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RESUMEN

Los caolines de la Vereda Barroblanco (Municipio de Oiba, Santander) fueron caracterizados desde el punto de vista
geoldgico y mineraldgico con €l propdsito de definir una gama mas amplia de usos de esta materia prima mineral en la
industria. En este trabajo también se determina el ambiente de depositacion y se cuantifican los recursos de caolin. El
depdsito de caolin esdeformatabular y selocalizaen un nivel intermedio delaFormacion Cumbre en su Segmento D y aflora
alolargo del Anticlinal de Cerro Negro. Losmineralesidentificadosenlossiete niveles caoliniferos aparte delacaolinitason
cuarzo, moscovitdillita, anatasa, gibsitay amorfos. Las propiedades mineralégicas y quimicas del caolin determinadas
sirvieron de base paradefinir su comportamiento durante el beneficio mineral. Lacalidad del caolin luego de ser beneficiado
aumenta considerablementey permite su uso en lafabricacion de cemento blanco y de ceramicade calidad.
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GEOLOGY AND MINERALOGY OF KAOLIN DEPOSITSAT VEREDA BARROBLANCO, OIBA TOWN
(SANTANDER): CHARACTERIZATION FOR INDUSTRIAL USES

ABSTRACT

The Barroblanco (Oiba town, Santander) were characterized by geological and mineralogical studies with the purpose to
defineagreat variety of industrial applications. Inthis paper a so were determined the geological conditions of formation and
the reserves were estimated. The kaolin deposit occur as a tabular body emplacement in the medium horizon of the La
Cumbre formation and outcrops along the Cerro Negro anticline. The identified minerals by X-ray diffractometry in the
seven kaoliniferouslevel sbeside kaoliniteare quartz, muscovite/illite, anatase, giibsite and amorphous material. The dertermined
mineralogical and chemical properties of kaolin defining its behavior during mineral processing. The kaolin quality after
mineral processing was substantially improvement and define the most appropriate use for the production of white cement
and high quality ceramics.

K ey words: Kaolin, VeredaBarroblanco, kaoliniferouslevels, resources.

En este trabajo se caracteriza geoldgicay minera6-
gicamente el depdsito de caolin de la Vereda Barro-
blanco con el fin de determinar su potencial de recur-

INTRODUCCION

El depdsito de caolines de lavereda Barroblanco esta

ubicado 15 Kmsal Este del Municipio de Qiba, depar-
tamento de Santander (FIGURA 1), y constituyen uno
de los yacimientos de caolin més importante en este
departamento. Este deposito de caolin viene siendo
explotado rudimentariamente desde hace varios afios
y comercializado sin ningun tipo de beneficio, limi-
tandose su uso alaindustriadel cemento.

s0s, su distribucion espacial y definir €l uso mésapro-
piado de este materia arcilloso, de acuerdo con sus
propiedades geol 6gicas, mineral égicasy quimicas.

En €l dreade estudio 0 zonas adyacentes se han reali-
zado estudios geol6gicos a diferente nivel. A conti-
nuacion se presenta un andlisis de estos trabajos.
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Portilla (1989) realiza una descripcion genera delas
arcillasubicadasen e Anticlina de Cerro Negro (Oiba),
determinando cuatro sitios de acumulacion del mate-
rial arcilloso sobre el e de la estructura, los cuaes
son: El Cairo, San Lorenzo, Macana y Barroblanco
mostrando su localizacion, tamafio, y ocurrencia
geolégica. Rodriguez y Rodriguez (1998), realizaron
una evaluacion geol 6gico-econdmica para un sector
del yacimiento de caolin de la Vereda Barroblanco,
Ilegando a calcular reservas para un sector del area.
Estos autores plantean un método de explotacion y
unaplantamodelo parael beneficio del mineral.

Otrostrabajos desarrollados en zonas aledafias inten-
tan caracterizar €l mineral caoliniferoy proponen al-
ternativas de beneficio. Entre estos, se encuentran los
trabajos de Castellanos (1989) quien realiza una
prospectiva de procesos quimicos paralos minerales
decaoliny yeso delaProvinciaGuanentina; Navarro
(1991) caracterizo6 fisicoquimicamente el yacimiento
caolinitico delaveredaMacanal (Municipio de Oiba,
Santander) y propuso unaaplicacién industrial parael
mismo; Villanueva (1992) realiz6 € disefio deun sis-
tema de beneficio para € caolin de Oiba, enfocado
hacialaindustriadel cemento blanco. Berdugo (1993),
realizé una evaluacion geol 6gico-minerade | os yaci-
mientosdearcilladelaveredaGambitaViga(Munici-
pio de Gambita, Santander), cuyaimportanciaradica
enlarelacion y proximidad alazonade estudio.

