector Clase de via Kn.

Pasto-Puente Ijagli Carretera Pasto-Popayan 47

Puente Ijagli- casa Carreteable que necesi-
hacienda ta mejoras para trafico
permanente. 3
Casa hacienda -~ Ya- Camino que podria arre-
cimiento. glarse a bajo costo pa-
ra trafico de vehiculos
automotores. 0.6
50.6

Geologia general.

En las pertes bajas de la lade-
ra oriental del valle del rio Ijagli aparecen las -
rocas metamorflcas del "Conjunto Sericitico-Grafito
so de los rios Juanambi y Mayo" de Royo, con esquis
tos mlcaceos sericiticos ¥ grafitosos,; en gran par
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te cubievto por formacddén de lmadera @ae en esta
region tiene amplio desarrollo por el grado de -
alteracién y diaclasamiento de las rocas primiti
vas y por la aspercza del relieve,

i estc basamento metamdrfico
se superponen en las pzries medias y altas de la
ladera las rocas del '"Cretacico Porfiriticom de
Grosse, también alteradac y diaclasadas. En el ~
carreteable que conduce al y¢03m1ento Yy en la zZo
na de este gsta formacidn esta constltulda por
porflrltas, tobas porfiriticas en parte dglomera
ticas y sedimentos silicoscs, principalmente are
niscas de grano fino verdosas y liditas. En el
trayecto entre la casa de la hacienda y el ya01
miento se ven bien las liditas fuertemente plega
dase.

Dentro de esta fomacidn de

rocas porfiriticas y de sedimentos silicosos se
encuentra el yacimientito calcareo de E1 Naranjal.

Descripcion del yacimientoo

A poca distancia al sur de -
la casa de El Naranjal corrs entre un valle estre
cko una pequena qugbraca con rumbo general NW, en
busca del rio Ijagii del que es afluente. bobre -
la margen derecha de ests guebrada y practicamen-
te al nivel de su cauce aparece en dos localida -
des distantés entre si 80 metros al banco de cali
za cristalina de EL Naranjal-

Bl afloramientd mas bajo, que
es el mAs importante y en ¢l que ha habido traba-
jos esporiadicos de explctacion, esta hoy casi to-
talmente vendsdo por un deslizamiento de las rocas
sueltas de la ladera I-iertaT del pequeiio valle.-
Quien visite hoy por primera wvez el yacimiento, -
apenas encontraréd en la base de la ladera y en el
extremo meridional deXl deslizamiento sitios de exi
gua amplitud donde conocer el mineral in situ.
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Fri el lugar del deslizamiento
afloraba la caliza en forma 4= un banco o lentején
descubierto en una longitud de unos 10 metros, con
un pareddn paralelo a la qicbrada, de al tura mixi-
ma de 11 metros. El espescr del banco, normalmente
a la quebrada, a Jjuzgar por los puntos extremos en
que se puede observar la caliza, c¢s de unos 10 me-
tros. (Véase la figura 1).: . ..

Aguas arriba de este afloramien
to, a 80 metros de distancia, una pequella excava -
cion ha descubiertc parcialmente el banco de cali-
za, al nivel del cauvce de la quebrada y a unos 4 -
metros de su orilla. Fl ancho total no esta descu-
bierto y apenas alcanza a verse algo mas de un me=
tro, por su costado mas proximo a la queorudda A -
juzgar por lo que ge observa un poco mas adelante,
el espesor del banco en esta zona es bastante me -
nor que en el afloramicito bajo, 1o que sugiere u-
na forma lenticular del banco. TLa cantidad de cali
za por encima del nivel de la quebrada es minima -
en esta parte alta del wvocimiento, debido a que el
banco se aproxima casl a la orilla sin formar nin-
gun saliente sobre el dccl17° normal de la ladera.
(Vvéase la figura 2).

Entre uno ¥ ctro afloramiento
el terreno es boscoso y cudbierto de capa vegetal,-
lo que impide conocer el comportamiento del depdsi
to en este sector. -

Mas alla de los dos afloramien
tos no se conoce ninguna manifestacidén de caliza.-
Del afloramiento inferior hacia abajo no aparece -
en los cortes del caminc ni en el cauce de la que-
brada. Arriba del afloramiento superior no se ob -
servan en las quebrﬂﬁd :antos rodados de CdliZ¢,
ni menos caliza in situ. Tampocod la mo;lo]ogla del
terreno acusa anomaliss que pudieran atribuirse a
la prolongacidén de la musa calcarea.

Segun 1o gue pudo observarse -
en el afloramiento infericr, la masa calcarea con-
tiene localmente interposiciones o "caballos" de -
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la roca adyacente, observacidn gue fué confirmada por
el propietario qu1en dice que en algunas zonas €s pre
ciso hacer una escogezcia en el material arrancado pa
ra separar la roca esteril, Tales "entrepenas" no se
observaron en el pequeflo afloramiento superior.

La caliza de El1 Naranjal es una -
roca gris, duvr cristalina, es decir un marmol, con
plrlta en cantldad aparentemente baja ¥ calcita en
guias y masas irregulares. Esta bastante fractu*ada -
lo que favorece para el arrangue y la accidén de los
explosivos.,

La explotacidén de esta caliza pue
de hacerse por labores a cielo abierto, tanto para el
mineral que estd por encima del nivel de la quebrada
como para ung parte del que ha de estar por debajo de
él, aprovechqndo para esto Ultimo la pendiente natu -
ral de la quebrada. que permite avanzar en cortes de
abajo hacia arriba., Dos factcres han de obstaculizar
el laboreo, pr3n01pdlmente en lz. extraccion del mine-
ral que esta por debaJo del nivel actual de la quebra
da: la quebrada niama ¥y las rocas sueltas de la lade-
ra nor-oriental. Ia quebrada tiene un caudal muy redu
cido y un drenaje altc de muy corta extensién, y ade=
mas hay facilidades parsa dbSVldr Su curso, por lo -
cual se considera gque no seria un obstdculo grave.MAs
importante puede ser la escasa estabilidad de las ro-
cas superficiales de la ladera que amenazarian con
frecuentes deslizamientos como el que ya ha ocurrido
sobre el afloramiento inferior-

Estimacidén de ls cavacidad del yacimiento.

Adaptando en una forma mas o me -
nos arbitraria los términos clésicos de mineral pr5ba
do, probable y posible a las condiciones del yacimien
to de El N:ranJal consideramos como mineral probado
el que- esta por encima del nivel de la quebragg_éﬁ_ﬁf
na longitud igual & la conprendida entre los dos aflo
ramientos. Como mineral probable al que esta entre
los mismos afloramientos, por debajo del nivel de la
tuebrada hasta una profundidad variable entre 15.y 30
metros. Y como mineral positle el que estuviera mis -
alla de los dos afloramientos, sin limitar sus dimen-
siones, ¥y el que resultara del hallazgo de otros ban-
cos de caliza en lua misma regidn.,
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2).= Mineral probado.- Estd re-

presentado por un bloqus -~
de las siguientes dimensiones: £) metrog de largo -
(separacion entre los dog alfloramientos):; € metros
de ancho. gque es un promedio aproximado de las medi
das que fué posible tomar en los dos afloramientos’
y 7 metros de altura sobre el nivel de la quebrada,
que es también un promedio de las medidas de 11y 3
mgtros tomadas en los extremos del bloque, Esto da-
ria un volumen

Vv =80 x 6 x 7 = 3,30 metros cubicos,

que con un peso especifico de 2,8 para marmol serian

9.408, aigamos 10.000 toneladas

de caliza probada o a la vista. (Véasc la figura 3)e

Coric se ve, este coOmputo del mi-
neral probado se apoya en el supuesto de la continul
dad del depdsito a lo largo del t“ayccto entre los =~
dos afloramientos. Dg acuerdo con la deflnlclén de -
Hoover, mineral probado en ayuCl en que practicamen-
te no hay riesgo de gque cu continuided se interrunpa.
En el presente caso no se puede descartar totalmente
ese riesgo, pero no obstante adcptamos como nineral
probado las 10.00CQ toneladas deducidas del calculo -
anterior.

b) .- Mineral probable.- Como  se

he dicho, el mineral proba-

ble es el que se supoune exisvente entre los dos aflo

ramientos por debajo del nivel de la quebrada, hasta
una profundidad variable citre 15 y 30 metros,

Aprovechando el declive natural
de la quebrada se¢ pucde prever la posibilidad de ex-
traer clerto volumen de mineral, existentc por deba-
jo del mineral probado, con un sistema de mineria a
cielo abierto.




-39.-

Este volumen de rniineral es el

que llamamos probable y que, segun se indica en la
figura 3, se EE dividido en*tres bloques, asi:

Bloque B, {ue es el mineral -
que podria extraerse siguiendo un corte a nivel -
desde la cota de la quebrada frente al afloramien
to inferior. Este bloque daria aprox1madamente -
15.000 toneladas de caliza. Su extraccidn esta
subordinada principalmente al comportamiento de -
las rocas sueltas superficiales de la ladera, que
eventualmente podrian hacerla fisica o a lo menos
econémicamente imposible.

