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1. Introduccidn

Por el consumo de cemento y de otros aglutinantes hidréaulicos

se puede medir el grado de desarrollo de la industria de cons-
truccidén de un pais. El desarrollo industrial se refleja a la

vez en el desarrollo de consumo.

Ante la industrializacidén intensiva de El Salvador en la Gltima
década no es de sorprender que sobretodo la industria del cemen-
to presente un crecimiento rapido. A partir de pequefios princi-
pios en la costa (procesamiento de conchas) la fabrica de cemen-
to se transformdé en su nuevo local cerca de Metapan rapidamente
en una fabrica moderna y eficiente, cuyo desarrollo proseguira
con seguridad. Asi, el interés de la empresa en la produccidn

de cementos de puzolana demuestra la forma como la direccidn
encara el desarrollo del consumo, y estd dispuesta a seguir nue-
vos caminos tecnoldgicos.

La produccidén de cal caustica en El Salvador tiene todavia una
estructura completamente artesana, aunque en la venta existe
una cooperacidén de varias empresas. Segun los informes que he-
mos obtenido, el consumo de cal cdustica en El Salvador se en-
cuentra también en aumento, aungque no tengamos presentes nume-
ros exactos. Por eso no podemos juzgar si el comienzo de pro-
duccidén industrial de cal caustica en un futuro prdéximo sera
de interés para la economia nacional.

La Misidén Geoldbgica Alemana en El1 Salvador (MGAES) investigd
detalladamente las reservas de materias primas para la produc-
cibén de aglutinantes hidraulicos, pero las investigaciones de
las posibilidades de produccidén de cementos de puzolana no pa-
saron de una fase inicial.

Desde un punto de vista geoldgico-econdmico la posibilidad de
venta de cales causticos tiene que ser comprobada bajo el as-
pecto puramente comercial, pués los datos presentes sobre la
produccidén y el consumo no son suficientes para una aprecia-
cidén detallada.



La produccidén de cementos de puzolana necesita ademas de un
examen mas comercial, de investigaciones tecnoldgicas mas pro-
fundas, que anuque pueden ser ejecutadas parcialmente en el
laboratorio de la fabrica de cemento, exigen una direccidén tec-

noldégica y/o econdmico-geoldgica.



2. Materias Primas de Cemento

2.0. Resumen de los Resultados

Durante los Ultimos afios el consumo y la produccidédn de cemento
en E1 Salvador tuvieron tendencias ascendientes, en parte muy
stbitas. La MGAES realizdé a pedido de "Cementos de El1 Salvador
S.A." (CESSA) investigaciones econdémico-geoldgicas para asegurar
la base de materia prima apropriada para la produccidén de cemen-
to en los préximos afios, porque las reservas de materia prima,
en gque se basa la produccidén de la UGnica fabrica de cemento del
pais se hallaban agotadas en gran parte. Fueron comprobadas cer-
ca de 9 millones de toneladas de reservas inferidas de materia
prima, estando asi asequrado el abastecimiento con materia pri-

ma de la fabrica para los préximos 15 a 25 afios, teniendo en

cuenta el desarrollo de la producciédn.

En colaboracién con la institucidén de la contraparte, y a pe-
dido de la CESSA, la MGAES realizdé también prospecciones e in-
vestigaciones geoldgicas en un yacimiento de caliza, que parece
ser adecuado como lugar para una segunda fébrica de cemento,
pués se espera que la capacidad de produccién de la fabrica de
cemento existente, dentro de 10 afios ya no sea suficiente para
cubrir la demanda del pais. Fue comprobado aqui un total de
cerca de 65 millones de toneladas de reservas inferidas de ma-
teria prima de buena calidad, suficientes para cerca de 100 a-

flos, con una capacidad anual prevista en la primera fase de
desarrollo de la fabrica planeada de 350 000 toneladas de clin-
cer. SegUn su explotabllidad, la cantidad y la calidad de ma-

ceria prima del yacimiento investigado presenta condiciones op-

timas para una fabrica nueva a ser construida. Se considera fa-

vorable su posicidédn en relacidn a la red de trafico y al mercado.




2.1. Introducciodn

Las materias primas principales para la produccidén de cemento,
caliza y marga calcarea, existen en El Salvador solamente en

una estrecha faja de la regidén norte y noroeste del pais.

Los yacimientos de mayor extensidn se encuentran en los alre-
dedores de Metapan (Dept. Santa Ana), donde forman la base de
materia prima para la uUnica fabrica de cemento del pais y para
la pequefia industria de cal caustica existente desde hace ge-
neraciones (anexo 1).

2.2. Sinopsis geoldgico

Las calizas del cretécico inferior de la regidén de Metapan se
encuentran intercaladas a dos niveles estratigraficos distin-
tos en una secuencia de limonitas, de areniscas y conglomera-
dos rojos con porcentaje variante de pirocléasticas y lavas an-
deslticas, designada como "Estratos de Metapan". Las calizas
estratigraficamente mds antiguas son designadas aqui como "se-
cuencia de caliza"; las capas estratigrdficamente mas recien-
tes son designadas "secuencia de marga calcarea" segin su com-
posicidn.

La "secuencia de caliza" esta formada al oeste de Metapan con
un espesor de 50 - 55 m. La "secuencia de marga calcarea" con
un espesor de cerca de 45 m se le sobrepone, separadas por
200 - 250 m de red beds.

En ambas secuencias de rocas calcareas se puede observar un
aumento claro del espesor de oeste hacia el este, hasta 100 m.
Juntamente con ésto hay en la "secuencia de marga calcarea" en
direccidén al este un cambio de facies parcial hacia calizas
compactas y en capas espesas.



2.3. E1 Abastecimiento con Materias Primas de la Fabrica de
Cemento El1 Ronco de "Cementos de El Salvador S.A." (CESSA)

La base de materias primas de la féabrica de cemento El Ronco de
CESSA, situada a 5 km al oeste de Metapan, estd formada Unica-
mente por pequefios yacimientos, tectdnicamente muy fallados, en
parte imprimidos otra vez por contacto metambédrfico (silifica-
dos y epidotizados), de la "secuencia de calizas" més antigua,
en las cercanias mas prdéximas de la fabrica.

Algunas de las canteras, que estan en explotacidédn desde hace
mas de una década, tuvieron que ser abandonadas entretanto, vi-
éndose la fébrica obligada a explorar yacimientos de caliza

mas distantes.

Como primer paso para asegurar su abastecimiento de materias
primas a largo plazo, la CESSA habia encargado al Instituto
Geografico Nacional la realizacidén de un mapa fotogramétrico
de las cercanias de la fébrica, en escala 1 : 5 000. En este
mapa fueron registrados por el gquimico de la CESSA todos los
yacimientos de caliza en los 5 km de la redonda, con los con-
tornos aproximados de sus afloramientos.

Segln nuestras observaciones, posiblemente apenas una parte de
los yacimientos registrados por la CESSA entrarla en el campo
de los calculos serios para el abastecimiento de materias pri-
mas. La mayoria queda excluida como base de materias primas
para la fébrica de cemento porque la cantidad de sus reservas
no es sufuciente y/o porque el transporte es demasiado largo
através de terreno dificil.