L ostrabgj os mencionados constituyen aportesimpor-
tantesal conocimiento delosdepdsitosde caolinen el
departamento de Santander ya sea, en sus aspectos
geol 6gico o de procesamiento mineral. Sin embargo,
hastael presente no se han realizado estudios por par-
tedegrupos multidisciplinarios. El presentetrabajo es
parte de un proyecto multidisciplinario, en € cual par-
ticiparon Gedlogos, | ngenieros Quimicos, Ingenieros
MetalUrgicos, Trabajadores Sociales de la Universi-
dad Industrial de Santander con el propésito de ca
racterizar el depédsito de caolines de la vereda
Barrablancoy presentar alternativas de beneficio, uso
industrial y organizacién empresarial paralaexplota-
cion y comercializacion de esta materia prima mine-
ral. En este estudio presentamos | os resultados de los
trabajos geoldgicos asi como las conclusiones y re-
comendacionesdel Grupo de Biohidrometal irgiacon
respecto a beneficio mineral.
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METODOLOGIA

La metodol ogia de trabajo consistié en una etapa de
precampo, durante la cual serecopiléy analizé lain-
formacion bibliogréfica existente. El trabajo de cam-
po consistié en un mapeo geoldgico escala 1:10.000
de un area de 20Km?, acompafiado de un muestreo
sistematico. El muestreo serealiz6 mediante perfora-
ciones con barreno manual dentro del areadelalicen-
ciamineraN°070—68 delaCooperativa Agrominera
deBarroblanco. Serealizaron siete perforaciones ($4
— S10) con una distancia de aproximadamente 197m
y profundidad promedio de de 5,5m. (FIGURA 1).
También se muestrearon mediante la técnica de canal
todoslosfrentes de explotacién acielo abierto (M1 —
M3) (FIGURA 1).

En total setomaron 130 muestras distribuidas asi: 64
muestras delas perforaciones, 38 muestrasdelosfren-
tes de explotacion, 27 muestras de afloramientos y
una muestra del molino de caolin de la Cooperativa
Agrominerade Barroblanco.

Las muestras recolectadas fueron analizadas en los
laboratorios del Grupo de Investigacionesen Minera-
logia, Petrologiay Geogquimica(MINPETGEO) y en
Biohidrometalurgiade las escuelas de Geologiae In-
genieria MetalUrgica de la Universidad Industrial de
Santander, sede Guatiguara.

Las muestras fueron descritas macroscOpicamente
segun laclasificacion de Folk (Friedman & Sanders,
1981), empleando un estereomicroscopio marca Carl
Zeiss. A las muestras obtenidas de | os frentes de ex-
plotacion se le realizaron andlisis granulométricos y
microgranulométricos, segunlanormaASTM C-77—
79 (1985) empleando hidrémetroy pipeta. Los andli-
sis quimicos se llevaron a cabo en un espectro-foto-
metro de absorcion atdmica marca Perkin — Elmer y
siguiendo la norma ASTM C-573-81 (1990). Los
analisis por difraccion de rayos X (DRX) se redliza-
ron en la Escuela de Quimica, de la Universidad In-
dustrial de Santander; empleando un equipo Rigaku
modelo D-MAX-11/B. En esta etapa de laboratorio
seredizaron andlisisde DRX cuantitativos en mues-
tratotal aaquellas muestras obtenidas por medio de
perforaciones (S5 y S9); y se realizaron andlisis de
DRX cualitativosy cuantitativos en muestralodosa, a
las muestras tomadas de | os frentes de expl otacion.
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MARCO GEOLOGICO

El yacimiento de caolin se localiza en €l Macizo de
Santander enlaCordilleraOriental Colombiana, cuyo
basamento metamorfico es de edad Precambrica y
Paleozoica. Las rocas de éste basamento estén cu-
biertas por una espesa secuencia de rocas
sedimentarias de edad Mesozoica 'y Cenozoica, las
cuales fueron deformadas durante el Nedgeno, por la
OrogeniaAndina. (Taboada, 2000).

Las rocas sedimentarias son principa mente de edad
Jurdsica y Cretécica. Las rocas Jurésicas, son de
ambiente continental y estan agrupadas en las forma-
cionesGirony Arcabuco; mientraslasrocas Cretécicas
son de ambiente marino, y constituyen las formacio-
nes Cumbre, Rosablanca, Paja, Tablazo, Simiti,
Chiquinquiray LaLuna.

A nivel regional, lasprincipalesestructurasson lafalla
Bucaramanga— SantaMartay lafalladel Suarez, en-
tre estas dos grandes estructuras se encuentran una
seriedeplieguesanticlinalesy sinclinalesamplioscon
direccién preferencial N20— 40E, y de vergenciava
riable como lafalla Confines, el anticlinal y sinclinal
de Oiba, el anticlinal de Cerro Negro y la falla
Amansagatos.

GEOLOGIADEYACIMIENTODE CAOLIN

Estratigrafia

Las rocas Cretacicas aflorantes en el areadel depési-
to estén relacionadas con € Anticlinal de Cerro Ne-
gro, sobre cuyo nicleo selocalizael depésito de cao-
lin. (FIGURA 1).