Bloque C, por debajo del ante
rior y Que oomprende el mlneral que podrla extrjer
se a continuacidén, mediante un corte iniciado 20-"
metros dbaJO del afloramiento inferior, con el que
se lograria una "cuelga" de 7 metros verticales. -
Este bloque daria algo mas ,de 9.000 toneladas, pe-
ro su extraccidn estaria més afectada por las difi
cultades a que hemos aludido respecto del blogque =
B, puesto gue la profundldad del corte a la altura
del afloramiento superior alcanzaria ya a 30 metros.
Finalmente el

Bloyue D, yue podria explotar-
se en seguida por medio de un corte iniciado 40 ne
tros abajo del afloramiento inferior. Teniendo en
cuenta las dificultades de sostener cortes profun-
dos, se ha fijado como limite una profundidad de -
30 metros, de tal manera que este ultimo blogue, -
en lugar de seguir una base a nivel, avanzaria con
una pendiente ascendente hasta coincidir a la altu
ra del afloramiento superior con la base del blogue
C. En estas oondlclones su rendimiento seria sola
mente de algo més de 5000 toneladas. La extraccidn
del blogue D exigiria un avance inicial por roca -
estéril, y naturalmente sus posibilidades de apro-
vechamlento son aun nmenores que las del bloque C.

Segun lo indica la flgura 3, -
el desnivel de la quebrada todavia permltlrla nue-
vos cortes, pero es indudable que hay un llmlte, -
impuesto por las condiciones fisicas y econonicas
de la explotacidn, que no puede rebasarse. Tenien~
do en cuenta este limite, consideramos que lo nas
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que podria obtenersc 1ina: qie esta por deba-~
jo del nivel de la guebrada, contando ccn clreuns-

tancias favorables, e los tres btlogues a

que nos hemos referido; que arrojan un total de mi

neral probable de unas 30.9 toneladGos.

Cono se ve, c¢n la dotermiinacidn
del mineral )robable henos considerado comoc factor
determinante las posibili dnde“ de explotacidén mag -
bien que’el criterio geoligic in blGCLu, pensamos
que en el presente caso; pura una profundidad raxi-
ma tan moderada como 3C mbtluuo el riesgo de no po-
derse obtener nlanuL depende mas de los factores -
fisicos y econdnicos de la O"DlOt”CWOn quc de la -
continuiddd del bloque calcAreo hasta esa profundi-
dad. Y que esa profunaldqu de 30 netrcs es un buen
punto de transaccion cntro una y otra consideracio-
nes. Estas obserwv qvloncs irven, ademas, para hacer
notar que la caliza ¢ pueda \buexer“e de este ni-
neral probable resulu“J1q a un cozto sensiblenente
nayor que la provenlen+n del mineral probado, con -
sus consecuencias obvias sobre 21 precid de venta -
de la cal agricola.

¢)e- Mineral posible.- Finalmen

te, el nmineral Duoleo, )
sea el yue pudiera cxistir ads alla de los dos ?10
ranientos del bance conocido y el (ue resultara de
hallazgo de otros bancos en lo nizuoa rpglon repre-
senta una mera perspcctiva, Lndefinible‘ed términos
de toneladas, y sobre cuyo valor apenas se pueden -
allegar indicios.

timistas respecto de
liza & uno y otro la
ual 4

OS P
la prolongacion del bYance de ca
t a se ha ha -

do de los dos afloramicnitns ac

J NS B BN

blado sobre la falta de indicios de caliza fuera -
del sector de los des afloranicentos y del adelgaza-
miento del banco a la aitura del afloramiento supe-
rior.

Acaso haya nds perspectivas en
una exploracidn regional.. en busca de nuevcs depdsi
tos de caliza en la =zona inmediata a BL Naranjal.
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Y vistas las conclusiones del -
presente estudio, el Laboratorio de Fomento Mine-
r0 Se propone nuoer estos estudios, ¢ue bien pu -
dieran revelar la existencia de otros depdsitos
que sustituyeran al de E1 Naranjal al agotarse o
llegar a ser inexplotable éste.

Resurliendo este capitulo el
bre la capacidad del yacimiento tenemos gue podrla
suministrar unas 10.000 toncladas de caliza de fa
cil y econdmica explotacidén, y cuando mas, unas -
30.000 toneladas adicionales, de mineral probable
mente eXplOtible, de costo de extraccidén superioT
a las prinmeras.

calidad del mineral.

En la visita practicada con -
motivo de la presente investigacion se tomaron -
sendas muestras de los dos afloramientos. Los re-
sultados de los andlisis practicados en este Labo
ratorio por el Quinico doctor Braulio C. Moutene-
gro son los siguientes:

Afloramiento® inferior (muestra N2 768 Q)

Oxido de Calcio (Ca0) ... 50.7024 %, o sea
Carbonato de Calcio ..... 90.4886 %.

Afloramicento superior (muestra 769 Q)

Oxzido de cCalcioc (Ca0) ..... 53.3512 %, o sea
Carbonato de Calcio (CaC03) 95.2158 %,

Los andlisis anteriores se pue
den conplementar con el practicado hece varios a-
flos en este mismo Laboratorio, sobre una muestra -
tomada por el Ingeniero de Campo, cuyo resultado -
fué:
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MHUMEAAA oerrrrrernernecnnnenes 1,78 %
Pérdida por calcinacidn ...... 34.80
Silice (S102) viveereneeesesss 10.58
AlUnina (A1203) eeeeeeneneeann 0.04

Oxido de Hierro (Fe203) ..u... 0.87
Oxido de Calcio (Qa0) .eeeeeee 49.86 , O sea
Carbonato de Calcio (CaC03) .. 88.98

i La muestra contiene vestiglos
de Fosforo; el Magnesio se halla presente en muy
pequena cantidad".

Corio se ve, -se trata de una ca
liza de calidad muy satisfactoria. Para los efec-
tos de calculos posteriores adoptamos como cifra -
representativa de su pureza el

92. % en carbonato de calcio,

promedio de los andlisis anteriores.

cdmputo del costo de produccidn de

cal agricola preparada con caliza

de E1 Naranjal.

Bl propictario del yacimiento
ofrece & INA venderle la tonelada de caliza bruta,
puesta en la planta de preparacidn de Pasto, al -
precio de @ 8.00.

_ Segln los cdlculos de INa, el
costo de preparacidon de la cal agricola es de
$ 5.00 la tonelada.

De acuerdo con lo anterior, -
el costo de produccidon -y el precio de venta sin
utilidades, en Pasto y en puntos intermedios de -




la carretera Pasto-Ipiales- seria de

$ 13.00 tonelada de cal agricola.

Para efectos de comparacidn con
otros yacimicntos conviene relacionur cste precio -
con la calidud de la caliza, calculando el precio -
de venta de la csaliza equivalente a una tonelada de
carbonuzto de calcio puro (100 % Caco03).

Esta cifra, que llamaremnos cOS=—
. . '
to de la unidad de carbonato de calcio, seria:

e BT

. En afios anterioles al gunas enti
dades oficiples produjeron cal agricola a base de =
la caliza de El Naranjal. Inicialmente se instald
el molino én el puﬁpio vaciniehto pero parece que -
las actividades duraron poco tiempo. Luego, la Depen
dencia del Ministerio de Agricultura en Pasto insta
13 el molino en edta ciudad operéndolo con caliza -
comprada al propietario, sefior Moncayo, al pr901o -
de $ 2i50 la tonelada puesta en el puente de IJagul
O sea a 47 kllometfos de Pasto. El1l Ministerio traia
la caliza en vehiculos propios, la preparaba en Pas
to ¥ la vendia en esta plaza al precio de $20.00 la
toneladat




2+~ YACIMIENTOS DE CALIZA BITUITINOSA DE SAN
FRANCISCO.- Putumayo

Situacion.

La carretera de Pasto-Puerto
Asis, luego deatravesar el rio Putumayo, adelan-
te de la poblacidén de San Francisco, asciende
por la cuchilla divisoria de las hoyas del Putu-
mayo y del rio Blanco; para continuar por la ul=-
tima en direccidn a Mocoa.: En el ascenso de esa
cuchilla, entre los ki.dmetros 77 y &0, contados
a partir de Pasto, se encuentran los yacimientos
de caliza bituminosa de San Francisco yue atien-
den en gran pdrte la demanda de cal industrial -
del mercado de Pasto, por medio de varlas peque-
flas instalaciones de diferentes propietarios.

Vias de comunicacion

Como se ha dicho, la carrete
ra del Oriente atraviesa los depdsitos calcareos,
entre los kildmetros 77 y 60. La via en este tra
yecto sigue el perfil indicado en la figura 4. -
Se trata de una tipica carretera de montafia, con
fuertes pendientes y alineamiento muy sinuoso, -
fuera de que es de via sencilla a excepcidn de -
los 20 kildmetros comprendidos entre los pueblos
de Santiago y San Francisco, lo que contribuye a
hacer mas dificil y lento el trafico. Un camiodn
cargado gasta aproximadamente 5 a 6 horas entre
el yacimiento y Pasto.

El flete es actualmente de
# 20.00 la tonelada, lo que equivale a un costo
de p 0.25 la tonelada-kildmetro. Este ulto cos-
to se debe en buena parte a la descompensaciodn -
de carga, puesS es escasa la que se moviliza en -
el sentido Pasto-3an Francisco.
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Propiedad de los yacimientos.

Las callzas de San Francisco son
propledad de la Nucidn. Los sefiores Marco Tulio Me-
Jia y Angel Burbano Caicedo, ambos residentes en
San Francisco, tienen sendus concesiones para la ex
plotacidn de estos yacimientos. La de Mejla cubre =
la mayor parte de la zona inmedliata a la carretera
y la de Burbano una zona pequeila también prdxima a
la via. Hay otros explotadores que benefician la ca
liza a titulo de colonos.