2.4. El1 Yacimiento de Caliza en la Quebrada E1 Chile

2.4.1. Problematica

CESSA pididé a la MGAES ayuda al escoger el yacimiento méds apro-
piado corno base de materias primas para la produccidén en la prod-
xima década.



La MGAES propuso gue se investigara geoldgicamente y se hicie-
ra la prospeccidén de un yacimiento de caliza, situado a 1,5 km
al noroeste de la fébrica de cemento, en la quebrada E1l Chile,
que parecia presentar condiciones o6ptimas segin sus posibilida-
des de explotacidn, su cantidad y calidad de materia prima, que
ya estaba siendo preparada para la explotaciédn. (Levantamiento
geoldgico detallado de la secuencia de estratos y mapeo en es-
cala 1 : 5 000).

2.4.2. Posicién del Area de Investigacién

La quebrada El1 Chile es un valle profundamente entallado con
2,5 km de largo con rumbo N-S hasta NNE-SSW, situado a 6,5 km
al oeste de Metapan (anexo 2;3).

E1l lecho del arroyo de esta quebrada, que solamente lleva agua
durante la época de la lluvias, desemboca cerca de 1 km al oes-
te del terreno de la fabrica de la CESSA en la gquebrada Los
Llanitos, que por su parte desagua en el Lago de Guija.

2.4.3. Formacidén de las secuencias de estratos

La parte mas antigua de la secuencia de estratos, que puede ser
observado en la parte sur de la gquebrada, se compone de una se-
cuencia, mads o menos imprimida por contacto metamdédrfico, de are-
niscas, conglomerados, arcillas y de limonitas, con porcentaje
variante de material vulcandgeno e intercalaciones de lavas
feno-andesiticas (comp. anexo 2).

Por encima de esto se halla la "secuencia de caliza", que asume

en la quebrada El1 Chile un espesor de 50 - 55 m (con aumento de
espesor hacia el norte). La parte inferior de la secuencia, con
un espesor de 6 - 7 m, consiste en margas y en calizas margosas

con textura flaser-lameliforme. Ella resulta de los sedimentos
cldsticos del muro por aumento continuo del contenido de carbo-
nato y grada a su vez hacia el techo para calizas oscuras -

que se fragmentan en astillas, en capas espesas, compactas (el
espesor de cada importa en 10 - 80 cm) - las cuales forman el
resto de la "secuencia de caliza".



Especialmente en los 20 m superiores de la secuencia estas
calizas contienen numerosas intercalaciones estratiformes de

3 - 10 cm de espesor, y en grumos irregulares de rocas sili-
ceas negras (cherts; estos componentes estorban el proceso de
fabricacidén, porque son dificiles de moler!). La secuencia de
caliza estad recubierta por conglomerados de cuarzo rojos, are-
niscas, limonitas, arcillas y tufitas con un espesor total de
aproximadamente 200 m.

La "secuencia de marga calcarea" forma el techo de estos "red
beds"; se encuentra explorada con un espesor de 40 - 45 m en

la quebrada E1 Chile,, Se compone de una secuencia alternante
de capas de caliza hasta caliza margosa con un espesor de has-
ta 5 - 10 cm, y de estratos de marga calcdrea hasta marga con
un espesor maximo de 1 m, descomponiéndose parcialmente en gru-
mos, parcialmente foliados. Una secuencia de capas de calizas
compactas, en capas espesas con un espesor de cerca de 3 m for-
ma la conclusidén hacia el techo.

2.4.4. Posicidén de los estratos

En la seccidn investigada de la quebrada los estratos tienen
una direccidén bastante uniforme de norte-sur con pequefias di-
ferencias para nordeste y noroeste. Salvo pocas excepciones
el buzamiento de los estratos tiene un angulo entre 10 y 50°
con direccibén al oeste.

El aumento tectdédnico predominante son fallas con rumbo NE-SW
y subordinado fallas con rumbo NW-SE, que cruzan todo el area
de inverstigaciones y lo dividen en bloques. Estas fallas son
predominantemente normales. La falla mas importante observada
en la gquebrada El1 Chile tiene un desplazamiento vertical de
aproximadamente 200 m. Se compone de dos secciones con rumbo
respectivamente de ENE-WSW y ESE-WNW y disloca rocas de la
"secuencia de caliza" contra rocas de la "secuencia de marga
calcarea™.

Todas las otras fallas tienen apenas efectos de desplazamiento
de algunos metros hasta decenas de metros.



Apenas en el tercio norte del area de investigaciones, al norte
de la falla principal hay afloramientos de la "secuencia de
marga calcédrea". Al sur de esta falla solo afloran calizas de
la "secuencia de caliza" més antigua (comp. anex. 2;5).

2.4.5. Silificacidén en la Secuencia de Caliza

Ademas de las intercalaciones mencionadas paralelas a los es-
tratos, probablemente singenéticas de rocas siliceas negras, se
observo en algunos afloramientos de la secuencia de caliza, en
la parte central y en la parte sur del area de investigacién,
una silificacién irregular. Esta se caracteriza por una substi-
tucidn parcial, pero generalmente total, del carbonato de cal-
cio por una mezcla de silicatos de calcio y de gel de cuarzo
impuruficada por compuestos de Fe.

A partir de las fallas, partes singulares del mosaico de blo-
ques en el &rea de investigaciones fueron silificadas comple-
tamente, salvo pequefios cuerpos de reliquia delimitados irre-
gularmente.

Estas Partes silificadas no son apropiadas, segln nuestra opi-

nidén, para la explotacidn, pués su composicidédn quimica es muy
variable y sus calidades poco favorables a la pulverizacidn
dificilmente permitirian su transformacidén en cemento Portland.

2.4.6, Valorizacidédn Minera del Yacimiento Investigado

2.4.6.1. Evaluacidén del Mapéo Geoldgico y Célculos de las
Reservas de Piedras en Bruto

A fin de obtener una vista de conjunto sobre la estructura del
yvacimiento de caliza y sobre las reservas inferidas en bruto

en la quebrada El1 Chile, se divididé el yacimiento en diversos
cuerpos de rocas, en lo posible sin fallas y con estructura
geoldgica uniforme. Los diversos cuerpos de rocas del yacimiento,
se hallan delimitados, por lo general, por fallas.

Usando todos los datos de observacidén a disposicidn se hicie-
ron un total de 24 cortes de perfil geoldgicos através de los



diversos sectores del yacimiento con una distancia de 50-125 m,
mas o menos perpendiculares a la direccidén de los estratos con
escala de 1 : 1 000 respectivamente 1 : 2 500. El anexo 3 repre-
senta la posicidédn de estos cortes de perfil. Como ejemplos para
las condiciones tectdédnicas en la parte sur ("secuencia de cali-
za") y en la parte norte ("secuencia de marga calcarea") del
drea de investigacidén fueron escogidos los cortes de perfil A -
A' vy B - B', perfiles transversales representativos. (anexo 4).