Este nlicleo esta conformado por la Formacion Cum-
bre (FC), suprayaciéndola se encuentran las forma-
ciones Rosablanca 'y Pgja (Miembro Arenoso), que
constituyen los flancos de la estructura. Se destaca
también un depdsito aluvial Cuaternario relacionado
con el cauce de la Quebrada La Santuaria.

Formacién Cumbre. Las rocas de la (FC) afloran
principalmente en el flanco W del anticlinal de Cerro
Negro, sobre la via que conduce de la Vereda
Barroblanco hacialaVeredaPortachuel o (haciael W)
y PiedeAlto (haciael SW). En estapartede anticlinal,
la formacidn esta constituida principal mente por
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arcillolitalimosade color blanco agrisclaro, modera
damente calibrada, con porosidad secundaria debida
al multiple diaclasamiento que hagenerado fracturas,
en sumayoriarellenas por 6xidosde hierro (FIGURA
1). También es comuln la presencia de hal os concén-
tricos de aproximadamente 10cm de diametro forma-
dos por éxidos de hierro.

Hacialapartemascercanaal gedel Anticlinal, seen-
cuentraunaarcillolitalimosa, moderadamentecdibra-
da, de color gris—amarillento claro, facilmente delez-
nable, en laque sobresalen halos concéntricosy elip-
ticos de 6xidos de hierro, los cuales alcanzan dimen-
siones de hasta 70cm de diametro. Estructuralmente
la roca posee laminacion plana, no paraela, difusa,
definida principal mente por l&minaslimo —arcill osas
de color gris.

LaFC también afloraen € flanco E del Anticlinal de
Cerro Negro, sobre lavia que conduce de la Vereda
Barroblanco hacialaVereda Amansagatos (FIGURA
1). En estaseccion se observaque un depésito aluvial
de edad cuaternario cubre gran parte de la zona. Sin
embargo en la parte expuesta de la formacion, ésta
consta de un limo arcilloso de color anaranjado muy
meteorizado y de una arenalodosamuy finade color
rojizo. Ambaslitol ogias presentan unalaminacion pla-
Nna, no paralela, difusa, de color vinotinto.

Hacialaparte NE del areadeestudio, cercadelaFalla
Amansagatos, la FC consiste de arenisca lodosa de
color gris claro, con particulas finas a muy finas,
moderadamente calibrada, y de porosidad muy baja
principal mente debidaal ato fracturamiento delaroca
La arenisca esta constituida por cuarzo, moscovitay
minerales arcillosos. Estructuralmente posee una
laminacién ondul osa, no paralelay difusade color gris
oscuro. La FC en el area de estudio presenta moldes
de pequefios bivalvos no desarticul ados.

Formacion Rosablanca. La Formacion Rosablanca
(FR) aflora en ambos flancos del Anticlinal de Cerro
Negro. Enel Flanco W, laformacion se presentacomo
una franja de aproximadamente 130m de ancho con
un rumbo de N20°E, que hacia el Norte gira con un
rumbo de N50°E hasta encontrarse con la Falla
Amansagatos. Y hacia el flanco E, sobre la via que
conduce delaVeredaBarroblanco alaVereda Aman-
sa-gatos, después de la Falla Amansagatos, la FR se
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FIGURA 1. Localizacion del &reade estudio y mapageol 6gico del yacimiento de caolin delaVeredaBarroblanco.
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encuentramuy cubiertay aflora ocasionalmente. (FI-
GURA).

Litologicamente la FR esta constituida por caliza
micriticade color gris oscuro, bien cementada, y con
superficies de meteorizacion de color grisclaro, enla
gue se observan microcristales de espar y moldes de
pequefiosfaésiles, principa mente conchillasdebivalvos
desarticulados (también rellenos de espar).
Estructuralmente la formacion posee estratificacion
plana, paralela, continua, en capas de 20 a 30cm de
espesor y presenta un rumbo N30°E, buzando 27°
haciael NW.

Formacion Paja (Miembro Arenoso). Eslaforma-
cién mas ampliamente expuestaen el dreade estudio.
Al W del Anticlinal de Cerro Negro, el Miembro Are-
noso de la Formacion Pgja aflora desde la Vereda
Portachuel o hastalas cercaniasdel Municipio de Oiba.
(FIGURA 1)

El Miembro Arenoso esta constituido por arenisca
lodosa silicicléstica de color anaranjado, muy fina,
moderadamente calibrada, con una porosidad secun-
dariadebidaal fracturamiento delarocay facilmente
deleznable. La arenisca estd compuesta por cuarzo,
moscovita, 6xidos de hierro y minerales arcillosos;
ademas posee unalaminacion planaparalela, y ondulosa
paralela, de color rojizo. En algunos sectores se apre-
cialaintercalacion de laminas de arenisca muy fina
blanca- rojiza, con ldminas delodolitas anaranjadas,
enriquecidas con Oxidos de hierro. Dentro de la for-
macion se aprecian pequefios bivalvos de entre 0.5 a
1.0cm de diametro.