Geologia general.,

En el costado nor-oriental del
valle de Sibundoy, por donde entra a éste el rio -
Putunayo afloran las rocas mus antiguas de esta -
reglon representudas por néis frecuentemente 1n -
truidos por cuerpos graniticos de dimensiones Va-
riables y algunos diques de pegmatita. Lste conmple
jo de rocas Iigneus y nmetandrficas parece tener su
desarrollo principal en un sentido N-S, formando -
una franja a lo largo de la vertiente oriental de
la cordillera centro-oriental, cubierta al W., en
las‘partes altas de le cordlller4, por las rocas =
volcanicas nodernas. wl BE., un poco adelante del -
paso del rio Putumayo por la cdrret@ra, el fundamen
to metamdérfico qes1pdrece cubierto por una suces1on
de rocus. sedlmentarlas de edadicretacica, segin es
tudlos paleontologlcos hechos por Royu. Estas TO~
e¢2s avanzdn hastd mis alld de la cima de la cuchi-
llay ya .:. eh la cuenca del rio Blanco, donde se
observa. su superposicidn nommal a las rocas porfi
riticas que dominan en es» cuenca.

El Cretacico sedimentario de
San Francisco estd constituido por arcillas piza -
rrosas negras, grises y violdceas, areniscas de -
grano nedio a fino, generalnente claras, algin ho-
rizonte liditico de poco desurrollo,.y calizas bi-
tuninosas, fosiliferas, en bancos y concreciones.-



La posicidén dominante de estos estratos es N—NE cen
buzamiento al W. generalmente entre 40 ¥y 509 . pero
principalmente dentro del horizonte calcareo pr1n01
pal se observa intenso plegamiento.

Descripcidn de los yacimientos,

En ¢l Cretdcico de San Francis-
co hay dos horizontes calcareos: uno de 300 a 400 -
metros de espesor que aparece en la carretera entre
10s kildmetros 7& y 80 y otro de 80 a 100 metros, -
en el kildmetro 77.

Ta nanera de presentarse la ro-
ca calcdrea es ruy similar en los dos horizontes. -
La caliza densa, brillante, de LGJOT calidad ocurre
en bancos y concreciones, aunque algunas de éstas -
suestran una integracidn en capas ouncentrlcas con
delgadas interposiciones de naterial siliceo o arci
lloso. adyacentes a los bancos suelen presentarse
capas de arcilla o arenisca calosas, con mayor O e
nor contenido de carbonato de calcio. El tamafio de™
los bancos y concreciones y su distribucidén dentro
del horizonte scn notablemente irregulares. En algu
nas localidades se observan bancos superpuestos con
Q sin interposiciones delgadas de arcilla o arenis-
¢a, cuyo espesor puede llegar a 10 metros o nas y -
con varias decenas de metros en sus otras dimensio-
nes: A lo largo de la carretera sclamente se vieron
dos de éstos bancos. Otras localidades se caracteri
zan por una sucesidn poco espaciada de bancos delga
dos de caliza, separados por capas de roca estéril—
en forma tal que aproximadamente el 30% de lo que -
ge ve en la superficie es caliza densa. El primer Li
po descrito representa zonas de -alta concentracidn
oqlcarea al parecer my escasas dentro de 1la forma
01on. El segundo tipo caracteriza las zonas ricas -
ma$ corunes. Y finalmente, la forma o ordinaria y mds
tipica del horizonte es aQJella en Jue’bancos y con
creciones erraticos y de escasusb dlmeﬂSlones apare-
cen distribuidos caprichosamente dentro de la roca
estéril que domina ampliwmente.



Lo unlca explotacidn de caliza
in situ qQue hay actuaimente opera en un frente que
puede considerarse moderadanmente rico. Alll, en un
ancho de 5,80 metros se nidleron seis banc\s de es
pesor variable entre 0.1C v 0.30 metros con un an=
cho total de mineral util de 1.15 metros, o sea -
que el espesor de la caliza representa el 20% del
espesor total del frents medido.

Las c\noreoiones ocurren desde
luego en forma toduvie ads irregular, pero natural
mente scn m4s aoundantes en lis gonas de ayor con
centracidn de caliza en bancos, Su tanano varia des
de mas de un netro de didnetro hasta nddulos del ta
maflo de una cabeza y Lenos-

Los yueimientos calcdreos de -
Jan Francisco ge caracterizan, pues, por la distri
bucién diseriinada ¢ irragular del nineral uLll*Sln
habito o ley aparente, con zonas de concentracidn
moderada no frecuentes ¥y zonas pobres en cualiza.,

Estag vondiciones nerecen des-~
tacarse principalmente por su influencia sobre los
sistemas de exploutacidn v subre el costo de ésta.-
Actuulmente hay varias pequeflas empresas de produc
cidén de cal apoagnda cuyo percado prineipal es Pas-~
to. Hay unos 8 hornos de 1los cuales solmulente 5 tra
bajan con relativa regularidad. Su capacidad varia™
entre 20 y 5¢ toneladas de cal »or mes. De estas -
empresas solamente una se abastece de caliza extral
da directamente de los yacimientos, por medio de -
laboreo a cielo abierto. siguiendo un frente de u-
nos 10 metros de ancho, con arranque a base de he-
rramientas de mno y eventualmente con explosivos.
Los demis hornos se allmenta con caliza "corrida"
O sea con los cantos recogidos en las quebradas
que atrav1esan 1a formMCJon alcarea. La intensa -
erosidén favorecida por el rclieve, el clima y la -
escasa consistencia de las rocas cue acompafian a -
la caliza, da lugar a yue después de los inviernos
guede a 14 lurgo de las guebradas una cantidad gran
de de cantos sueltos de caliza gue se transportan —
en caballerias hasta los hornos. Este sistema que
econoniza el arrangue aungue se grave con un flete




costoso se aconoda a una explot cidn intermitente y
de escuso volumen ,bero no podria atender a una de-
manda regulcr y mis intensa como la que ex1g1r1a -
la prov131on de cal agricols para Narifio, Para és-
tc seria necesaria la seleccion de uno o varios
frentes de trabajo para la extraccidn de caliza in
situ, que a pesar de ex1g1r un mov1ulento nas o me
nos grande de material estéril facilitaria 1la adop
cidén de sistemns de mayor rendimiento.

Estimacidn de la capacidad de los yacimientos.

No es posible, ni tampoco nece
sario, para los fines del presente informe, entraT
en investigaclones minuciosas sobre la Cdchldad -
de estos yacimientos que por su naturaleza exigirian
un trabajo largo y costoso para llegar 4 establecer
en cifras mis O mMenos precisas su tonelaje aprove-
chable. Nos confurmqmos con presentar una estimacidn
apoyada en cifras escogidas con un criterio conser-
vativo, tratando no propismente de hacer una cubica
cidn s1no de darle base a nuestr“ impresidon general
de oue estos y=cinientos podrian dar la caliza nece
saria para la agricultura de Nariiio por un periodo
de muchos afios-

Torerios un bloque de la forma -
cidén calcarea que tenga 500 metros de largo, es de-
cir 250 metros a cada lado de la carretera; 300 me-
tros de ancho, o sea algo menocs delespesor que le =~
hemos estimado a los horizontes calcireos; y 100 me
tros de profundidad. equivalentes a la dlferencia -
de nivel registrada en los dos eXtrenos del horizon
te principal, a lo largo de la carretera., Este blo=
que tendria un wolumen de 15.000.000 de netros cubi
CGOSe

Aceptenos que la nitad de este
blogque esté erndada, con lo que solamente quedarian
7.:500.000 de metros cubicos.
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Y finalmentc supongamos que de
este volumen solamente la décima parte representa-
ra zonas de caliza explotable con un contenido de
20 % de caliza. El bloque podria dar entoncer

7.£00.000 X _0.20

10 = 150,000 metros cubicos -

de caliza, que con una densidad de én5 equivaldrian a

375.000 toneladas.

Esta estimacidén, hecha grosso -
modo y con un criterio que puede pecar de pesimista
més bien que de optimista, es suficiente para dejar
establecido que en cuanto hace relacidén a la magni-
tud, los yacimientos de Jan Francisco satisfacen
con exceso las exigencias del proyecto.

Calidad del mineral.

' Seglin informaciones del sefior -
Gerente de INA en Pasto, la caliza bituminosa de -
San Francisco no tiene buena aceptacidn entre algu-
nos agricultores. Este hecho, de tener algun funda-
mento aceptable, no podria atribuirse sino a un ba-
jo contenido de carbonato de calcio. Por otra parte,
al hacer la descripcion de los yacimientos, ya henos
explicado cémo los bancos de caliza densa se encuen
tran asociados con arenisca o arcilla mas o menos -
impregnada de carbonato de calcio. Esto exige ecier-
ta habilidad para discernir entre la caliza propia-
mente dicha y los sedimentos calcosilicosos. Como -
la mayor parte de los productores de cal de esta re
gién acostumbran contratar a precio fijo todo el 1la
boreo de la cal, es muy probable que la selecclon -
de la materia prima no se haga con el cuidado reque
rido y que junto con la caliza lleguen a los hornos
cantos que proplamente deban clasificarse como de -
arcilla o arenisca calosas.
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Dos analisis de este material
calcosilicoso adyacente a bancos de caliza densa
dieron 35.155 y 64.426 por cicnto de carbonato de
calcio, 1o que indica que entre la caliza densa y
1. arenisca hay modalidades de transicidn. En ge-
neral no e¢s dificil, por medios simplemente visua
les, haccr la dlbt1n01on entre uno y otro tipo, -
pero naturalmente se hace necesario un control pa
ra asegurar un abasto de caliza de calidad acepta
ble y mds o menos uniforme. -

Enn el rmuestreo que se hizo en
estos yacimientos para los fines del presente in-
forme, se tuvieron en cuenta todas estas 01rouns-
tan01as v por éllo fué preciso tomar un numero re
lativamente grande de muestras.