Para calcular las reservas de piedra en bruto se determind en
cada uno de los 24 cortes de perfil el 4rea de la piedra bruta
digna de explotacidn, con las areas singulares se calculd el
promedio aritmético, y éste se multiplicd por el largo medio
del sector de yacimiento correspondiente.

Al calcular las &reas de explotacidén en los cortes de perfil se
tuvo en cuenta una carga de escombros maxima en lo permisible
de 5 m y una inclinacidén de talud de 70 para el frente de ex-
plotacidén del lado de la montafa.

Asi se hiecieron separadamente los cédlculos de reservas para

los 11 cuerpos parciales del yacimiento de materia prima de ce-
mento investigado. Los resultados estan expuestos en la tabla 1.
Para los sectores de yacimiento I - VIII, al sur de la falla
principal, que contienen exclusivamente rocas de la "secuencia
de caliza", se calcularon un total de aproximadamente 2,5 millo-

3 . . ,
nes m- de reservas 1inferidas de piedras en bruto.

Los sectores situados al norte de la falla principal IX, X y XI,
donde hay apenas rocas calizas de la "secuencia de marga calca-
rea", contienen segUn los cédlculos presentes aproximadamente

. 3 . . . .
2 millones m- mas de reservas inferidas de piedra en bruto. Un
factor inseguro en los calculos de las reservas es la silifica-

cibén observada en los sectores de yacimientoI, III, V y VI en

la parte basica de la secuencia de estratos y en la zona de las

fallas, y supuesto en los sectores de yacimiento II y IV; no se

conoce la expansién espacial de la silificacidén hacia la profun-
didad, y solamente podria ser determinada con exactitud por me-

dio de perforaciones.
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Sin embargo se fijdé el porcentaje de estas zonas, impropias
para el abastecimiento con materias primas de la fabrica de
cemento, en la composicidén de los sectores de yacimiento res-
pectivos por precaucidn tan alto(sector II 100 % sector V

85 % impropio), que los numeros de reservas obtenidos estan en
todos los casos del lado de la seguridad.

2.4.6.2. Evaluacidén de los Andlisis Quimicos

Hasta el momento solo estdn presentes andlisis quimicos de una
pequefia parte del yacimiento de caliza en la quebrada E1 Chile.
Las perforaciones de cincel con inyeccidén de agua de aire com-
primido de 20 m hechas por la CESSA en la parte sur y central
del sector de yacimiento I en dos filas de perfiles, fueron apli-
cados paralelamente al rumbo de los estratos. Atravesaron sola-
mente la parte inferior de la "secuencia de caliza". No estamos
informados de como se ejecuto la toma de muestras.

Los contenidos promedios de CaCO; del total de las 20 perforaciones
varian entre 64,4 % (zona de transicién hacia el muro carbondtico-
cléstico) y 86,5 %$. Los contenidos de MgO son menos

de 1 %.

La composicién quimica media de las perforaciones de ambas filas
de perfiles comporta:

Cao - 42,31 %
Si0; - 14,32 %
Al,05 - 3,61 %
Fe,0s5 - 1,95 %
MgO - 0,82 %
pérdida por
calcinacién - 36,14 %

Esta composicidén se aproxima ya bastante al cemento natural.
Por la desviacidén hidraulica de -2,2 es sefialado un ligero dé-
ficit de CaO. El contenido de acido silicico es asi un poco al-

to en relacidén con el contenido de tierra arcillosa y de 6xidos
de hierro.



Pero estos valores valen solamente para la mitad inferior, atra-
vesada por las perforaciones, de la "secuencia de caliza". Para
la parte superior de esta secuencia de estratos, compuesta de
calizas compactas, se esperan desviaciones hidraulicas positi-

vas. Asi se necesitaran siempre materiales de correccidn arci-

llosos-siliceos para transformar estas calizas en cemento Port-
land.

De la"secuencia de marga calcarea" en la parte norte del area
de investigaciones no existen andlisis quimicos.

Con una muestra de mezclas (3 mezclas de muestras) que compren-
de el espesor total de 42 m de esta secuencia de estratos en el
camino hacia la Hacienda El Espinal, a 3,5 km a NW de Metapan,

se obtuvo la siguiente composicidén media quimica:

CaCO3 - 80,6 % (desviacidn méaxima
en % CaCOsz: 1,9)
Si0; - 11,93 %
Al,03 - 2,08 %
Fe,03 - 1,54 %
MgO - 0,76 %
pérdida por - 37,53 %
calcinacidén

Como la "secuencia de marga calcarea" tiene aqui la misma for-
macién y el mismo espesor que en la quebrada E1 Chile, tampoco
habra grandes diferencias en la composicidén quimica de ambos
yacimientos separados 5 km entre si La composicidén quimica del
perfil, donde se sacaron las muestras en El Espinal presenta
una desviacién hidréulica de +9,5, un mdédulo de silicato de 3,3
y un médulo de tierra arcillosa de 1,35. Asi estas rocas pre-
sentan apenas desviaciones minimas de la composicidén del cemen-
to natural, con un ligero excedente de Ca0O y contenidos de tie-
rra arcillosa y de Fe un poco bajos en comparacidén con el acido
silicico. Habiendo una explotacidn, bastaria ya una pequefla adi-

cidén de un componente arcilloso para poder ser usado como mate-

ria prima de cemento.




2.4.6.3. Reservas Explotables

Como fue comprobado por observaciones en el terreno, la capa
de escombros sobre el afloramiento de las rocas calcareas en
toda el &rea investigada es tan delgada, que puede ser ignora-
da en los céalculos de reservas.

Pérdidas técnicas de explotacidn que son de esperar con una di-
mensidén de 20 - 25 % se tuvieron debidamente en cuenta al cal-
cular las cantidades de roca en bruto explotables (tabla 1,
columna 1) usando 2 t/m’ (en vez de 2,5 hasta 2,7 t/m?) para

la densidad de la piedra en bruto.

Segun esto la parte sur y central del yacimiento de caliza in-
vestigado contienen escasos 5 millones de toneladas de cantida-
des explotables de piedra en bruto de la "secuencia de caliza".

Para la seccidn norte del a&rea investigada fueron comprobados
aproximadamente 4 millones t de piedras en bruto explotables en

la "secuencia de marga calcarea".

Estas reservas serian suficientes para el abastecimiento de ma-
teria prima de la féabrica durante los préximos 24 afios, con la
produccidén diaria promedia presente de 650 t de clinker (650 t/d
~ 650 x 350 = 230 000 t clinker/a =~ 370 000 t caliza/a).

Al alcanzar la capacidad méxima posible, aprovechando todo el
terreno de la fédbrica, de aproximadamente 400 000 t de clinker
por ano, el abastecimiento de la fabrica con materia prima es-
taria asegurado por unos 15 afios.

Por lo tanto, por ahora no son necesarias mas investigaciones

minero-geoldgicas.