Deposito Aluvial. El depdsito auvia se manifiesta
principal mente sobre el margen izquierdo de la Que-
brada L a Santuaria, aumentando su distribucién hacia
e S, amedidaqued caucedelaQuebradal aSantuaria
sedesplazahaciael W (FIGURA 1). El depdsitoauvid
esta compuesto por una arena lodosa de color gris
claroy con unafuerte zonificacion de color anaranja-
do. El deposito posee particul as arenosas de tamafio
fino amedio, de forma esféricay angular. En térmi-
nos generales es un depdsito mal calibrado.

Estructuras
Anticlina de Cerro Negro: El anticlinal de Cerro Ne-
gro es un pliegue ligeramente asimétrico, donde €l
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buzamiento de sus flancos variaentre 15y 30°, € gje
del anticlinal en €l areade estudio tiene unadireccion
aproximada de N30E, y se ha estimado una longitud
total cercanaalos 30Km.

En la Vereda Barroblanco el nucleo del anticlinal de
Cerro Negro estaconformado por laFC. Haciael N del
areadeestudio, € gedd anticlina estddesplazado hacia
el NW debido alafdlaAmansagatos. (FIGURA 1).

Falla Amansagatos. Estaesunafallanormal dealto
angulo con direccion N55W que tiene un desplaza
miento en la horizontal hacia el NW; este desplaza-
miento afecta el ge del anticlina de Cerro Negro. El
bloque ubicado hacia el NE del plano de falla es el
blogue levantado, es por esta razon que tenemos ro-
cas de la FC enfrentadas en superficie con rocas de
lasformaciones Rosablancay Paja, ubicadasen €l blo-
gue hundido al SW del plano defalla. (FIGURA 1).

Diaclasas. En €l area de estudio y en especial enla
FC se ha observado gran cantidad de diaclasas verti-
cales con una direccién preferencial N8OW. Estas
diaclasas se encuentran espaciadasentre 0,10y 0,25m,
y en muchas ocasiones se encuentran rellenas por
Oxidos de hierro. Otras familias de diaclasas menos
comunes presentan direcciones N25W, N50W vy
N75W; estas diaclasas son mas delgadas, difusas y
menos continuas.

CARACTERISTICASDEL DEPOSTO

El deposito de caolin delaVeredaBarroblanco forma
partedd nivel intermedio delaFC (segmento D), cons-
tituido por una secuencia de areniscas cuarzosas con
un 30% de matriz caolinitica, lodolitas y arcillolitas
caoliniticas (Mendoza, 1985). Los mineral esidentifi-
cados en el depdsito mediante DRX son cuarzo
(49,98%), moscovita/illita (21,12%), caolinita
(14,58%), anatasa (1,78%), gibsita(1,11%) y amorfos
(11,43%). El depdsito posee unaformatabular regu-
lar y un espesor de 5m hacia el SW que aumenta en
direccion NE hastalos 9,5m. Este deposito de caolin
esta constituido por gran cantidad de capas y lentes;
estas capas se han agrupado segln sus caracteristi-
castexturalesy composicional es en niveles de mayor
espesor, de tal forma que sea posible el seguimiento
de estas a mayores distancias. En e depdsito se han
reconocido siete nivelesde base atecho (FIGURA 2).
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EnlasFIGURAS 3y 4 sepresentan los difractogramas
de los niveles caoliniferos de las perforaciones Sb y
$9.

A continuacion se describen los diferentes niveles del
depdsito cadlinifero.

Nivel A: Este nivel se observahaciael SW del depé-
sito (S11) (FIGURA 2), esta constituido por una are-
na limosa muy fina de color café que cambia a una
coloracion mas grisacea hacia el NE (Sb); también
posee lentes de arena limosa de color gris oscuro de
20cm de espesor, muy ricos en cristales de pirita. El
nivel presenta unalaminacién plana paralelaano pa-
ralelade color vinotinto, debidaala presenciade Oxi-
dos de hierro.

Nivel B: Este nivel esta constituido por una arcilla
limosa de color blanco — grisaceo, que presenta hacia
laparteinferior cristales de moscovitade tamafio muy
fino; ademas posee lentes de limo arcilloso de color
gris oscuro de 20 a 30cm de espesor, muy ricos en
cristdeseuhedralesde piritade tamafio muy fino. Hacia
|a parte superior se presentan particulas de cuarzo y
fragmentos de shal e oxidados de tamafio muy fino. El
nivel posee un espesor promedio de 2,35m y una
laminacién planaparalelaano paraleladebidaaunas
laminas amarillentas, hacialaparte superior aparecen
lentes arcillosos de color café — amarilento, estratos
arcillosos de color blanco de hasta 10cm de espesor y
capas areno limosas muy finas de color gris (FIGU-
RA 2).