Los andlisis de 15 muestras -
tomadas de bancos y concreciones dieron resulta -
dos comprendidos centre un minimum de 68.4 y un -
maximun de 89.5 por ciento de carbonato de calcio.
El promedio fué dec 82.0 %.

El siguiente andlisis comple-
to dd una idea general sobre las caracteristicas
de las impurezas asociadass:

HUMEAAA «veeveveecnncsasn 0,436 %
Perdldd por calcinacidn .40.359
Silice (Sif2) veeveeeee.. 7.355
Hierro (Fec203) eeveoeeess 0:.990
Aluminio (A1203) .+eee.... 1.010
Magnesio (Mg0) eveveeesss 0.506
A_ua combinada y sust.

OTEANICA +oeevvrnnneeenes 1.749
Oxido de Calcio (CaC03)..47.770 , O sea
Carbonuto de Calcio (Ca-

COB) veveeeesnsnenennnees 85,255

Como se ve, la lmpureza dominan
te es el silice. El magnesio, que tiene interés pa-
ra la agricultura, aparece cn escasa cantidad. Un -




andlisis aproximado de fdsforo sobre caliza de esta
zona did apenas 0.08 % de P205.

Para los efectos de comparacidn
con los otros .yacimientos adoptamos como cifra re -
presentativa de la calldad de esta caliza el prome-
dio obtenido de los andalisis, o sea

82.0 % en carbonato de calcio.

cémputo del costo de produccidén de cal agricola

preparada con caliza bituminosa de Sun Francisco

De las averiguaciones hechas -
con los concesionarios y con otros productores se de
dudo que la caliza cruda triturade a cantos de 15
centimetros en su mayor dimensidén valdria colocada -
en la carretera a § 4,00 la tonelada; y caliza en
cantos que pueda alzar un hombre, a $ 5.00. Adopta -
mos un valor promedio de $ 3.50 1a tonelada para Una
caliza de tipo medio en cuanto al tamafio de los cane
tos, puesta en volqueta.

como se ha dicho, el flete actual
entre los yacimientos y Pasto es normalmente de $20.-
la tonelada. Pero para un trafico regular de 250 & més
toneladas mensuales cabe prever que se podria conse -
guir un flete de mas o menos $l7.00.

'M El costo de produccidén de lu cal
agricola, o lo ue es lo mismo, el precio de venta
sin utilidades, seria la suma de los siguientes cos -
tos:

Costo de la cualiza en la mina ««... $ 3.50
Flete a Pasto .ituleiioenenionnonsss 17.00
Costo de cluboracidn veeeeivevtonn. 5.00

Costo de produccidn s..c.ceoces.... $ 25.50 por ton.

El agricultor pagaria por unidad
de carbonato de calcio puro
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25.50 x 100
= $ 31.10
82

como se ve, el flete es ¢l fac-
tor determlnante del alto costo de esta caliza, y -
vale la pena, por tanto, examinar siquiera sea su -
perflcialmente dos oos1bllldades de rebajur ese ?lc
te: el trlnsoorte con vehiculos propios y lu compra
de calizu en forma de cal viva.

a).~ Veh{culos propios.- Para el cdlculo del cos
to con vehiculos propios partimos de los s
guientps datos ﬂsicos-

Volquetas de 4 tons., con valor de $15.000.00 %.
25 via jes por mes, o sean 100 tons,/volqueta/mes

Los gastos mensuzles por vol ueta se estiman asi:
!

Gasolina, 20 gals./viaje, a $0.83 cl galdén § 415.00

Chofer, por mes 150.00
Ayudante 75,00
Intercses y amortizacidn de $151000 en 3 afios 470.600
Reparaciones repuestos, seguro, etc. 200.00

$1310.00

El flete por tonelada, con vehicu
los propios seria de

1.310.00 = ¢ 15.10

Y &l costo de producclon de la
cal agricola con este nuevo flete, seria de

$ 21.60
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O 38u yue con vehiculos propios se lograrisz una eco-
nomfa de $3.90 por tonelad:a, en relacidn con el cos-
to en vehiculos fletados.

El costo de produccidn de lu uni
dad de carbonato de calcio puro, teniendo vehiculos™
propios, seria de

21.60 x 100
82

= 26 .34

b).- Compra de cal viva.- Como ¢s bien sabido, la
cal viva provienc de 1la
01101n1010n de la calizz, proceso jue eliming el @nhl
drido carbdnico y sustancias volitiles contenidos en
el carbonato de calcio. Al transportar cal viva se -
elimina el flete de sustancias inertes desde el punto
de vista del poder alcalinizante de la caliza.

Para el andlisis de esta posibili
dad pertimos de los siguicntes datos bAasicos:

La cal viva producida en San Fran
cisco tienc aproximedamente 70% de 6xido de calcio =
(cao).

Tomando como base el contenido de
6xido de calcio, dd 1o mismo al agricultor comprar
100 toneladas de caliza de 82% de carbonato de calcio
Jue 65.6 toneladas de cal viva de 70% de 6xido de cal
cio,

El precio a e se podria obtencr
la cal viva on los hornos de San Fruncisco se culcula
en ¢ 25+00 la tonelada,

Se_supone yue con la compra de -
cal vivua se economizariun los gastos de OldbOPlClOﬂ
en Pasto,

con estuas buases podemos estable -
cer la compuracioén de los costos asi:




100 tons:de caliza 65.6 tons.de cal

Costos cruua de 829% de viva de 70% de
CuCO% Ca0
3 &
Prccio en 12 wmina 350.00 1.508.60
Fletec & Pasto 1.700.00 1.115.20
Elaboraciodn 500.00
costo produccidn 2.550.00 2.624.00

Lz compar:acidon znterior indica cla-
ramente .ue resulta mas caro truer cal viva jgue caliza
cruda. La explicucién de ésto se debe al u@lto costo de
la calcinacion en los hornos de 3 Francisco.

L :s razones de este alto costo son
principalmente:

1).~ El1 alto costo del combustible

(lefla) que ya esta distante -

de los yacimientos, ¥ su bajo rendimiento en épocas de
invierno que son las mis e¢n la regidn,

b) .~ El bajo rendimiento de los
hornos por su escasa capacidad y sus deficiencias tec-
nicas de construccion y operacion..

2or otra parte, se pucden anotar
en contra de 1l cal viva las siguientes desventajas
adicionales:

2)e- La culid.id del producto com-
prado es menos uniforme y me
nos controlable ue en el caso de la culiza cruda,
pues fuera de los defectos de culcinucidén atribuibles
a las deficiencius de las instul:iciones, la cal viva
es por si una sustancia quimicaemente inestable por su
tendencia a unirse con el anhidrido cuarbdénico y la hu
medad del aire, para convertirse nuevamente en carbo-
nato; y en hidrato.
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b) e~ Dadas las a:ndloionus cli-
matéricas de la regidén y -
su influsncia sobre la asequibilidnd y rendimiento
del combustible, y la eseasa magnitud de las crpre -
sas de produccion de cal, seria mucho mds diffcil -
lograr un abasto regulur de cal viva que de caliza
eruda.

Todo lo anterior lleva a la con
clusidn de jus es antleconémico comprar eal viva en
lugur de calizua cruda.

Y como resultudo de los andlisis
anteriorcs tenemos que con lu caliza de San Francis-
co se pucde producir cal agricola a un costo de

$ 256,80 1 tonelada, con vehiculos fletados, y de
¢ 21.60 la tonelada, con vehioulos propios.

_ Y que el agriculter pagarla por
unidud de ocarbonato de calelo puro, en Pasto,

$ 31,10 si se usan vehiculos fletados, y

$ 26,34 si se usan vehlculos propios,




d.~ YACIMIENTO DE CALIZA CRISTALINA DE POMPEYA. Putumayo.

« 2

situacidn y vins de comunicacidn,

La mina de cal de Pompeya, de pro-
piedad del sefior Jos¢ Benjemin Jurado, esti situada en
la hoya del rio Blinco y la cruza la carretera de Pas-
to-Pucrto asis en le abcise K 104 mds 500, tomando co-
mo origen la ciudad dg Pasto. La altitud e¢s dc 1950 ne
tros y el relieve de 1ln rcgidén os bastante cscarpado ;=
la cuenca uel rio Blunco se caracteriza por flancos em
pinados, en partes casi verticales.

La situaecidn ael yacimiento respec
to de la carretern hace posible el acarreo del mineral
y la carguda de canioncs en condiciones muy favorables.

El transporte de lz mina a Pasto,
a lo largo de 104% kildnetros de la carretera del orien
te, de cuyas 01r10terlst104s se ha hablado cuando nos
referimos a los yacimientos de San Francisco, esta afec
tado por los mismos fuctores a que entonces aludimos,-
agravados con la circunstancia de le nayor longitud. Un
car1idn cargado gasta de 8 a 9 horas entre la mina y -
Pasto, contadqs las demoras a gue ¢std sometido el tra
fico oor una via sencilla. Actualmente el flete es de
$30. 00 la tonelada, lo que equivale a un costo de $0.29
la tonelada- kilomatron

Descripcidn general del vacimiento.

ma 1z zona del yacimiento, y en ge

neral en la hoya del rlo Bl.nco, tiene amplio desarro-

1lo e} llamsdo "Cret:icico Porflrltlco" e Grosse, cons
tltuido alll por porfiritas verdes y sedimentos silico

sos, e intruido por diques ¥ cuerpos de mayor tanafio =
de rocas graniticas., Uno de estos macizos ignead esta
inmediato a1 flanco oriental del banco de nmarnol de
Pompeya.




