P Wy = T e L. BT ey Loalan AN L Lk b ek i Sl - Ll ol | N | et | ¢ L ¥ Ny EaTEn 4t L

Form. No. 3
e

Ministerio~de: Obras Pdblicas
y Camunicagionies

T T T L L D

PROYECTO DE

EVALUACITION CALCAREA

CERRO CAMBA JHOPO N2

DEP&'RTA'?HEIETD_ DE CONCEPCIONM

Informe N23

" ANGEL M. SPINZI (h)
Gedlogo

1.988.-

########################i#############'*##’#############IHH###H\###&

T e T T T T T T L T e LT

l.

L

e e L T e T

3

.



Ministerio de Qbras Pablicas

y Comunicaciones

IXNDICE

RESUMEN

o
L2,

I1..
III.

V.
S,
VII.

VIII.

1x.

X. 1.
X.2
X.3.
X.4.
X.5.
X.5.

INTRODUCCION

Metodologia

Marco Geogrifico.

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

UNIDADES DE ROCAS

ESTRUCTURAS

GEOMORFQLOGIA

HISTORIA GEOLOGICA :

GEOLOGIA ECONOMICA ;
CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

ANEXOS

Mapa de Ubicacién

Mapa Base.

Plano de Ubicacidn de Muestras.

anquéju_GealEgicu Planimétrico del Cerro Camba Jhopo.
Cortes Geoldgicos.

Tabla de Reservas Calcfreas.

FRA R RAR AR



Form. No. 3

Ministerio daohm Pablicas »
y Cemunicaciones

e

EE S UMNE B

EL presente estudio trata la evaluacidn de la mitad Sur del Cerro CAMBA JHO
PO, el que se localiza en 1a localidad de Vallemi, Departamento de Concep -

¢idn, Paraguay.

El trabajo consistid en sucesivos reconpocimientos de campo, luego un muestreo

sistemBtico con estudios fntnge_olﬁgi_ms_. que finalizd con andlisis de Rayos
"X" y Petroldgicos. El Cerro CAMBA JHOPO forma una serrania de direccibn -

Norte- Sur a 8 kilSmetros al Sur de la desembocadura del Rioc Apa en el Rfo -

Paraguay y estd constitufdo por calizas, margas y lutitas.

‘En este trabajo se propone tres nuevas formaciones geoldgicas, que son: Forma
cifn CAMBA JHGFO, Formacidén VALLEMI, y Formacién SAN LAZARO. La primera se --
correlaciona en el -Brasil con la Formacidn BOCAINA, la segunda con la Formacidn

CERRADINHO y la -tercera con la Formacidn XARAIES.

Les -materiales calcdreos del Cerro estudiado fueron doblados, plegados, falla-
dgs-y~-1=e4_:1::}.sta_li:5a_1t:_l_ns:pnr..sﬁgﬁsi?qs fendmenos geolbgicos, de allf que su geolo

gfa es.muy complicada.

Lps;—_matgriales_;al@ﬁmps evaluados ageiegd&n a 88.848.332 toneladas, en base a
cdlculos globales de aproximacidn, los que deben confirmarse con perforaciocnes

rotativas sacatesti gos.
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I, — INTRODUCCION

El objeto de este informe es conocer la naturaleza 8e los materiales mmponzﬂ
tes del Cerro CAMBA JHOPO, #ara. asi i}ﬂdtr estimar las reservas de materiales
calclreos para su posterior valorizacién; pm:' tanto, aqui se resumen los resul
tados obtenidos del estudio geol8gico de la mitad Sur del Cerro CAMBA JHOPO, -
propiedad de la Industria Nacional del Cemento, "en Vallemi- Paraguay (Ver Ane -
xos N2 1y 2), El &rea asi estudiada abarca una superficie de 2,200,000 m2, ,
y se encuentraten la Regién Oriental del Paraguay, en el Dej:artamento de Con -
cepcidn, mids especificamente a 14,5 kildmetros al Sur de la confluencia del -
Rio Apa con el Rio Paraguay, El Cerro estudiado estd en la mirgen izquierda -