Nivel C: Esta conformado por una arena limosa de
color gris, aunque localmente puede presentar una
coloracion café — amarillenta. Existen particulas
cuarzosas muy finas a gruesas, de formas esféricasy
angulares; en menor cantidad presenta moscovita y
fragmentos de shale oxidados. En la parte intermedia
del nivel se presentaun estrato limo arcilloso blanco,
con una laminacion plana paralela continua de color
gris. El nivel tiene un espesor promedio de 0,36m (FI-
GURA 2).

Nivel D: Este nivel es una secuencia grano—decre-
ciente queiniciaapartir del nivel C. Laparteinferior
del nivel esta constituida por un limo arcilloso de co-
lor blanco o gris, que presenta particulas de cuarzo y
fragmentos de shale de tamafio medio a muy fino;
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posee unalaminacion planaparalelaano paraelacon-
tinuade arcillacafé clara, ademas de lenteslimo are-
nosos muy finos de color gris. La parte superior esta
compuesta por una arcilla limosa blanca, con frag-
mentos muy finos de cuarzo, moscovita y shale. El
nivel tiene un espesor promedio de 1,86m, aunque en
algunos sitios puede alcanzar |os 3,05m.

Nivel O: Esta conformado por un limo arenoso de
color café oscuro muy rico en materiaorganica (frag-
mentosvegetales); presentaparticul as detamafio medio
amuy fino de cuarzo, moscovita, fragmentosde shale,
piritay &mbar. La parteinferior posee unacoloracion
mas claray el material organico estaconformado por
pequefiosy delgadosfragmentos|efiososde 0,5 a2cm
de longitud; esta parte posee la mayor cantidad de
cristales de pirita de tamafio fino amuy fino. Laparte
superior presenta fragmentos lefiosos (troncos) de
entre 15 y 20cm de longitud, los cuales poseen una
superficie bien conservada pero su estructurainterna
se encuentra muy homogeneizada. La presencia de
hojas dentro del nivel es muy escasa. El espesor pro-
medio del nivel esde 1,36m (FIGURA 2).

Nivel E: Estd compuesto por un limo arenoso de co-
lor blanco — grisaceo que hacia €l NE se torna mas
amarillento; presenta abundantes particulas de cuarzo
detamafio granulo aarenamuy finay deformas esfé-
ricasy angulares, ademas de moscovitay fragmentos
de shale muy oxidados. El nivel tiene un espesor pro-
medio de 1,15m (FIGURA 2).

Nivel F: Este nivel forma parte de un conjunto gra-
no—decrecienteque seiniciacon € nivel E. Estadcons-
tituido por un limo arcilloso de color blanco que algu-
nas veces presenta coloraciones amarillentas o
grisaceas; posee particulas de cuarzo, moscovita y
fragmentos de shale muy oxidados de tamafio muy
fino. Muestraunalaminacién planaparalelaano para-
Ielade arcilla de color café — amarillento y delgados
lentes arenosos muy finos de color blanco. Hacia el
SW €l nivel presenta un enriquecimiento en materia
arenoso y se clasifica como un limo arenoso de color
blanco. El espesor promedio esde 0,84m (FIGURA 2).

Lacomposicién mineral égica(en muestratotal) y qui-
mica (en muestra lodosa) de los niveles que compo-
nen el depdsito de caolin sepresentaenlaTABLA 1.
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FIGURA 2. Cortegeol 6gico del depdsito de caolin dela VeredaBarroblanco.

Actualmente, los niveles que vienen siendo explota
dos por la Cooperativa Agrominera de Barroblanco
son principalmentelosnivelesB y D. Haciael NE del
depdsito se explotan los niveles E y F, aungque estos
son menos apreciados por 10s mineros debido a su

coloracion, mayor cantidad de materia arenoso, me-
nor extension y espesor; este aspecto contrasta con
el mayor contenido de caolinita presente en estos ni-
veles en comparacion conlosnivelesB y D, como se
apreciaenlaTABLA 1.

TABLA 1. Composicion mineral 6gicay quimicadelosnivelesdel deposito decaolin delaVeredaBarroblanco.

NIVEL A B C ] 'D E F
R M | mn M
Composicinm
Mimeralézica (%)
Cunres 411 52 fdy T, %5 47,30 Eli 47T 57 15,53 ]
Mloscovila11lim 12,32 26 018 15.K2 162 . 27.58 M2 Ines
Laclinga 1.3, 1155 - L1 117 1324 21,20 L
Anainsa 01,54 . 1,43 N 5.3 223 L1
Civhaita - - - - |63 " 5,0
Pirita * i = = - = =
Amotios 18,4 T2 4,83 13,23 26,39 2506 16,92 7.24
Compuosiciin
Clmimbcs (%)

5002 7286 368 T3355 G251 45 10 63, R 46,30
Fizdixd i, 3 109 5% QU7 | .44 1.75 1,42
AlBD3 15,51 202 1% 46 bt et 26,47 Xl 1338