Desds ¢l talud de la carrctera
avanza hacla 1lu cuchilla que divide las uwoyas de -
los rios Blunco y Hocoa un potente bunco de calizu
cristalina gue lleva una direccidn aproxinada N 60
E, conocldo superficialiiente en una longitud Luyor
de 200 metros ¥ Jue pucde prolongarse bastunte- mis
ya que es conocida l:u existencia del wmismo material
del ludo del rio Mocoa, por el untiguo canino de =
San Francisco a la pobla01on de HMocoa. En el talud
de la carrctera el bunco aparcece con un ancho de -
60 metros vy un poco arriba foruum un potente wmura -
116n cuyas purtes s altas pusden estar a 80 oe-
tros sobre el nivel de lu curretera.

La caliza es generulmente blan
ca a gris, con nlgunos vete=dos de wwrillo, verde
y rosndoj-el grano es grueso a medio, Por 1o .gene-
ral la rmsa st bastante agrietada formando blo -
ques prisniticos o irreégulares de dilverso tamafio.

Este yeoeimicento se ha explotu-
do LSpOrddlCLHOntb por su propietario, para la pro
duccion de cnl para las obras de arte de la carrete
ra ¥ para la obtencidn de mérnol blanco en polvo o
en grano fino para al@unas industrias de ceriento.

Dadas las condlclonos topog ari-
ficas y la oonstltu01on masiva y mis o menos uni -
forme del depdsito, su explotacidn pucde realizir-~
s¢ en condiciones favorables con un bajo costo uni
tario de producolon yue légiciuiente debe scr infe-
rior al de los yucimiontos de caliza bituainosa de
San Francisco.

Estinmicidn de la cupacidad del yacinisnto.

Bn este yxoiuicnto talpoco son
neces.iriss 1nvest1g rcionces nilnuciosas para llegar
a4 la conclusidn de que hay minerul suficicnte para
las exigencias de un prospecto coilo el que notiva
el presente inforuie. Basta un cduputo superficial
con base cn las dirisnsiones aproxiinidas que se die
ron anteriormentc para juzgar sobre lo rnugnitud de
las reservas uprovechables.



Desds ¢l talud de la carrcteran
avanza facla 1w cuchilla que divide lus uwoyas de -
los rios Blanco y kocoaz un potente banco de calizu
ocristalina que lleva una direccidn aproximada N 60
E, conocido superficialmente en una longitud nayor
de 200 metros y que pucde prolongarse bastunte mas
ya que es conocida 1l:u c¢xistencila del mismo material
del lodo del rio Mocom, por el wntiguo canino de -
San Francisco a la poblacién de Mocoa. En el talud
de la carretera ¢l bunco aparcce con un ancho de -
60 metros y un poco qrrlbd foru: un potente mira -
115n cuyas purtes wis altas pusden cstar a 80 Le-
5ros sobre el nivel de lu cuarrecteru.

La caliza es generalmente blun
ca a gris, con snlgunos vetezdos de umurillo, verde
Yy rosndo;-el grano es grueso a medios Por lo gene-
ral l1a k184 est bastante agrietada formando blo -
ques prismitlcos o irrégulares de diverso tamafio.

Este yuciniento se ha explotu-
do bSPOThdlszente por su propietario, puara la pro
duccion de cal para las obras de arte de la currefé
ra y para la obtencidn de mérrol blanco en polvo o
en grano fino para algunas industrias de cerento,

Dadas las condlcloncs topogr1~
ficas y la constltu01on nasiva ¥y mis o menos uni =
forme del depdsito, su explotacidn pucde realizidr-
s¢ en condiciones favorables con un bajo costo uni
tario de produ001on que légicuwente debe ser infe=
rior al de los yucimiocntos de calize bituninosa de
San Francisco,

Estin:eidn de 1. cupueidad del yaciniento.

En este ylcimiento tarpoco son
necesurlas investigaciones ninuciosas para llegar
4 la coneclusidn de que hay mineral suficicnte pera
las exigencins de un prospecto coio ¢l que motiva
el presonte inforie. Basta un cdmputo supcrficial
con base en lus dlriensiones aproxisritdas que se die
ron anteriormente psra juzgar sobre la nagnitud de
lus reservas uprovechablcs
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Tomando la longitud ficilmente
reconccible de 200 metros; una latitud nmedia de 50
netros; y una altura nedia sobre el nivel de la ca
rretera de 40 metros, se tiene un volusnien de 400.
000 metros cubicos, que con unn densidud de 2.8 e-
quivale a mis d¢ un 131115n de toneladas.

No ¢s, pues, dificil concluir

que este yacimiento satisface con exceso las condi-
clones de capacidad previstus en este cstudic.

Calidad del nmineral .-

De cuatro mestras tomadas en
este yacimiento los resultados de los undlisis va-
riaron entre un mnximui de 94.810 y un nininuag de
84.636 por ciento de carbonsato de caleio. El pro-
medio fué de 91.275 %.

El andilisis completo de una de

estas mestras, practicudo en este Laboratorio, 4id

el siguiente resultado:

HUMEAAA +otvecreecessannnnonences 0.085 %
Pérdida por ca101nﬂcion cecrces-un. 38:.800
Silice (8i02)- ctrreccerccnence: 3,895
Hierro (Fe203) csesnssssneevrencce: 0.029
Alurninio {ALR03) ..esescsecrcureee 0,441
Magnesio (Mg0).eveneeeenancarocane 4.990
Calcio (Ca0) +ucevnnnscocerecsonss 47.423 ,
Calcio (CaC0B3) .ceviocoacvrovnaess 84.638

En este andlisis'es interesan-
te observar un contenido apreciublc de Magnesio, -
cuya accidon benéfica sobre los aue¢os es bien cono

cida, . principalimente pura bacer iuas ficilmente aSi

milables los wubonos-.

La caliza de Pompeya se clasi-
fica, pues, como de muy buena calidad pura Xt pro -
ducecldn de cal agricola; y como cifra representati

O 3ez
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va de su calidad adoptamos el promedio de los and-
lisis practicados, o sen

91. % en carbonuto de calcio.

cémputo del costo de produccion de cal agricola.

Bl propietario del yacimiento -
ofrece vender caliza triturada a fragmentos de 15 -
centinetros en su mayor diriensidn, a razén de $3.50
la tonelada, puesta en la carretera. Por las razones
expuestas anterlormente consideramos que este precio
es alto en commracidn con el misno precio para la
caliza de San Francisco. No obstante, lo adoptamos
para el cduaputo, pues cualquiera rebaja que se obtu
viera no afectaria sensibleuaente los resultados.

El transporte de 1z nina a Pas-
to cuesta aetualiente 3 30.00 la tonelada, © sea un
costo de % 0.29 la tonelada-kildmetro, contra $0.25
para la ruta Sun Francisco-Pasto.

considerzndo que de le mina a -
Pasto hay un recargo del 30% en la longitud del
transporte, -en comparacién con los yacinientos de San
Francisco, un recargo equzvglcntp en el flete daria
para Pompeya un costo de § 22.00 la toneladao Sin -~
embargo, dadas las condiciones de la via entre San
Frandisco v Pompeya, parece ldgico que el aumento -
del flete no sea ri gurosanente proporcional a4l au -
mento de. la'distancia y por lo tanto estimamos gque
para un mnovimiento regular de caliza a Pasto se po-
driz conseguir un flete de

$ 24.00 por tonelada

In estas condiciones el costo -
de produccidén de la cal agricola, o 1o que e¢s lo
nismo, el precio de venta en Pasto, sin utilidades,
seria la suma de los siguicntes. costos:
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gosto de la culiza en la nina 3 3.50 la ton.
Flete a2 Pusta i 24 00 v %
Costo de elabor=acion 5.00 " #

o

52050 " 1

S

Costo de produccidn

‘Bl agricultor pagaria por unidad
de carbonato dc calcio puro

32.50 x 100
91

35,71

gobre las nismas bases del cdlcu
lo anterior se podria deducir que el flete por tone-
lada con vehiculos propios resultaria aproxinadanen-
te de } 20.00, con 1o que ¢l precio de venta de la -
cal agricola sceria de

4,

$ 28.50 la tuneladu.
En cuyo caso, el agricultor pugi

ria por unidad de carbonato de calcio puro

28.50 x 100
91

= & 51.32

conparando estos resultados con
los de las minus de oan Francisco se ve gue la e jor
calidad de la caliza de Poupeya no alcunza a contra-
rrestar el sobrecosto del transporte debido a la na-
uwor distuncis de Pasto.
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4.~ YACIMIENTO DE "LA CaLERA" .- Municipio de Mallana.

Situacidn y vius de ccrmunic.cidn,

Este yacimiento estd situndo a -
unos 600 netros de la carretera Pasto-El Divisc, a =
orillas de la quebrada La Culera. Las vias de conuni
caclion con Pasto ge distrtibuyen asi: 107.3 kildnetros
por la carretera ya nonlbrada, y 800 wetros por nal -
camino de herradura desde la carretera hasta la ninas
En ceste dltimo trayecto los 10Q nmetros finales scn -
hoy inaccesibles para caballerfas por la falta de un
puente sobre la .juebrada La Calera; por ceste notivo
la cal que esporiadicamente extraen de esta mina hay
que moverla a la cspalda ho sta el sitio donde pueden
llegar caballerias.