2.4.6.4. Planeamento de Explotacidn

Como estad descrito en 4.4. y se puede ver en el corte geoldgi-
co longitudinal de perfil através del flanco occidental de la
quebrada El Chile (anex. 5), las partes sur y central del yaci-
miento de caliza estan divididas en un mosaico de terrones por
una serie de fallas.

Algunas fallas, corno las entre los sectores de yacimiento II/III,
IV/V. V/VI y VI/VII presentan desplazamientos verticales de 10-
25 metros. Desplazamientos con estas dimensiones estorban muchi-
simo la explotacidén y tienen que ser consideradas en planos de
explotacién a largo plazo.

Otro factor que estorba la explotacidn, son las zonas de sili-
ficacion comprobadas en algunos sectores de yacimiento, (I, IIT,
V, VI) sobretodo en la zona de las fallas, y cuya expansi6bn ha-
cia la profundidad no se conoce.

Para asegurar el abastecimiento continuo de la fabrica de ce-
mento con material en bruto de calidad siempre igual, se in-

siste en aconsejar que se explote piedra en bruto en por 1lo

menos dos frentes de extraccidn.

2.5. Investigaciones para Cubrir a Largo Plazo la Demanda de

Materias Primas de Cemento

Durante los ultimos 10 afios el consumo y la produccidén de ce-
mento en El Salvador subieron en parte sUbitamente. Asi el au-
mento de produccidén entre 1970 y 1971 fue de aproximadamente
15%. Se esperan incrementos comparables también en el futuro,
pués la construccidén de industria y de viviendas en E1l Salvador
tiene gran necesidad de recuperar.

En vista de tales incrementos, es comprensible que la CESSA se
preocupe en asegurar a largo plazo su base de materia prima.

La CESSA cuenta con que la capacidad de produccién de la fabri-
ca El Ronco dentro de 10 afios ya no sera suficiente para cubrir
la demanda nacional, y pididé ayuda a la MGAES para escoger una



localidad apropiada para la construccidén de una segunda fabri-
ca.

Seguin el concepto de la CESSA esta segunda fabrica deberla fun-
cionar con el procedimiento por via seca y producir en su pri-
mera fase de desarrollo 1 000 t de clinker diarias.

Habia que tener en cuenta los siguientes aspectos al escoger una
localidad apropiada para la nueva fabricas

- existencia de materias primas de calidad acceptable en can-
tidad suficiente,

- posicidén favorable de las localidades de explotacidédn y de
produccidén en ralacidén con la red de trafico y al mercado,
- posicién favorable para el trafico interior entre las loca-
lidades de explotacidén y con la fabrica que ha de ser cons-

truida,
- y buen aprovisionamiento de agua.

Considerando los aspectos anunciados, la MGAES propuso que se
hiciesen investigaciones minero-geoldgicas de los extensos ya-
cimientos de caliza al norte de Aldea E1 Zapote (TK 1:50 000,

hoja Masahuat), que ofrecian de lejos las mejores condiciones
segln su explotabilidad, cantidad y calidad de materia prima.

Se empezaron las exploraciones con un levantamiento geoldgico-
tectédnico detallado y un mapéo geoldgico especial en escala

1 : 10 000.

2.5.1. Los Yacimientos de Caliza del Cerro El Calichal y la

Loma El1 Camardédn cerca de Aldea El1 Zapote
2.5.1.1. Posicién del Area de Investigacién

Morfolbgicamente el adrea de investigacidn pertenece a la regidn
de colinas de Metapan, que se extiende en la base del norte de
la Sierra fronteriza, que alcanza los 2.400 m s.n.m.

Los yacimientos de caliza del cerro El1 Calichal y de la loma
El Camardén estédn situados a 9 km al SE de Metapan al norte de
la aldea El1 Zapote. Se puede alcanzar la aldea E1 Zapote por



una carretera de tierra con 13 km desde Metapan, transitable
todo el afio para camiones, o por la carretera Santa Ana - Meta-
pan - Angiatu. La localidad esta a 570 m s.n.m. Los yacimien-
tos de caliza investigados se encuentran a una altitud entre
600 v 800 m s.n.m. E1 area de investigaciones es atravesada

por una quebrada muy profunda de rumbo NE - SW gque desagua en
el Rio Tahuilapa. Al sur de esta quebrada El Caliche se hallan
las calizas del cerro El1l Calichal.Los afloramientos de caliza
situados al norte de la quebrada forman el yacimiento de cali-
za de la Loma El1 Camardédn (comp. anex. 1, 6).

2.5.1.2. Formacidén de las Secuencias de Estratos

Los yacimientos de caliza de Aldea El Zapote son formados por
rocas de la "secuencia de caliza".

Se trata aqui de calizas compactas, en capas espesas hasta ma-
cizas, fragmentandose en astillas, y de color generalmente
gris oscuro. El espesor de capa medio es de 40 - 50 cm. Pero
también aparecen capas con un espesor de hasta 3 m, sobretodo
en la parte superior de la secuencia de estratos.

El espesor total de la "secuencia de caliza" cerca de Aldea E1
Zapote es de aproximadamente 100 m.

Las intercalaciones estratiformes de rocas siliceas oscuras,
que aparecen en las cercanias de la fédbrica de cemento exis-
tente, fueron también observadas cerca de Aldea El1 Zapote, aun-
que en cantidades claramente menores. Estan limitadas, aqui
como alli, a la parte superior de la secuencia de estratos.

La secuencia de margas y margas calcareas * arenosas en la zona
de transicién de los sedimentos cléasticos del muro para las ca-
lizas de la "secuencia de caliza", observada en la regidén al
occidente de Metapan, no se formo cerca de la Aldea El1 Zapote.

Conglomerados de cuarzo, areniscas, rocas limoliticas y arci-
llosas con porcentaje variable de pirocléstitos se sobreponen
con un espesor total de 220 m a la "secuencia cie caliza" cerca
de Aldea El1 Zapote. Por encima les sigue con un espesor de apro-
ximadamente 90 m la "secuencia de marga calcarea", aqui formada
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sobretodo de calizas compactas en capas espesas (comp. corte de
perfil 2-2', anex. 8).

En el flanco sur del cerro El Calichal se hallan los yacimien-
tos de marmol E1 Zapote (comp. anexo 6). Se formaron a partir
de la parte basica de la "secuencia de caliza", que aqui fue
imprimida en un espesor de hasta 30 m en la zona de contacto
con el plutdédn granodioritico de San Juan las Minas.

2.5.1.3. Posicidén de los Estratos

Los estratos tienen en la regidén del cerro E1 Calichal un rum-
bo bastante uniforme de N-S, con desviaciones locales de 5 -

10 generalmente con direccidén NNW. Su buzamiento es de 10 has-
ta 20 hacia el E. En la parte norte del sector de yacimiento

IV y en la regidén de la loma El Camardn el rumbo de los estra-
tos estd entre 20 y 40° E y su buzamiento es igualmente de 10
hasta 20° al E.