K20 11,62 524 .71 LR 241 ian K. b

Lal} 11,04 iz L1460 1,17 012 14 LIRS

e 0,04 .58 0.8 0,43 0,06 005 0,0

PP 504 137 03 5,93 24 RN 49,04

PPI: Perdidas por Ignicion; (*): Trazasdel mineral. M.O.: Materiaorganica.
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PERFORACION 55
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FIGURA 3. Difractogramasdelos nivel es presentes en laperforacion S5.
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FERFORACION 55
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FIGURA 4. Difractogramasdelos nivel es presentes en laperforacion S9.
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RESERVAS

Las caracteristicas geoldgicas de un recurso mineral
son estimadas a partir de evidenciasy conocimientos
geol gi cos especificos. El conoci miento geol 6gico del
depdsito en estudio esta basado en observaciones di-
rectas de campo, realizacién de perforaciones, docu-
mentacién y muestreo sistematico de los frentes de
explotacion y de las perforaciones. El cdculo de re-
cursos se realizé mediante el método de &reas.

El uso de la Clasificacion Internacional de Recursos
Mineralesy Reservas Mineraes(Vaughan & Felderhof,
2002), permitio definir tres categorias a saber: Re-
cursos Minerales Medidos, Recursos Minerales Indi-
cadosy Recursos Minerales|nferidos. Debe aclarase,
que el termino reserva no fue empleado en este caso,
debido a que no se han realizaron estudios de
factibilidad que eleven lacategoriade recurso areser-
va. En la FIGURA 5 se presenta el mapa de catego-
rizacién de recursos.

Recursos Minerales Medidos: Los recursos mine-
rales medidos comprenden € area contorneada por
todos los sitios de muestreo (perforacionesy frentes
deexploracion).

Recursos Minerales Indicados.; Los recursos mi-
neralesindicados selocalizan enlazonacomprendida
entre los sitios de muestreo (perforaciones y frentes

de exploracion) y los frentes de explotacion abando-
nados.

Recursos Minerales I nferidos: Este tipo de recur-
s0s se ubican en la zona mas externay su contorneo
se bast principal mente en las caracteristicas geomor-
foldgicas del depdsito y en una serie de transversas
realizadas, |las cuales podrian indicar unacontinuidad
delosniveles caoliniferos.

En la TABLA 2 se presentan los resultados de la
cuantificacioén de recursos caoliniferos paralos nive-
lesBy D, principaesnivelesdeinterésen el depdsito.

CONDICIONESDE FORMACION DEL
DEPOSITO

El deposito de caolin de la Vereda Barroblanco fue
clasificado genéticamente con base en la composi-
cion mineraldgica, quimica y granulométrica. Esta
informacion fue comparada con |os datos reportados
por Lorenz (1999) paradiferentestiposde caolin (TA-
BLA3).

En los caolines de la Vereda Barroblanco prevalecen
caracteristicas de un depdsito primario, entre estas
tenemoslarelacién micalillita, los contenidos de cuar-
zo, SiIO,, MgO, K20 y LOlI, sin embargo, otros
indicadorescomo el contenido de caolinitaevidencian

TABLA 2. Calculo derecursos minerales parael deposito de caolin.

RECURSOS MINERALES MEDIDOS

Mivel Espesor Area HFII:_'II!:L.“ HTE.::_;"H
im} fm”i ) S .
| | |l_"H.FI_"H..'I' e ] | l_l\.llll_.ll'l;ll & |_|;,'II'\1I|_|.||_' ] |
1 | | =i 163.753.7R d AR N0E TOH (Wl a2
[} 2,35 T TR4 E21,18 | "8, 232 02
RECURSOS MINERALES ININIC AN S
Mivel Espesor Aren Valumen Recursns
{r} . im) im’l . [Ton)
(1] | R4 . |"%03.037.32 4'17%.757, 70
B 2,33 il 2012, 708,45 5'273.296,13
RECL K0S MINERALES INFERIIN M
Mivel Espesar Arca Vislameen Hecursos
| 1k | 1| ] | 1)
1] | | #is - THE (157,54 | 156,551 54
[} 1,353 ! a1, 574,15 1TEGE TI0, T
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FIGURA 5. Categorizacion delosrecursosdel deposito de caolin.

TABLA 3. Composicién mineral6gicay quimicade caolinesen bruto (Lorenz, 1999).
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Frimarias (in Signp ™ Secusdarks
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Coolimin 4if - 80} B!
its'meic | 1
Felieijuita [
Cyarm =45
Bl de mimeradey Kol 1-11
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il I 1.7 -8
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Tk Ll =02 Ld~-1.E
Fe.i1, [ | RE-1%
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Wl fnl d s
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Caolinita Kao>Ms Kao=Ms Kao<Ms Mn“?"“
/Nita
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FIGURA 6. Relacion caolinita/moscovitay susimplicacionesambientales, (Paez, et al. 1982).

un origen secundario; mientras gue componentes como
Al, Feno permiten unadiferenciacion precisa. Debido
alo anterior, no se puede definir apartir de los datos
obtenidos con exactitud €l tipo de depdsito.