del Rio Paraguay, a tan solo 7 kilémetros de la frontera con el Brasil,

Sus accesos deasde Asuncidn son el Rio Parag-uay o por via aérea, ya que las -

vias terrestres existentes son intransitables en toda &poca del afio, a no ser

con vehiculos de doble traccibn, La poblarifn més cercana al Cerro CAMBA JHO

PO, es la Ciudad de Vallemi, a4 kidSmétros al Norte del mismo, con sus corres
pondientes compafiias, una de ellas denominada: CAMBA JHOPO ,vEl &rea estudia -~
da es boscosa y enmarafiada, lo que cbligé aperturas de piques, Las tareas fue
ron extremadamente dificultosas, por el hecho de que el relieve es accidentado
y la abundancia de insectos es desmesurada, Algunos piques culminarnnyx" forma
abrupta por la presencia de precipicios; en estos casos se ided un sistema no
vedoso para el transporte de rumbos, lo que hizo posible la continuidad de los

mismos,

(RN ] 2!'
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Las bibliograffas hechas por autores anteriores han sido de sumo interés para
la ejecucidn del ;-xl:'esente trabajo, asi tambien reconocimientos geolSgicos de

paises vecinos que comparten tambien estas formaciones calcéreas,

Los Cerros del predio de la Industria Nacional del Cemento, son estructuras -
prominentes que han resistido a diversos tipos de erosidn, en el tramscurrir
del tiempo geoldgico, pero cabe sefialar que el subsuelo de la planicie tambien

esxcalcirec, perc en estos trabajos, tal ﬁlanicie no ha sido objeto de estudio,

I, E, METODOLOGIA

"La metodologia adoptada para este trabajo, consistid en primer lugar en la ﬂﬂ'-
limitacidn del &rea a estudiar, apoyada con visitas de recomcimientu; luego
se procedid a la elaboracién de una red :.'m muestreo sistemftico (Ver Anexe N@
3), siempre acorde con el tiempo de que se disponia para los trabajos; asi se
efectudron picadas de acceso, las que ademds sirvieron para ol levantamiento -
geoldgico y extraccidn de muestras, las que fueron recolectadas siguiendo paso
a paso los reglamentos de muestreos para afloramientos o calicatas de diferen-
tes profundidades, seglin el caso y el material de interés, El intervalo de -
muestreo fue de 25 metros sobre topografia, habiéndose recolectado ua total de
175 muestras, de las cuales 144 se analizaron por medioc de Rayos X, en los labo
ratorios de la Industria Nacional del Cemento; ademis de los piques de mues -
treos también se efectuaron i:iques para exploracidn del Itemnn, sobre todo -

en partes con densa vegetaciénm,
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‘Mediante las notas de cam#o, los anfilisis y otros datos, fue posible elaborar
eltynsquajn geolégico del Anexo N2 4, En la codificacifén del muestreo se si-
Egu;IL:EI el siguiente criterio: por ejemplo en la muestra CE4, la primera letra «
i o curreaﬁand& a la inicial del lugar estudiado, en este casoc CAMBA JHOPO; -
la segunda letra se refiere a las picadas de accasoa.[ver Anexos N2 3) 3 y por
ltimo el nfimero es el n;den de la toma de muestras, Las estaciones que co -

_rresponden a la formacién de margas y lutitas, en su mayoria coinciden con ca

licatas,

Las fotografias expedidas por el Instituto Geogr&fico Militar han ﬁarmitidﬂ -
el reconocimiento de abundantes rasgos caracteristicos scbre el terreno, ade-
mis de la delimitacidn litolégica, cosa muy complicada en materiales carbona-
tados. L&gicamente cada rasgd detectado en la fotografia, fue comprabade en
el sitio, por accesos hechos para tal efecto, La escala principal de las fo-
tografias utilizadas es de 1:60,000, aunque muchos sectores que se creyd con-
veniente fueron ampliados para su mejor identificacidn, Ademfs fueron confec
cionados planos y mapas indicando los rasgos levantados, los que se ﬁu&d&n en

contrar en’la seccidn final del informe, en el punto correspondiente a Anexos,

Las muestras, una vez conclufidos los ex&menes, fueron archivadas en un depdsi-
to, para que asi cualquier persona que lo desee, pueda localizarlas para su -

chequeo.
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Posteriormente se procedié al procesamiento de todos los datos obtenidos para