El yacimiento de caliza Cerro El1l Calichal esta dividido en cua-
tro blogques distintos por fallas con rumbo N-S, respectivamente
NNW-SSE, con desplazamientos verticales entre 40 y 60 m. Del
corte de perfil geoldgico 1-1' (anex. 8) se deduce la estruc-
tura de este yacimiento, la posicidén y el importe de desplaza-
miento de las diversas fallas.

En la zona de la loma El Camardn se observd, aparte de la falla
N-S, que delimita el yacimiento al oriente, solamente una falla
con direccidén aproximada de NE, combinada con deformaciones de
los estratos en forma de flexuras, y cuyo desplazamiento verti-
cal mide escasos 10 m.



2.5.1.4. Valoracidén Minera de los Yacimientos de Caliza

Investigados

2.5.1.4.1. Evaluacidédn del Mapéo Geoldgico y Calculo de las

Reservas de Piedras en Bruto

Para la apreciacidén minera y especialmente de la técnica de ex-
plotacidén de los yacimientos Cerro El Calichal y Loma El Cama-
rén se proyectaron, similarmente como en el yacimiento de la
quebrada E1 Chile, un total de 13 cortes geoldgicos de perfil
en escala 1 : 5 000, a una distancia de 100 a 200 m.

Los cortes de perfil fueron ejecutados en el yacimiento El1l Ca-
lichal aproximadamente paralelos al rumbo de los estratos, y
en el yacimiento E1 Camardn perpendicularmente al afloramiento
en la encuesta de la secuencia de caliza (anex. 7).

El calculo de las reservas de piedra en bruto se hizo, como ya
quedo descrito en 4.6.1., segun una variante del método de los
cortes verticales. En cada uno de los 13 cortes de perfil se
determindé el area de las rocas en bruto explotable, de la suma
de las areas de cada sector de yacimiento se formdé el promedio
aritmético, multiplicando éste por el largo promedio del sec-
tor de yacimiento respectivo.

Los diversos sectores de yacimiento de los yacimientos de ca-
liza de Aldea El1 Zapote son limitados exclusivamente por fa-
llas. Solamente el limite norte del sector de yacimiento VI
representa un limite de calculo, de caracter facultativo.

Al delimitar por el lado de la montafia las Areas de explota-
ciébn se tuvo otra vez en cuenta una inclinacidén de talud de
70 y una carga de escombros maxima de 5 m.

Asi se ejecutaron separadamente los cédlculos de reservas para
cuatro sectores de yacimiento (I - IV) del yacimiento El1 Cali-
chal y para dos sectores de yacimiento (V, VI) del yacimiento
El Camardédn. En la tabla 2 estdn compilados los resultados.
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2.5.1.4.2. Evaluacidén de los Anélisis Quimicos

A fin de obtener valores representativos de la composicidn
quimica de la secuencia de caliza cerca de Aldea El1 Zapote, la
MGAES empezd por aplicar dos perforaciones con barrena sacant-
cleos en el tope de los dos sectores de yacimiento I y III del
yacimiento de caliza de El Calichal. Sin embargo dificultades
técnicas constantes con la perforadora puesta a disposicidn
por CIG hicieron que se parase el programa de perforaciones va
en la primera perforacidn, después de haber alcanzado una pro-
fundidad final de 48,50 m y después de esfuerzos en vano para
aumentar la explotacidédn maxima de ntcleo alcanzada hasta enton-
ces de 20 - 25 %.

Para obtener valores mds o menos representativos de la composi-
cidén gquimica promedia de la secuencia de caliza, apesar de este
rendimiento de nucleo absolutamente insuficiente para la evalua-
cidén minera, se recogieron de los locales apropiados con condi-
ciones de afloramiento favorables series de muestras cavadas
por sobre toco el corte de perfil.

La toma de muestras se hizo en dos filas de perfil cada una

con 9, respectivamente 10, muestras de mezcla, compuestas cada
vez por 450 - 500 muestras cavadas singulares. En relacidn con
el espesor total de la secuencia de caliza en el sector de ya-
cimiento I, donde se sacaron las muestras, esto corresponde en
cada muestra de mezcla a una densidad de las muestras singula-
res de 5 - 6 muestras por metro de parte de estrato.

En el anexo 9 se puede ver la posicidén de los dos perfiles de
muestras de mezclas, a y b.

La buena concordancia de los valores de CaCO; de todas las mues-
tras de mezcla de las dos filas de perfil demuestra que la toma
de muestras de mezcla fornecid valores seguros para la composi-
cidén quimica promedia de los perfiles de caliza en causa (comp,
tab. 3).
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Tabla 3: Resultados de las Determinaciones de CaCOs; con
Muestras de Mezcla del Yacimientos de Caliza

Cerro El1 Calichal en Aldea E1 Zapote

Perfil de Muestras Contenido Perfil de Muestras Contenido
de Mezcla a de CaCoOs de Mezcla Db de CaCO03
Muestra n° (en peso %) Muestra n° (en peso %)
We 539/1 96,1 We 540/1 97,1
We 539/2 97,0 We 540/2 97,0
We 539/3 91,6 We 540/3 96,5
We 539/4 95,3 We 540/4 96,9
We 539/5 95,5 We 540/5 97,0
We 539/6 96, 2 We 540/6 97,3
We 539/7 96,4 We 540/7 96,5
We 539/8 93,7 We 540/8 96,7
We 539/9 94,7 We 540/9 96,3
We 540/10 96,8

Del total de 19 muestras 16 tienen contenidos de CaCOsentre
95,3 % yv 97,3 %. Los contenidos de las restantes tres muestras
son entre 91 % y 95 % CaCO3. También los otros resultados de
los analisis quimicos de ambas series de muestras indican una

concordancia extraordinaria, como lo prueba la siguiente tabla.

Perfil de Muestras de Mezcla Perfil de Muestras de Mezcla
gerie de Muestras We 539/1-9 gerie de Muestras We 540/1-10

CaCOs3 95,4 % 96, 6 %

Cao 53,70 % 54,02 %

Si0; 2,92 % 2,16 %

Al,03 0,27 % 0,26 %

Fe,03 0,41 % 0,17 %

MgO vestigios vestigios

pérdida por

. . 42,42
calcinacidn

o°

42,96

o°

Con base en la composicidédn petrogrédficamente uniforme de la
"secuencia de caliza" en toda la zona de investigaciones, se
puede deducir que la composicidén quimica del yacimiento de ca-
liza de Aldea El1 Zapote es constante.



Segln los datos de andlisis antes presentados la caliza de Aldea
El Zapote es una piedra en bruto especialmente rica, gque entre
otras cosas es también muy apropiada para la produccidén de cal
caustica.

Para ser usadas como materia prima de cemento estas rocas con

una norma de cal de 613 (We 539) y 863 (We 540) respectivamente,

necesitan una gran adicidén de componentes de correccidn ricos

en tierra arcillosa y acido silicico.