Descripcidn del yaciniento.

con frecuenciu sc nenciona la re
gidén de la quebrada La Calcra, cn ¢l flanco surocste”
ael cerru del Azufral, cowo rica en yucitiientos cal-
careos. Por ésto y por estar cruzada estu regidn por
la carretera de l:: ccsta, se hize un rapido estudio
de sus posibilidades de aprovechamiento para lua pro-
duceidn de cal agricola.

Efectivanente, varios pequeilos -
depdsitos de caliza travertinicu se encuentran a lo
largo de lu cuenca de esta quebrada. E1l nayor de &s—
tos estd a unos 800 metros arriba del puente, al pié
de un pareddn constituido por un potente derrame an-
desf{tico. Por debajo de la lava yaccn tobas uglonera
das a través de las cuules brota un rnanantial de o=
guas termo-ninerales que desds su naciniento husta -
su confluenciaz en la quebrada Calera ha depositado
el calcdrco travertinico, en una extensidén longitudi
nal de unos 100 netros, fn lu parte wfs innediata aT
nanantial, la precipitacidén del carbonutc de calcio
ha sido mas intensa y alli se ha forir.dc un banco de
unos 500 netros clbicos de caliza. Luego de este ban
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co sigue una cap:a superficial de unos 450 metros |
cuadrados con uaa profundidad que va siendo menor.
hacia abajo y que en promedio puede ser de 0:50-
metpos. De acuerdo con estu, el yacimiento sdlo
alcanza a tener; éuando mas, 1500 toneladas de -
caliza,

Los analisis de tres mmestras
de aspecto diferente, tomadas en este yacimiento,
dieron resultados poco diferentes yue arrojan un
promedic de 61.% de carbonato de calcio.

Otras dos zonas de prbc >1ta—
¢idn de travertinocalcﬁreu se vieron en la
cuenca, mas cerea de la carretera, perc de d1men~
siones todavia mAs modestas.

Posibilidades de aprovechamiento.

No es necesurio entrar ea and
lisis comparativos con losg otros yacimientos para
deducir yue el de La Calera carece de interés den
tro del presente estudio. Ia cantidad de nineral”
es tan reducid«a que no justifica afrontar los in-
convenientes de un transporte desfavorable, a cam
bio-de un abasto tan exiguo.

+ + + + +



S.~ CALIZA CRISTALINA DEL RIQ SAN TRANCISCO. Putunayo.

Situacidn y vias de comunicacidn.

Este yacimiento estd situade a
orillas del rio San Francisco, afluente del Putuma
yo, mAs o menos a 1200 metros al N. de la poblscidn
de San Francisco.

Las vias de accesa al ya01mlen
to desde Pasto se distribuyen as1' 72 kildmetros =
por la carretera Pasto~Puerto As1s, hasta el puen-
te del rio San Francisco; de aqui un kildmetro a-
guas arriba por un mal canino de herradura que si-
hue la vega del rio por su margen derechu; finalmen
te 500 metros hasta €l JuClNlOntd Qor un senderv -
para transito a pie. Pdra el acceso dlrecto bor ca
rretera se nece81tdrla, pues, construir un ramal =
de unos dos kildmetros, por terrenos de topografia
favorable.

Descripcidn general del yacimiento.

En la.meglon del yaolmlentu a-
parecen las rocas netamdérficas -neis biotiticos- e
igneas graniticas de que se ha hablado al tratar -
de las calizas bituminosas de 1la misma zona de San
Francisco,

Royo describe un peyuefio aflo-
ramiento de mirmol en la margen izquierda del rio
San Francisco, en' la desembocadura de la gquebrada
El Diamante. Siguiendo esta inrcrmacidn se tratd -
de encontrar el afloramliento sin resultado porque
estaba cubierto por el acarreo de lz quebrada. Pe-
ro en la margen opuesta gel rlo se encontraron en
las vegas grandes bloques de marmol en un trayecto
de 150 metros. Explorando la parte baja de la lade
ra fué fécil encontrar el yaclmlent originario, -
que muy probablenente constituye un banco diferen-
te del que visitd Royo. El banco de narmol se puew
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de perseguir al pie de lu ladera en una extensidn

de 150 metros, paralelauente al ric, es decir, en

un trayecto ue colncide con 1a zona de los cantous
hallados en la veg

El banco de nirmol lleva una
direccidén uproximada N-S y parece tener un buza -
miento al W, Bn un punte proxino a su extreno scE
tentrionasl hay un sitic donde puede observarse
con alguna amplitud el yocimiento, Aunyue en gene

ral el mdterlul esta bustxnto ir”oturudu nuede -
verse alll un bloque de wis de dos metros de altu
ra y un nmetro de anchc sin sefiales de frﬁoturqnlen
to. Bl cclor varfa entre blanco v gris; el grano -
es fino y puede observarse algo de vlrltd dlsemlnq
da. Tantoe en el afloramiento cono en los cantos -
sueltos se nota que el mirmnol contiene incrustacio
nes cn formJ de vetillas y-mnsas irregularcs de u-
na roca ignea constituida principnliiente por cuar-
20 ¥ feldespatu (ortoclasa®?) con texturz algo peg-
natitica; puede ser una nodalidad de las rocas ig-
neas que cond se ha dicho intruyen a lcs netandrfi
cas de la regidn. Una ligera =xploracidn hecha
transversalmentc ecn el punto donde gstaba nis des-
pejado el yacinmiento reveld que alli el espesor -
del banco es de 20 netros, con una altura m@dlu so
bre el nivel del rio, de 10 netros.,

Gencralizando a todo el banco
las dimensiones que hemos dado anteriornente resul
taria un velumen de 30.000 retros cubicos o sea -
unas 84,000 toneladas de marmol por encina del ni
vel de las aguas. Esta cifra podria recducirse a ~_
50,000 toneladas para tener en cuenta los zonas =
nas erodadas, Es ésta una primera tentativa de es-
tima01on de 1le ragnitud del yacinientu en su zona
de nas fdcil explotaciodn, basada cn lo ,ue es posi

ble definir en una 1npgccoién de pocuas horas.

Culidad del mine{q}r

Tia gste yociniovnte se tomoron
tres muestras: una de los grandes cuntous de lu ve-
ga del rio y dos del ufloruamiento nis despejado ~
del banco.
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Los resultados de los anallsis
son log slguientes:

orisen % CuO %BCuC0S
Mirwocl de cuntos rodados 26,9915 48,1717
Afloraciiento. Purte ulta 28.8551 51.4941

" P.rte buja 43.6675 77 . 9334

— e = 3 e Gl s

Estos resultados revelian que el
contenido de cdrbundto de calcilo es bujo y vuriable
‘entre amplios llnltbsu Aunque esa variabilidad ne -
p&rmite en rigor, doptdr cono tenor prowmedio el o
de un nun=ro tan pequeno de muestras, podenos wdup—

tarlo como base parda comparacidn con lus otros ch1
nientos, ya que los resultudos de estos andlisis -
bastan ph a establecer que lu calidad de este ynel
miento nov es satisfactoria prra los fines del pre=
sente estudio.

El promedio de aquellos andli-
sls 4arroja un contenido de

59,.19% en carbonnto de culeio.

computo del costo de produoccidn de la cal ngricolu.

Adoptando un costo de la cali-
za cruda, en la nina, de $3.00 la tonelada, y fle-
tes a Pasto iguales a los que henos calculndo pnru
la caliza bituminosa de Sun Francisco, 1o que 1n -
plica dur por construido ol ranal de 2 kildmetrss
hasta el yaciniento, tcndrlunos quc cl costo de
produccion de la cal ugricolwu, o© scu el preclo de
venta sin utilidades, en Pasto, seria la suua de -
los siguientes cocstos,
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costo de la caliza en la mina $ $.00

Flete a Pasto ’ 17.00
Costo de elaboracion 5.00
Costo de produccidn $  25.00

————

ELl ugricultor pagaria por la
unidad de carbonato 4s ocalcio puro

26.00 x 100 _
59.19 - 4 4&.24

Bn el caso de vehiculos pro-
plos y conservando la igualdad de precios con -
respecto a la caliza bituminosa de la misma re-
gidén, tendriamos que el costo de produccidn de
la cal agricola con base en el marmol de San
Francisco, seria de

5 21.10 la tonelada.

En cuyo caso el agricultor -
pagaria por la unidad de¢ carbonato de calcio pu
ro

21.10 x 100 .
59,190 = .,E 35.65

Como se verd mas adelante, -
estas cifras ponen de presente como la calidad
del mineral afecta el costo de produ001on hasta
el punto de que aun suponiendo construldo el ra
mal de carretera al yaclmlento sale mds caro -
para el agricultor comprar marmol del rio San -
Francisco que caliza bituminosa de la misma re-
glon .
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6.- CALCAREO TRAVERTINICO DE CHILES. Munic. de Cumbal.

Situacidn y vias de comunicacidn.

Este yacimiento esta situado
a unos 1500 metros al SW de 1la poblaolon de Chl
les, en la margen 1zqu1erda del rio Jativa que
por alli sirve de linea fronterlza con el Ecua-
dor. Los terrenos donde esta el yacimiento per-
tenecen a los seflores Arquimedes Rueda y herma-
no, quienes figuran también como propietarios -
de la caliza.

La mina estd a 127 kildmetros
de Pasto, por carretera, distribuldos asi:

Secter Kildmetros condiciones de la via
Pasto- Guachucal 98 Troncal del Sur. Buenas
condiciones.
Guachucal-Cumbal 9 Deficientes. Trafico
perugnente.
Cumbal-Chiles 18 Trafico diffcil en vera
no, imposible en invieT
Chiles-vaszimiento 2 no.