Para la determinacion de las condiciones de forma-
cion delos niveles caoliniferos se tomaron en cuenta
algunas particularidades del depdsito como larelacion
en & contenido de caolinitay moscovita/illita, y el
contenido de cuarzo, piritay gibsita.

De acuerdo con Paez et a. (1982), el cambio en las
concentraciones relativas de caolinita e illita pueden
ser explicados por latransicion de un ambiente mari-
no a otro no marino. Este cambio en la depositacion
serefleja en un decrecimiento de la caolinitay en un
incremento de la illita resultado de un proceso de
floculacion diferencial relacionadacon el aumento de
lasalinidad.

LaFIGURA 6 presentalas caracteristicas minera-16-
gicasy ambientales asociadas alarelacion caolinital
moscovita(illita) bajo condicionesde salinidad. Cuando
la relacion caolinitafmoscovita es menor de 1,0 en-
tonces existe una predominancia del ambiente mari-
no, y si larelaciéon es mayor de 1,0 habra mayor in-
fluenciadel ambiente no—marino. (Péez, et a. 1982)

La FIGURA 7 presenta la relacion caolinita/mosco-
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vita(illita) parados delas perforacionesrealizadasen
el areade estudio, una ubicada haciael SW (perfora-
cion 5) y otra ubicada al NE del depdsito de caolin
(perforacidn 9). El depdsito se comportade lamisma
maneradesde €l nivel A hastael nivel D y representa
condiciones uniformes de depositacion para todo €
yacimiento; apartir del nivel D inicianlasdiferencias
y eslarazdn por la cual podemos dividir € depdsito
en dos zonas, una haciael SW y otrahaciael NE.

El Nivel A poseeunarelaciondecaolinitalillitade 1,13,
lo cual indicariaun ambiente deinfluenciano—marina,
y sefiala e cambio hacia un ambiente de influencia
mas marinaqueiniciaconladepositacion del Nivel B,
cuyarelacion caolinitalillitaes de 0,40 (FIGURA 7).
Estos dos niveles presentan lentes limo arcillosos de
color gris oscuro gque poseen cristales de pirita, posi-
blemente formados por reduccion bacteriana de ma-
teria organica acumulada. La maximainfluencia del
ambiente marino se presentaen el Nivel C, este, care-
ce de caolinita, pero es mas rico en cuarzo, eviden-
ciando que e ambiente marino teniala energia sufi-
ciente para depositar las particulas de cuarzo y man-
tener en suspension las particulas de moscovitay mas
aunlacaolinita. Lainfluenciamarinadisminuyeapartir
dd Nivel C, mientras que la depositacion del Nivel D
presenta unas caracteristicassmilaresalade Nivel B;
sendolareacioncaolinita/illitadel Nivel D igual a0,29.
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PERFORACION S9
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FIGURA 7. Relacion caolinita(Kao)/moscovita(Ms) para cada uno de los niveles que componen el depésito de caolin delaVereda
Barrablanco (perforaciones S5y S9).
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Posterior ala depositacion del Nivel D se establecen
dos condiciones diferentes dentro del depdsito de
caolines; a NE se presenta la sedimentacion de un
Nivel Organico, mientras que al SW se deposita di-
rectamente el Nivel E sobre el Nivel D.

La depositacion del Nivel Organico (O) ocurrio en
condiciones continentales (FIGURA 7). La depo-
sitacion del Nivel E se present6 en un ambiente mari-
no haciael SW (relacion caolinitalillitade0,61); mien-
trashaciael NE es masinfluenciado por un ambiente
no marino (relacién caolinitalillitade 1,34). Ladepo-
sitacion del Nivel F tiende a homogenizarse, aunque
haciael SW lainfluenciamarinaes mayor que haciael
NE, siendolarelacion caolinitalillitade 0,84 enel SW
y de 1,06 en &l NE.

Deotrolado, lapresenciadegibsitaenlosnivelesOy
F evidenciaque estos, pudieron haber sido expuestos
localmente a la accién de aguas lluvias, proceso que
meteorizd intensamente el material depositado y en
especial alacaolinita, lo que permitio laformacion de
gibsitamediante lareaccion (1).

ALSi,O(OH)4(s) + 5H,0=>2H,SI0, + Al,0,.3H,0(5) (1)
caolinita gibsita

La descomposicion bacterial de la materia organica
tambi én produce un ambientefavorableparalacrista-
lizaciéndelacaolinitay lapirita. Existeciertacorrela
cion entre la formacién de caolin y periodos de for-
macion de carbon, porque supone que el CO, atmos-
férico quellegaal suelo por acciéndelas!luviasreac-
cionaconlos materialesquefavorecen lacaolinizacion
y lalixiviacién del hierro en éreas pantanosas (Renzoni,
1985). Ladescomposicion delamateriaorganicadebe
aumentar las condiciones de acidez, haciéndolas to-
davia més propicias para la reduccion bacteriana del
sulfato disuelto en un medio ambiente anoxico y re-
ductor, y favoreciendo laformacion de pirita (FeS +
S =>FeS).