En las cercanias de Aldea El Zapote existen componentes de correc-
cidén apropiados en cantidades suficientes; se suponen condicio-
nes especialmente propicias para la adquisicidén de los materia-
les de correccidn necesarios en los estratos del techo de la
"secuencia de caliza". Los red beds con un espesor aproximado

de 220 m sobre la "secuencia de caliza" contienen tanto conglo-
merados de cuarzo y areniscas, como secuencias de estratos es-

pesas arcillosas-limoliticas, o sea, ricas en tierra arcillosa.

Dos muestras de canal extraidas en los flancos de la quebrada

El Caliche, al nordeste de los yacimientos de caliza (ver anex.7),
de 8 m y 15 m de largo respectivamente en los estratos arcillo-
sos-limoliticos de estos "red beds", presentaron los siguien-

tes resultados de andlisis:

Muestra n° We 545 Muestra n° We 546
CaCOs; 2,60 2,20
Si0; 58, 96 65,20
Al,0; 15,66 17,31
Fez03 7,80 6,33
Cao 1,21 1,11
MgO 2,37 0,80
Balcinacion 9,63 4,60

Este material es indicado como componente de correccidn.



2.5.1.4.3. Calculo de las Reservas Explotables

La capa de escombros en la zona de los afloramientos de caliza
en la regidén de Aldea E1 Zapote es tan delgada que puede ser
ignorada en los calculos de reservas.

Pérdidas técnicas de explotacidn gque son de esperar con una di-
mensidén de 20 - 25 % se tuvieron debidamente en cuenta al cal-
cular las reservas explotables usando un factor de conversidn

2 t/m’ (en vez de 2,5 hasta 2,7 t/m?). No se tuvieron en cuenta
en los calculos para el yacimiento del cerro El Calichal las
partes basicas de los sectores de yacimiento II y IV, que se
presentan como marmoles con un espesor de hasta 25 - 30 m en

el flanco sur de estos sectores. Estas partes del yacimiento E1
Calichal, descritas en la tercera parte de este reporte como
yacimientos" de marmol El1 Zapote 3 y 4, estdn mds en causa como
utilizables en la industria de piedras de ornamento que como
materia prima de cemento.

Se comprobaron un total de piedras en bruto de aproximadamente

28 millones de toneladas para el yacimiento de caliza del cerro

El Calichal y de aproximadamente 36 millones de toneladas para

el yacimiento de la loma E1l Camardn.

Estas reservas serian bastantes para una produccidédn durante
100 - 110 afios, con una capacidad anual planeada para la pri-

mera fase de desarrollo de la nueva fabrica de aproximadamente
350 000 t clinker.
AUGn considerando una produccidn anual ascendiente de 500 000 t

de clinker el abastecimiento con materias primas del nuevo lo-

cal de produccidén estaria asi asegurado por 80 afios.

Si alguna vez estas reservas se acabaran, entonces estarian a
disposicidn mas reservas con por lo menos la misma amplitud,
en la prolongacidén norte del afloramiento de la secuencia de
caliza, que se extiende desde la loma El1 Camardn por 1,5 km
hasta el Rio San Miguel, y en el afloramiento de la secuencia
de marga calcarea, situado aproximadamente 200 m por encima.



2.5.2. Apreciacidn Final sobre la Idoneidad de Aldea El1 Zapote

como Localidad para una Nueva Fabrica de Cemento

Después de haberse comprobado cantidades suficientes con cali-
dad apropiada de materias primas de cemento, hay que observar
los siguientes aspectos, a tener en cuenta al esgoger la locali-
zacién.

- Posicidén de la fabrica planeada con la red de trafico y el

mercado

Actualmente la Aldea El1 Zapote esta ligada a Metapan por
13 km de carretera de tierra transitable durante todo el
afio por camiones. Para 1974 estd planeado pavimentar esta
carretera en la seccidn Metapan-Tahuilapa y desde alli
construir una carretera pavimentada de comunicacidén por
Santa Rosa Guachipilin y Nueva Concepcidén con la Carrete-
ra Troncal del Norte (San Salvador - La Palma - Frontera
con Honduras). Si se escogiese como localidad para la féa-
brica planeada el &rea plana de aproximadamente 5 ha, a
la orilla de la quebrada El1 Caliche, en la zona de las
coordenadas r, ‘57800 - ‘58000/h. °51700 - °51900 (TK

1 : 50 000, hoja Masahuat), entonces con una carretera de
empalme de apenas 1 km se podria alcanzar la nueva fabri-
ca desde la carretera de cominucacién.

La posicidén de esta planta industrial en relacidén con la
red de trafico y con el mercado es de considerar como fa-
vorable porque la distancia a la capital queda acortada
(menos 15 km gque la comunicacidén presente E1 Ronco - San
Salvador) y es ésta la que insume la mayor parte del con-
sumo de cemento actual, y por la comunicacidédn de trafico
directa con la regidén del norte del pais.

Bajo la condicidén que el intercambio de mercancias con
Honduras se normalizase, el acortamiento considerable del
camino hasta la frontera con Honduras podria ademéds posibi-
litar una mayor exportacidn de cemento al pais vecino.
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Situacibébn de Trafico Interna de las Localidades de Explo-

tacidén entre Si y en Relacidédn con la Fabrica que Ha de
Ser Construida

La localidad propuesta para la nueva fédbrica en la zona

de las coordenadas antes indicadas se halla a 1600 m a SW
de los yacimientos de caliza investigados. Por una carre-
tera de empalme, que sigue el curso de la quebrada El Ca-
liche, se podrian alcanzar ambos yacimientos desde la fa-
brica, a saber, Cerro El Calichal desde el norte y Loma E1
Camardén desde el sur y suroeste. En la proximidad inmedia-
ta de las localidades de explotacidén se podrian erigir ins-
talaciones de trituracidédn comunes para ambos yacimientos,
desde las cuales cintas transportadoras aportarian el ma-
terial triturado a la fabrica.

También los yacimientos de los componentes de correccidn,
necesarios para la transformacidén de las calizas de Aldea
El Zapote, en la quebrada El Caliche, respectivamente en el
techo de la secuencia de caliza pueden ser alcanzadas por
la carretera de empalme que sale de la fabrica.

Buen Aprovisionamiento de Agua

Segln el concepto de la CESSA la nueva fabrica de cemento,
planeada con una capacidad de produccidén de 1000 t de
clinker, deberia funcionar con el procedimiento por via
seca.

Las cantidades de agua, relativamente pequefilas, necesarias
para el funcionamiento de una tal fabrica, podrian ser ex-
traidas en su mayor parte de la quebrada El Caliche, que
conduce agua durante todo el afio. Alli se comprobd en el

8 de Marzo de 1972, o sea en la segunda mitad de la tem-
porada seca, todavia una cantidad de desagiie de aproxima-
damente 20 1/sec (aproximadamente 1,2 nﬁ/min).

Si alguna vez el agua de la quebrada El1 Caliche en la tem-
porada seca no fuera bastante, asi hay en todos los casos
sufuciente cantidad de agua a disposicidén en el Rio Tahui-
lapa, a aproximadamente 800 m del sitio propuesto para la
fabrica.