Como se ve, los dltimos 20 kild-
metros estan en condiciones tales que no puede ase-
gurarse un tréfico permanente, y aun en verano resul
ta dificil y costoso por deficiencias de construccinn
y falta de conservacidn.

Actualmente el flete por tonelada
de la mina a Pasto puede calcularse en $ 20,00, dis-
tribufdos asi: $10.00 de la mina a Guachucal y %$16.00
de Guachucal a Pasto.
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Descripcion general del yacimjento.

El rio Alumbre o Jativa des-
ciende de las partes altas del volcan de chiles
por su costado occidental con fuertes pendientes
hasta la altura de la poblacidn ecuatoriana de
Tufifio donde el valle comienza a ampliarse dan-
do lugar a una topografia de suaves contornos-
Al iniciarse esta zona plana, se presentan del
lado colombiano, cerca del cauce del rio, dos
fuentes de agua termal, la mas alta de las cua-
les puede seflalarse como punto de partida de la
zona donde se encuentran los depdsitos de calcéa
reo travertinico. De este punto, siguiendo el -
valle aguas abajo se ven a lo largo de unos 700
metros manifestaciones de caliza, bien sea aflo
rando directamente en la superflcle, o en los -
barrancos inmediatos al cauce del rio, o en pe-
quellas excavaciones hechas en la planlClG. Las
excavaciones hechas en la ladera prdéxima a la -
vertienfe inferior han demostrado por debago de
la capa vegetal un depOSltO de toba silicea (pe
dernal),de color gris 0 amarillento y estruc tu-
ra cavernosa. Este depdsito 31llceo habia sido
tenido errdneamente por caliza y aun parece que
algunas toneladas han sido vendidas como tal pa
ra el uso agricola. Aunque la zona de precipita
cidn silicea parece estar mas o menos diferen =
ciada de la verdadera caliza, algunos eJempla -
res de ésta muestran incrustaciones 81llceas, -
lo que hace presumir que por lo menos localmen-
te haya habido una precipitacidén simultdanea de
los dos tipos de toba.,

Como se ha dicho, s6lo en al-
gunos trechos de poca extensidn apurece 1la oallx
za a flor de tlerra y en uno de esos puntos se
concentraron los trabajos de explota01on reali-
zados en diferentes epocas° En el resto de la ~
zona la caliza aparece erraticumente a la ori -
lla del rio o en excavaciones hechas en la- pla-
nicie, en las cuales se ha encontrado alguna ca
pa calcarea por debajo del mantillo. Solamente
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en dos puntos se pudo medir el espesor de la ca-
pa calcarea: uno en la zona aparcntemente mus ri
ca, con 0.60 metros, y otro en una excavacion de
la planicie, donde la caliza muy mezclada con im
purezas tiene solamente 0.20 metros.

Estimacidén de la capacidad del yacimiento.

Dada la naturaleza del yaci -
miento y el hecho de estar en gran parte cubier-
to por la capa superficial de humus, es muy dlfl
cil fijar en cifras su potencialidad sin hacer -

erforaciones. Pero como una base para formarse
idea de las posibilidades que encierra el yacl -
miento, aceptemos que los decpositos de caliza -
sean continuos a todo lo largo de los 700 metros
en que se vieron manifestaciones aisladas, y c¢n
un ancho que se puede fijur en 40 metros; para -
el espesor adoptemos un promecdio de 0,40 metros.
Estas dimensiones darian un volumcen de 11.200 e
tros cubicos, gue con una densidad de £.0 para -
toba caliza altamente porosa, se tendrian algo -~
nis de 22. 000 toneladas. Esta cifra representa -
sin duda unz estimacién muy optimista pues parte
del supuesto de la continuidad del deposito, 1lo
cual no es seguro si se tiene en cuenta que la -
precipitacidn de la caliza esta limitada a las -
zonas de cireulacidon de las aguas a gue debe su
origen, y por otra parte habria que descontar
las zonas de precipitacidn de toba silicea y aquc
llas de caliza contdmlnadds con ésta. Dec aqui -
que una estimucién de 10.000 toneladas de caliza,
todav1a afectadas por 1la llm1tu01on de ls calidad,
seria una mejor aproximacidn a la realidad.

Cal idad del mineral.

Basta la inspeccidén del yaci -
miento para darse cuenta de la hetcrogeneidad del
material precipitado por las aguas termominerales
¥y por lo tanto, de la imposibilidad de garantizar
un abasto no digamos de altna calidud sino siquie-
ra de calidad mas o menos uniforme.
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Los analisis de dos muestras
tomadas de tipos diferentc¢s de minceral no sola-
mente confirmaron 1o dicho sino que revelaron -~
que auln la caliza de mejor aspecto ¢s baju en =
carbonato de calcio. Una muestra tomada en la =
zona de las explotaciones anteriores, con cali

za aparentemente de la mejor clasc, did 74.19 %
de carbonato de oalc10° ¥y una muestra de la ca-
liza de la planicie aid 54.60 %. Por simple cu-
riosidad se analizd también 1z toba silicea te-
nida por caliza con un resultado neguativo para
carbonato de calclo.

Posibilidades de zaprovechamiento.

La Zona Técnico-administrati
va de Narifio, dependientc del Ministerio de A=
grlcultura tuvo un contruto con los propietu -
rios de Lste vacimiento pura la provisidn de¢” =
cal pura la agricultura. El HMinisterio compraba
la culiza a un precio gue varis.éntre »1.00 y -
#$4.00 la tonelada pucsta en el yucimiento; lu -
transportaba en vehiculos propios a Guachucal
donde la molfa en una plunta accionada por mo -
tor de gasolina. E1l precio de venta era i 16.00
la tonelada, en el molino de Guachucal. Purece
que la produ061on era muy irregular y escasS&a, -
1o cual puede atribuirse a la dificultad de los
transportes y a la poca eficiencia del equipo -
de molienda. Por otra parte, segin informsacidn
del sofior Gerente de INA en Pasto, esta cal no
gozaba de aprecio entre los agricultores, lo
cual se explica f:dicilmente por lo que se ha di-
cho sobre la calidad de la caliza.,

Es, pues, éste otro yacimien
to que sin necesidad de comparaciones con los =
demas estudiados debe eliminurse como posible -
fuente de caliza para cal agricola, por sus de-
ficiencias en cantidad y en calidud y por las -
difialtades de los transportes,
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IT.~ ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS YACIMIENTOS.

Bn ¢l capitulo anterior hemos
estudiado individualmente los seis yacimicntos -
‘que, entrc todos los conocidos; pdrecidn reunir
las me jores 9031b111dades de servir pera el suml
nistro de cal agrlcola, y hemos presentado de ca
da uno las caracteristicas esenciales de capaci=
dad, calidad y costo de producciédn.

En Ios parrafos siguientes ha
cemos el estudio comparutivo de esos yacimientos
con basc en aquellas caracteristioas csenciales,
para deducir cudles son las posibilidades mis a-
consegables parz lua realizacidn del proyecto cen
cuestidn.

Va en el capitulo antcrior
nos anticipamos a eliminar con razones muy claras
oi de esas posibilidades:; el yacimiento de La -
era y el de Chiles: Quedan por compsrar el ya
cimiento de El Naranjal y los tres de la Comisa=
ria del Putumayo.

Para efectos de esta compara-
cién, reunimos cn el cuadro de la pagina siguien
te los datos esenciales que sintetizan la posi-—
cidn de estos cuatro yacimientos.,



Cal;dad Precio de venta de |Precio de wventa de
. . A cal agricola de la [la caliza equivalen
Yacimientos Reservas C2€03 | calidad indicada. |te a 1 ton.de CaCO3
Vehiculos |Vehiculos |Vehfculos |[Vehfculaos
fletados.«{ propios |fletados.| propios
$ $ $ $
et
E1l Naranjal, Buesaco. Pora 2 alios. Eventualmente 92.0 13.00 - 14.13 -
hasta 5 afios fids.
Caliza San Francisco. Putyo. [Para mucho mds de 10 afios 82.0 25.50 21.60 31.10 26.34
Mfrmol Pompeya. Putumayo Para mucho mds de 10 afios 91.0 32.50 28.50 35.71 31.32
MZrmol rio S. Francisco Para unos 10 afios 59.0 25.00 21.10 42.24 35.65

2L
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La nagnitud de los reservas no
es por si sola un factor determinante. Aun -
siendo élla deficiente, el yacimiento puede
scr utilizable por el tiompo que lo permitan -
esas reservas, si otras condiciones son amplia
mente favorablcs.

Tampoco la calidad y el precio
de venta de la cal agricola considerados ais-
ladamente, son definitivos.

Lo que si es definitivo e¢s 1la
‘combinacidén de estos dos WUltimos factores, re-
presentada en el precio que se le exija al a-
gricultor por la cantidud de caliza cquivalen-
te a una tonelada dc carbonato dc calcio puro.

Son, pucs, las cifras de las -

dos Ultimas columnas del cuadro las que defi -

nen el orden de intcrés de los yacimicntos ~u-
111 considerados.

Segun ésto, se desprenden del
cuadro las siguientes conclusiones:

La cal agricola preparada con callza
del ye rcimiento de E1 NdanJdl seria

la mas barata, con un precio dec $14.
13 la unidad de carbonato de calcio

puro, equivalente a i} 13.00 la tone-
lada de cal agricola de 92 % de car-
bonato de calcio.