el cllculo de materiales caldfrecs dfsponibles,

I, II, MARCO.GEDGRAFICO

Hacia el Oeste del &rea estudiada se localiza la gran planicie cuaternaria -
del Chaco o RegiBn Dccidental, Gon 1os Gréiiics Hetwse daldiress del Grupo ITA
PUCUMI, formando un rosario de Cerros en diveccién Norte- Sur, a pocos Kildme
tros de la costa del Rfo Paragiay, como los denominamss Cerros NANDU, GALVAN,
DE MARTI, MOSQUITO, etc, Hacia el Este se localiza una zona baja anegadiza ,
que constituye un graben o fosa tectbnica de diveccién Norte- Sur, por tanto
el Cerro estudiado forma parte de un sistema serrano de direccitn general Nor
te- Sur con elevaciones de hasta 250 metros sobre el nivel del mar, entre los
que el Ric Paraguily ¥e Ghikieh ipiclerhants Fatims Diitintes, Estes afiscme
mientos terminan &n el Rio én forma de escarpes verticales.El sistema serva-
no antes mencionade estd limitado al Norte y al Sur por sendas fallas de direc
cidn Nor-Oeste, qué dividen 1as formaciones calcdreas de SAN LAZARO al Norte y

las de TRES CERROS al Sur.

. La hidrografia de la zona s& puéde resumir de la siguiente manera: al Oeste -
el Rio Paraguay, al Este Zona de Bstéros, al Norte “&X -Rfo Apa y al Sur el Rio

La Paz (Rio Napa). El clima es catido vy séco; con una pﬁeéipi%aéiﬁn anual de
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1.238 mm.; la vegetacién de‘las partes altas es arbbrea, mientras que en
las zonas bajas es _ - achaparrada, con alguncs- &rboles altos esporddicos,
en las zonas anegadizas es propia de ambientes acuSticos como: totoras, ca
malotes, etc. Algunas especies de vegetales son buenos indicadn;:'es del -
calcireo; ademds se ha comprobado que en las calizas puras la vegetacidn
es pobre, debido a la composicidn quimica de la roca, por la falta de hu-
medad superficial por el filtrado de las aguas, no asi la vegetacidn desa
rrollada sobre los materiales residuales asociados a ellas ¢ a la parte -
de lutitas y margas, alli es abundante por el enriquecimiento de minera-
les arcillosos con buena retencidén de agua. Las zonas més karstificadas

traen aparejadas poco desarrolle vegetal.

Los suélos dellas zonas planas tienen espesores variables de 0,50 metros
hasta los cuatr;n metros o m_és. Predominan en ellos materiales de colores
claros, en su mayoria transportados,con porcentajes altos de la fraccién
fina, por lo que despufs de precipitaciones, quedan comportindose en forma
similar al jabbn, esto dificulta el desplazamiento de automotores, alm -

por pequefios chubascos,

Es notable en la zona calcdrea la rectitud de las redes hidrogr&ficas, co

sa que no es asi cuando dntervienen los suelos de planicies, muy comunes -

.o 6.-
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en la llanura Chaquefia. Esta situacifn que hasta puede denominarse mixta
en el borde de las formaciones carbonatadas hace diffecil la Geologia de -

las partes planas.

Ya trabajos anteriores describieron en forma muy completa el marco geogrd

fico de estas Sreas, por lo gque se recomienda echar mano a esas publica

cicnes para ampliar mis este tépdico,

I.I., MARCO CEOEOGICO REGIONAL

La constitucidn geolSgica a nivel regional se puede sintetizar de la si

guiente manera, a pesar de su complejidad: Las rocas més antiguas estén
hacia el Este de la franja calclrea Norte- Sur y forma un alto de Edad -
Geolégica PrecSmbrica Media- Superior, denominado Complejo Basal del Apa,
el cual se compone de rocas cristalinas como: Gneises, Esquistos, Crista-
linos, Granitos, Laminados, Pegmatitas, Anfibolitas, etc. e_._-::hr-e};acg dis-
cordante a este conjunto, la serie SAN LUIS, formada por Cuarcitas, Fili-
tas y otros Metasedimentos del Pre-Cambrico Superior. Sobra estas dos -
agrupaciones y en discordancia angular se encmnﬁ*a el paquete de calcd -
reos o Grupo ITAPUCUMI, compuesto por un conjunto Lutitico- Margoso Asc -
ciado y Calizas potentes, en parte recristalizadas; la Edad de estos se-

dimentos es Cémbrica.
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El Grupo ITAPUCUMI fue afectado por plegamientos y fallamientos, acompafia -

dos por fendmenos metamdrficos ‘e intrusiones de cuerpos magméticos,

A finales del Periddo Ordnvimcn esta Serie Carbonatada se peneplénizﬁ; -
existiendo actualmente un "iatus" o Laguna Estratigr&fica, En las zconas -
de estudio el Grupo ITAPUCUMI estd cubierto por las camadas chaquefias, mien
tras que la porcidn Oriental que sobreyace al macizo cristalino, aparenta -
= mente estd siendo cubierta por la Serie CERRO CORA del Carbonifero Superior,
compuesto por depfsitos glaciales; luego estd el Grupo INDEPENDENCIA del -
Peridde Pérmico, formado por Areniscas, Siltitas, Lutitas y algunos conglome
rados. .Sigue a esto la Formacién Misiones compuesta por Areniscas Eblicas y
Fluviales., Por fltimo estén las coladas bas8lticas o Formacién Alto Paranad

de Edad Jurisica- Cretfcica.