En vista de las investigaciones presentes resumiendo se puede
afirmar que la regldn de Aldea El1l Zapote ofrece condiciones
favorables para la construccidédn de la nueva fabrica de cemento.

3. Calizas para Produccidédn de Cal Caustica

Calizas muy apropiadas para la produccidén de cal caustica con
contenidos de CaCO3 > 90 % existen en grandes cantidades en los
alrededores de Metapan, como quedo demostrado en los capitulos
anteriores. Las numerosas industrias pequefias que ahora produ-
cen aqui cal caustica, usan materia prima predominantemente de
yacimientos de la "secuencia de caliza" inferior, que general-
mente estd formada por caliza firme en capas espesas.

La mayoria de las canteras son pequefias, y el lugar cambia a la
minima dificultad de explotacidédn. Las piedras son trituradas a
mano. Apenas los pedazos con un diametro mayor entre 10 y 50 cm
son usados para calcinar la cal. El material iddéneo es transpor-
tado con carros de bueyes o mulos, muy raramente con camiones,
hasta los hornos. Se diferencia tres tipos de caliza:

a) "cal blanca" (como piedra en bruto gris azulado, denso)

b) "cal amarilla" (piedras en bruto de capa de meteorizacidn)

c) "cal negra" (piedras en bruto con muchas inclusiones sili-
sicas)

Para calcinar se usa solamente la "cal blanca", los otros peda-
zos son tirados por impropios, o ya en la cantera o entonces méas
tarde junto al horno de cal.

Los hornos de cal se componen de una parte inferior cilindrica,
generalmente enterrada en la cuesta, que en el caso normal es
revestida con piedras toscas o con ladrilloso Delante hay una
abertura mayor para introducir la madera usada para quemar. En
la parte revestida se hace con los pedazos grandes de caliza
una bdéveda, que en el centro tiene una distancia de aproximada-
mente 2,5 m del suelo. Sobre esta bdveda se amontonan entonces
mas pedazos de caliza, hasta que un montdédn mads o menos semies-
férico, con aproximadamente 1-2 metros de altura, se sobre-
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pone a la parte inferior cilindrica. Los pedazos en las capas
exteriores tienen todavia un didmetro mayor de aproximadamente
10 cm. La incorporacidédn de los pedazos de caliza tarda méas o
menos 3 - 4 dias. Después se enciende la madera debajo de la
parte amontonada. La caliza tiene que ser quemada durante 3 -

4 dias, hasta que también los pedazos exteriores se vuelven
blancos, y asi estan calcinados por completo. En vista de que
el tamafio de los pedazos disminuye de dentro para fuera todo

el material estd calcinado regularmente, y solamente en la capa
exterior observamos pedazos que no estaban completamente calci-
nados. La bdéveda que se soporta a si misma se mantiene general-
mente bastante bien. Después de apagado el fuego el horno tiene
que enfriar durante 3 - 4 dias, después la cal terminada puede
ser retirada del horno también en 3 - 4 dias. Se procura sobre-
todo cal en pedazos, para la cual se obtienen precios méas altos.
Por eso ocasionalmente se tira el material fino resultante.

Un maestro de horno atiende, en el caso normal, dos hornos,
mientras el primero se enfria se incorpora el material en el
segundo, etcétera.

En la regidén de Metapan deben existir entre 100 a 250 hornos
de cal. Segun todas las informaciones su numero aumentd en los
tltimos afios. Los hornos varian en su capacidad entre aproxi-
madamente 3 t y 10 t de cal caustica por mes; se puede calcu-
lar un promedio de unas 4 t/mes. Segun eso la produccidén de
cal caustica de El Salvador importa por lo menos en 5 000 t/a
y no debe sobrepasar las 12 000 t/a.

La demanda de cal de construccidén estd aumentando segun las
informaciones que hemos obtenido. Por 95 kg de cal caustica se
cobran hoy en dia un promedio de 2,5 ¢ (= apr. 3,25 DM). El
material, especialmente la cal fina, es "estirada" en parte con
aditivos extrafios blancos (? tobas, pdémez ?). Es de suponer que
en esto sean fabricadas puzolanas de cal, inconscientemente.

Por circulos de la industria nacional supimos gque algunos gru-
pos piensan empezar una produccidédn industrial de cal. Segln
nuestra opinidén, y a la vista de los precios presentes de venta,
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habria que revisar otra vez la rentabilidad de una tal fébrica.
Pero existen otras posibilidades de mercado si se produciera
industrialmente puzolanas de cal y se vendiera cal de abono.

Por las causas expuestas seria de comprobar en breve, si no seréa
de interés econdémico la construccidn de una fabrica de cal.

4. Materias Primas de Puzolana

Puzolanas - ya conocidas en la Antigiedad como aglutinante -
son substancias ricas en 4acido silicico o ricas en acido sili-
cico y en aluminio, las cuales, cunado en forma pulverizada y
con temperaturas normales y existencia de agua, reaccionan qui-
micamente con hidrdéxido de calcio, desarrollando entonces cali-
dades de cemento.

Materias primas de puzolana provienen de una gran variedad

de rocas de diferente composicién mineraldbgica y origen.

La condicidén previa para su idoneidad es la existencia de un
porcentaje mayor hasta predominante de componentes puzolanacti-
vos como vidrio volcanico, 6palo, minerales arcillosos (sobre-

todo caolinita, montmorillonita, illita), zeolitas u oxihidra-

tos de aluminio. Parcialmente una activacidén solo puede ser al-
canzada através de calcinaciédn.

Segun las exigencias del U.S. Bureau of Reclamation una materia

Q

prima de puzolana no debe contener menos de 75 % de
Si0, + Al,03 + Fe,03,

Las exigencias minimas para el contenido puzolanactivo es de
50 % Sin embargo la experiencia ha probado que también mate-
riales con 50 - 70 % de componentes activos todavia se encuen-
tran en el limite de la idoneidad,

Las puzolanas son empleadas presentemente cada vez mas en la
industria de construccidén, entre otras cosas en la produccidn
de tuberias, piedras y elementos pre-fabricados de hormigbén 1i-
gero, en construcciones de hormigdén expuestas a aguas agresi-
vas, en la cementacién de perforaciones de petrdleo, etcétera.
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En esto se substituye un cierto porcentaje, variante segun el
caso, de cemento Portland por puzolanas.

Se usa el cemento de puzolana sobre todo en grandes construccio-
nes, especialmente construcciones de puentes y de diques donde

sus ventajas se hacen notar por completo,

- reduccidédn considerable del precio por substitucidén de hasta
30 % de cemento Portland, generalmente bastante mas caro,

- reduccidn de las temperaturas de fraguado,

- reduccidén de la permeabilidad del hormigbén y de la concen-
tracién alcalina, asi como

- mejoramiento de la resistencia a la corrosiédn,

sin que sus desventajas principales (tarda mas en solidificar-
se, mayor sensibilidad a la helada) tengan efectos considera-
bles.