2&,- Como las rescervas de E1 Naranjal sé-
lo alcanzan para un abasto de dos a-
flos que probnblumentc pudicran exten
derse a unos pocoOS Aalios mus, al ngo-
tarse el abasto de este yacimiento y
de ndé encontrarse otros que lo susti
tuyan en condicioncs mAds fnvorﬂbles,
la planta de producecidn de cal agri-
cola debera abastecerse con caliza -
de la regidn del Putumayo.
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32 .~ De los tres yacimientos del Putun4yo
el de caliza bituminosa de los kild-
netros 77 a 80 de la carretera ¢s el
que puede dar la cal agricola mis ba
rata, al precio de $331.10 la unidad™
de carbonato de calclo, sl se usan =
para el transporte vehiculos fleta -
dos! y de &4 26.34 si se usan vehicu-
los propios. Estos prccios equivalen
rcespectivamente a 925 50 y 421.60 la
tonelada de cal agricola de 82 % de
carbonato de calcio.

4&,- Bl cambio de fucnte de matecria prima
de El Naranjal a E1 Putumayo ocasiona
T4 una alza del 86 al 120 por clento
en el precio dec venta de la cal agri
cola-

De¢ ostos resultados surge cspoln
taneamente la decisidn nds recomendable: apro-
vechar en primer témnino ¢l yzcimicnto de El Na
ranjal hasta donde sus reservas de mineral o cl
costo dé extraccidn lo permitan y luego abuste-~
cerse con la caliza bitwaninosa de San Franclsco.

Esta decisidn le seflala al yaci
miento de El Naranjal un papel importante en el
desarrollo del plan de abastecimiento de cal a-
gricola para Nariino. La cal que se suministre -
durante la vida de este yacinicento, a un precio
moderado, servird para cubrir la primera etapa
de aquel plan; que necesuriamente debe propen -~
der, mas que todo, a vulgarizar entre los agri-
cultorbs el uso de la cal dgricolu. Cumpllda es
ta ectapa, los resultados practicos habran prcp1

rado el animo de los agricultores para acomo&ur
se a los altos preclos que implica el consumo =
de la caliza del Put’mayo.

as campallas oficinles que se¢ -
han hecho en este sentido han tenido el grave -
defecto del alto precio que debe pagar el agri-
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cultor por el experimento de encalar sus tie-
rras de cultivo. Pagar $ 20.00 en Pasto por -
una tonelada de buena cal, o % 16.00 en Gua -
chwoal por una tonelada de mala clase, no es =~
un aliciente para quien se antoje de ensayar
los efectos de la cal sobre el rendimiento de
los cultivos.

Todavia el pre01o de $ 13.00-
por tonelada de caliza de 92 % es al %o, como
precio de propaganda. Y hasta cabria que las
entidades oficiales interesadas en el fomento
de la agricultura pensaran en la conveniencia
de realizar esta propaganda con pérdidas tem-
porales ofre01endo cal agricola a un precio
max1mo de $ 10.00, por un periodo de digamos
dos afios,

Si se tiene en cuenta qQue en
otras secciones del pais la cal agricola se =~
paga a un precio no mayor de % 5.00 la tonela
da, se puede medir el sacrificio que para 18
agricultura de Narifio significaria pagarla a
un precio cuatro o seis veces mayor. De aqui
surge la necesidad de dedicar esfuerzos a la
inVestlga01én de zonas favorables y con buenos
medios de transporte, en busca de nuevos yaci
mientos calcareos que pudieran aprovecharse -
una vez agotadas las reservas de E1l Naranjale.
Es éste un buen programa para el Laboratorio
de Fomento Nﬁnero de Pasto y a é1 se le dedi-
cara la atencidn que requiere.



~ 76 -

ITT.~ PLANTA DE PREPARACION DE TA CAL »GRICOLA.

La producclon regulgr de 20 a 25
toneladas de cal agrfcola por dia activo de 8 ho
ras, o sesa mas o menos 3 toneladds por hora -le
ge ya algun cuildado e¢n 1a seleccidn del equlpo,
para lograr un bajo costo de elaboracidén y un 2-
basto regular del producto elaborado.

Como en el presente caso es esen
cial que la elabordcxon grave lo menos posible =
el costo de produccidn, es prbferlble un gasto -
inicial suficiente pera le adquisicion de un equl
po eficiente, mqs bien gue gdoptar un equipo bara
- to de alto oosto de operacidn.

Una eXperiencia ilustrativa a oS-
te respecto se tiene en las plantas de cal agrlco
la que ha habfdo en Narifio. Fuera de las deficien
aias inhercntes a todo servicio oficial, sin quda
alguna las ,bropias del equipo de:labord01on expli
can por qué con.caliza de E1 Naranjal movzda en -
vehioulos proplos, resultaba una cal agricola de
$ 20,00 la tonelada en Pasto.

Adn a costa de rebasar los limi -
tes naturalcs de este informe, conviene, bpues, a-
gregar algunas obscrvaciones genorqles sobre las
caracteristicas de la planta de elaboracidn.

La preparacion de la cal agricola
consiste sencillamente en una molienda de la cali
za a un grado de finura tal que todo el muterial
pase aproximadawmente por unua nalla de 10 huecos -
por pulgada lineal, o sca un grado medio de finu-
ra.

Esta reduceidn de tamafio sec reall
za en dos etapas: la trituracidn y la molienda pro
pilamente dicha.

La trituracidn reduce el tamafio -
de 6" a 8" hasta mias o menos 1'; la molicnda, AQa
alli hasta la malla 10.
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La trituracidn puede hacerse efi-
cientemente en trituradoras de quijada de cualquic
ra de los tipos bien conocidos que existen de es-
ta mAquina.

Ia molienda en suco puede realizar
sé por tres sistemas: intermitente, ontinuo en -
circuito abierto y continuo en circuito cerrado.

En ¢l primer sistema, un lote de -
mineral entra al molino y permancce alli huasta que
sc¢ ha alcanzado el grado de finura desexudo.

En ¢l sistena continuo en circuito
abierto, el mineral entra al molino ua una ratu cal
culada para qQue lu descargsn salga @1 grado de finu
I3 propuestoes

En ¢l sistemu continuo cn circuito
cerrado el material que fluye del n0lino pasa a un
clasificador donde se separan el naterisl que no -
ha aleunzado la finura deseada y el que esti ya su
ficientemente molido; ¢l pripmero regresa ol molind
para nucva reduccidn ¥ el s¢gundo viecne a ser un -
producto final del circuito.

Los dos primeros sistenas son sen-
cillos pecro poco eficientes. Una parte del produc-
to queda sienmpre niis gruesa que ¢l tanafio especifi
cado y otra parte, por el contrario, queda wolida
en excesoj dando lugar a un alto porcentaje de fi-
noss Su aplicacidn estd restringida a la molienda
de Sustancias blendas y de tonelajes reducidos.,

. . El sistena eontinuo en circuito ce
rrado ¢s de wucho nayor rendimiento porque pernite
controlar lg:intcnsidad de la molichda sin trabajo
indtit y dahdo un producto que se ajusta mejor a -
las especificadioncs:

. Para el presente caSo, con un aine
ral de dureza medla; y para unaeclaboracidn eficieR
te, creemos s aconsejoble el distema continuo =
don clasificacién por hedio de cribas en circuito
cerrado con el molino.
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Todavia dentro de este sistena
cabe hacer una cscogencia entre distintos tipos
de molinos. Sin entrar en detalles; deben nen-
cionarse entre 1los tlpos nAas adaptables al pre-~
gente caso los siguientes:

k Molinos de rodillos (roller mills),
con clasificacidn por criba interna, cono los =-
ti pos Griffin y Hércules.

Molinos de bclas con clasgifica-
¢ién por cribas en la periferid del molino, co-
no los tipos Krupp y Smidth.

, . Y molinos de bolas con clusifi-
cacion por ‘cribas independientes, o fuera del -
nckino.

Naturalmente, cada uno de estos
tipos tienc sus ventajas'y sus inconvenientes.-
Desde el punto de vistg de la SlmpllClddd de la
1nstald01on y de la operacidn, el tipo nas favo
rable seria el molino de bolas con cribas en 13
gerlferla, pues adends de la sencillez inhéren-

e a estec tipo de molino, ‘tiene la .ventaja adi-
clonul de hacer por si mismo la clasificacidn -
en las eribas que lleva en la superficie ‘de re-
volucidn, sin necesidad de’ equipos adicionxles
de transporte y clasificaclon. Sus dosventagas
son: las orlbus tiendea a obcluirse con nineral
que no esté ‘bien seco; el consumo de. cribas cs
alto; el consumo de bolas y forros es mis alto
que en el molino de bolas sin ‘cribas,

El tipo de molino de bolas con
oldsiflcacion cxterna es qulzas el dé mas ofl-
ciente operacidn, pero requiere .un equipo nis
coriple jo. La descarga del molino dcbe transpor
- tarse en un elevador a una criba vibratoria =
que traban independientemente del riolino,.vol
viendo a éste el material que necesita reduccIdn
ulterior.

La decisidn en este punto esti,
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- pues, subordinada en clerto grado a considera-
clones econdmicas sobre la magnitud de la in-

versidén. Poro en todo caso, repetinos, ccbe -
buscar una solucidn de equilibrio entre dicha

inversién y la eflciencla del cquipo.

Pasto, febrero de 1952.

Jesus A. Bueno 0.
Ing.de Minases Direcctor del
Laboratorio de Formento Minoro

+ 4+ 4+ + o+ o+ 4
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