USOSINDUSTRIALES

Actualmentelos caolinesdelaVeredaBarroblanco se
comercializan en bruto, lo que significaque a mineral
no selerealizaningun tipo de beneficio paramejorar
su calidad, razén por lacual suuso severestringido a
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laindustriadel estuco y alafabricacion de cerdmica
artesanal.

Los estudios geol6gicos, mineralégicos y quimicos
sirvieron de base para el disefio de las pruebas meta-
largicas de los caolines para establecer € uso mas
apropiado. Este estudio de procesamiento mineral
consta de una serie de andlisis y procesos de labora-
torio que fueron sel eccionados seglin los procedimien-
tos utilizados actualmente anivel mundial paralain-
dustriade minerales arcillosos. Las pruebas de bene-
ficio mineral se enfocaron a obtener un caolin mas
puro y apto para la fabricacion de cemento blanco,
ceramicos y papel, destacandose entre otros los pro-
cesos de disgregacion y desarenamiento por sedi-
mentacion (Laverde, et al. 2005).

Por otra parte, € producto obtenido del proceso de
flotacion inversade anatasa (no-flotados), mostré que
la composicién quimicay granulométrica es adecua-
daparalaindustriadel papel, sin embargo lablancura
obtenidano eslaapropiadaparaestetipo deindustria.
No obstante, el valor de blancuradel mineral obtenido
posteriormente a proceso de remocién de materia
organica, se aproximé al requerido por laindustriade
las pinturas, por tal motivo podria pensarse en este
tipo de aplicacion. (Laverde, et a. 2005)

DISCUSION DE RESULTADOS

El deposito de caolin de la vereda Barroblanco fue
estudiado para establecer caracteristicas a ser tenidas
en cuentadurante el procesamiento mineral, cuantifi-
car recursos y definir las condiciones de formacion.
El depdsito caolinifero de Barroblanco presenta ras-
gos distintivos preval ecientes, aunque no concluyen-
tes de un depdsito primario de acuerdo con la clasifi-
cacion de Lorenz (1999), por lo tanto es necesario
realizar mas analisistendientes a esclarecer €l tipo de
depdsito.

L as condiciones de formacion del deposito muestran
una variacion en la depositacién de los niveles pro-
ductores. El cambio en lasedimentacion deinfluencia
marina presente en los niveles B, C y D hacia una
sedimentacion masfluvia o continental (no—marina)
enlosnivelesO, Ey F, esmas acentuado haciael NE
del depdsitoy, corresponde a cambio ambiental des-



Garcia, C.A.; Silva, A.; Jerez, E.

crito por Renzoni (1985) paralosniveles caoliniferos
delaFormacién LaCumbre de condicionesmarinasa
riosdealtasinuosidad, llanuras de inundacion cubier-
tas de vegetacion y localmente expuestas al aire, en
donde se presenta un enriquecimiento en la depo-
sitacion delacaolinita. Por otraparte, ladiferenciaen
el contenido de caolinita de las zonas NE y SW del
depdsito demuestralamayor depositacion delacaolinita
en ambientes de influencia fluvial (ho—marina). Sin
embargo, es necesario aclarar que aun en ambientes
de predominanciafluvial es necesarialapresenciade
aguas saladas (0 marinas) parafacilitar el proceso de
floculacion delacaolinita

CONCLUSIONES

El depdsito de caolines de la Vereda Barroblanco se
localiza en |a parte media de |a Formacién Cumbrey
esta constituido por siete niveles de base atecho (A,
B, C, D, O, Ey F), todos ellos geolégicay mineralo-
gicamente diferenciables. Estos niveles ademés de
caolinitapresentan cuarzo, moscovita/illita, anatasay
ocasionalmentepiritay gibsita.

Losmejoresniveles paralaexplotacion de caolin, da-
dos sus espesores, color y extension son By D, para
|os cuales se han cal culado recursos medidos, indica-
dos e inferidos cercanos alos 16 millones de tonela-
das.

LosnivelesA, B, Cy D fueron depositados en condi-
ciones marinas, mientras que los niveles O, Ey F
fueron depositados en ambientes fluviales, como las
presentadas en rios de alta sinuosidad y llanuras de
inundacion expuestas al aire que permitieron la for-
macion de cubiertas vegetales y gibsita.

La caracterizacién mineralégica de los caolines de
Barraoblanco fue tomada en cuenta para €l disefio de
los procesos de beneficio a partir de los cuales, se
logré incrementar la calidad de esta materia prima
mineral. El beneficio mediante disgregacion y sedi-
mentaci 6n determinan un uso mas apropiado paraeste
material en la produccién de cemento blanco. Laflo-
tacién mejoralas propiedades del caolin permitiendo
su aplicacion en laindustria de los ceramicos.
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