Hasta ahora no hay en Centro-América un productor de cemento

de puzolana, segun nuestras informaciones. En vista de este va-
cio en el mercado y atendiendo a diversos planos de grandes
construcciones (entre otras la represa Cerrdn Grande, el gran
aeropuerto de San Salvador, ampliacién de los puertos Acajutla
y La Unidén) es comprensible que la industria de cemento de El
Salvador esté interesada en aumentar la gama de produccidén ha-
cia el sector de cemento de puzolana.

De parte de la CESSA se hizo a la MGAES en la primavera de 1972
el pedido para investigar las cercanias de la fabrica de cemen-
to existente en Metapan, en busca de yacimientos de materias
primas potenciales de puzolana.

Por causa de otros trabajos, entre los cuales se contaba ase-
gurar el abastecimiento de materias primas para la produccién
de cemento Portland de la CESSA, y porque las investigaciones
necesarias para comprobar la idoneidad de materias primas de
puzolana son extremamente complicadas y caras, solo se le con-
cedid a estas materias primas una prioridad subordinada dentro
del programa de trabajos de la MGAES.

En lo substancial las investigaciones se limitaron a tomas ob-
jetivas de algunas muestras de canal y la determinacidén de su
composicién gquimica. Los resultados de los analisis hechos por
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la CESSA estédn compilados en la siguiente tabla.

Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba

We 542 We 543 We 545 We 546 We 547
CaCos 3.80 % 2.0 % 2.60 % 2.2 % 1.8 %
Si0; 61.00 & 71.36 % 58.96 % 65.20 $ 71.96 %
Al1,0;3 13.95 % 11.30 % 15.66 % 17.31 % 14.19 %
Fe,03 4.11 % 0.74 % 7.80 % 6.33 % 0.41 %
Ca0o 3.82 % 1.21 % 1.21 % 1.11 % 2.41 %
MgO 0.50 % 0.62 % 2.37 % 0.80 % 0.29 %
Ejfgigjggi 10.21 & 12.94 % 9.63 %  4.60 %  3.78 %

La eleccidén de los yacimientos, de los cuales serian extraidas
muestras, se hizo seguin los seguientes criterios:

- distancia tan corta cuanto posible del lugar de produccidn,

- situacién de trafico favorable,

- existencia de suficientes cantidades de piedra en bruto,
- materias primas con grano fino y poco solidificadas,

- poca carga de escombros.

Puesto que la produccidén de cemento de puzolana exige un mate-
rial en bruto homogéneo, muy regular en sus composiciones qui-
micas y mineraldgicas, hubo que tener en cuenta una formacidn
uniforme del yacimiento en la vertical y en la horizontal, tan-
to cuanto las observaciones en el terreno lo autorizan.
Aunque, considerando los criterios antes mencionados, hay po-
cas posibilidades de encontrar en el area de Metapan yacimien-
tos de materias primas de puzolana de alta calidad, explota-
bles econdémicamente, los resultados de las primeras investiga-
ciones de orientacidén - no de aplicacidén especifica - permiten
ciertas esperanzas. Las esperanzas se concentran sobretodo en
los sedimentos lacustres de granulacidén fina, blancos, que re-
llenan las partes inferiores de la cuenca de Metapan. Estos
estratos se componen predominantemente de los granos finisimos
de erupciones volcédnicas acidas, en parte retransportados, mas
o menos transformados diagenéticamente, ricas en vidrio volcéa-
nico, y también, en porciones menores, de los esqueletos de



dcido silicico de diatomeas.

Al sur de Metapan se pueden observar estos sedimentos en cor-
tes de talud de la carretera para Santa Ana. En la regidn de
Tahuilapa, a aproximadamente 8 km al sureste de Metapan, se
presentan con un espesor especialmente grande y petrografica-
mente bastante uniformes.

Las muestras de canal (channel samples) We 542 y We 543, saca-
das de los sitios distintos en los alrededores de Tahuilapa
(comp. anex. 1), satisfacen las exigencias minimas de la com-

posicidén quimica de materias primas de puzolana con 79 y 83
respectivamente de Si0O, + Al;03, + FeyO3 yv 0,5 - 0,6 % MgO.

o\

Como se comprobd en las investigaciones de las muestras de am-
bos sitios, ejecutadas en los laboratorios del Servicio Geold-
gico de la RepuUblica Federal de Alemania, estos sedimentos se
componen substancialmente de particulas de vidrio volcanico
acido, de montmorillonitas alcalinotérreas (la fraccidn < 20 u
consiste en parte casi monomineralicamente de montmorillonitas
de Ca-Mg) y de fragmentos de los esqueletos de 6palo de diato-
measo Esta composicidén hace esperar la existencia de suficien-
tes cantidades de componentes puzolanactivos. Una apreciacidn
definitiva sobre la actividad puzolédnica y la idoneidad tecno-
l6gica de estas rocas en bruto no es posible sin méds investiga-
ciones, que tienen que ser realizadas en parte en laboratorios
especiales. Ademéds de los sedimentos de cuenca plio-pleistoce-
nos de Metapan se extrayeron muestras de las tobas cristaliza-
das riodaciticas del tipo "Ostua" al noroeste de la fébrica de
cemento (We 547) y de las piedras arcillosas de los red beds
de los estratos Todos Santos cerca de la Aldea El1 Zapote ( We
545> We 546). También estas rocas satisfacen las exigencias mi-
nimas para la composicidén quimica de materias primas de puzo-
lana con 82 - 86 % de Si0, + Al,03 + Fey03 asi como 0,3 - 2,4 %
de MgO. Sin embargo, sin investigaciones correspondientes no

se pueden hacer hasta ahora previsiones sobre la actividad puzo-
lanica de estos materiales. Las tobas cristalizadas de Ostua
necesitarian, en caso de utilizaciédédn, trituracidén adicional a
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causa de su dureza. En el presente estado de las investigaciones
hay que considerar estos dos materiales como desfavorables, por
las causas expuestas, en relacidén a los sedimentos con diato-
meas de cuenca, cuanto a su importancia como posibles materias
primas de puzolanas (més gastos de trituracidn, situacidn de
trafico parcialmente desfavorable en relacidén a la fabrica de
cemento) .

Una continuacidén de los trabajos en el sector de las materias
primas de puzolana en la regidén de Metapan se deberla por eso
concentrar primero en los sedimentos lacustres. Después de una
toma de muestras sistematica y de investigaciones mineraldgico-
petrografleas, quimicas y de andlisis granulométricos, se deben
realizar sobretodo ensayos de aplicacidén técnica y de la tecno-
logia del hormigdbn para comprobar la idoneidad tecnoldgica de
este material.

Apenas después de haber sido probada la idoneidad de un mate-
rial para la produccidén de cemento de puzolana con las calida-
des requeridas por el productor, se pueden seguir investigacio-
nes detalladas minero-geoldgicas para determinar la expansidn

y el espesor del yacimiento de materia prima de idoneidad o6pti-
ma y de sus reservas explotables.

BUNDESANSTALT FUR BODENFORSCHUNG
Hannover, Diciembre 1973

(Dr. Volker Stein)

%C ‘ A’»fo

(Dr. H.S. Weber)
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