El Grupo ITAPUCUMI de la zona de estudic es la prolongacidn mis austral de -
la Sierra de Bodoquena, del Sur del Estado de Mato Grosso- Brasil; se extien
de con algumas interrupciones desde la desembocadura del Rio Apa, limitrofe
con el Brasil en el Norte, hasta Puerto Itapucumi en el Sur; prcbablemente
la"Serie ESCOBAR" (Karpoff, 1,965) es la parte m3s baja del "Grupo ITAPUCU-

MI".

El Basamento cristalino fue rejuvenecido adquiriendo diferentes caracteristi

—
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cas; sobre todo el efecto es claro en el Ciclo Brasiliano que oscila entre
los quinientos a mil millones de afios, En el Srea de interés, pero siempre
teniendo en cuenta el punto de vista regional, podemos afirmﬁ ‘que las ro -
cas del Este Precambrico son mis antiguas y corresponden al Cratén Amazéni-
co de més de mil millones de afios de antiguedad; de todo esto podemos co-
legir una serie de remcbilizaciones que altera dr@sticamente las edades de
estas rocas, También a esto se suman columnas Metasedimentarias de biﬁﬁ -
grado, por lo general dobladas, y rocas Metavolc@nicas, El Grupo es_tﬁ siend
~ do intruido por rocas dcidas més nuevas, como por ejemplo ﬂuﬁftna y porfidos.
Abundantes son los mntacfos_ fallados justamente por la debilidad que ellos
presen‘cﬁn. Hacia el -'E.;s_‘te ~ de la Estancia Banta Sofia y en la Zo-
na de Caracol, aparecen pegmatitas de granos muy gruesos y ricas en Mica -
Moscovita, muy interesantes desde el punto de vista industrial. En las peg
matitas de la Estancia Santa Sofia se ha detect&au la presencia del Berilo,
mineral importantisimo por su valor de Gema, También en la zona de Caracol
estas pegmatitas muestran ejemplares prominentes de twrmalina, también de -
imﬁﬂrtancia por su valor de gema, Esta asociacifn ﬁegma't‘itica parece estar
relacionada con algunos procesos migmatiticos o por un proceso mis NuUeVo, -
de cardcter magmitico; de todos modes, como esto mo forma parte de los obje
tivos del presente trabajo, debe ser cbjeto de investigacibmes para el efec

to. En las gonas cercanas a las fallas se distinguen débiles o fuertes fo-
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liaciones, cizallamientos y fracturamiento intenso; estos lugares presentan
tendencias a estar representados por barrancas o cursos de .ﬁrrayos. Ahora ¢
resumiendo un poco més, habiamos dicho mis atréds que la distribucidn de las
rocas es de la siguiente manerailas més antiguas hacia el Este y las més joveres
al oeste; asi, comenzando de las més antiguas tenemos: rocas Gneis- Migmé-
tita y CGneis- Gr-aniticru, luego una serie de granitos no deformados que aflo-
ran en una franja de direccién Norte- Sur; estos son granitos de biotita -
hurﬁblenda predominantemente de colores rosados o marrfn claro. Estas lito-
logias corresponden a la Fase Juvenil del Cratdn Amazénico Sudmri;ana, a -

excepcifn de los granitos indeformados més jovenes,

Luego vienen rocas sedimentarias levemente metamdrficas y rocas variadas de
origen volecanico; este conjunto estd intruido por graﬁi‘to hornbléndico y -
pbrfido feldespitico., Los colores predominantes son claros, blanco, rosa.,
gris, verde, etc. Localmente tenemos verdaderas metacuarcitas masivas., En
Centurifn existe granito con apdfisis, este granito es joven, inclusive al
parecer mds que la secuencia metasedimentaria, También le intrusionan di- & d
ques de pdrfido feldespatico, lo que supone gue el pbrfido es mis joven -
que el granito, también intruye a las metavolcinicas. E1 principal cuerpo
de granito podria ser un gran batolito con sus respectivas apbfisis, ya que

las fallas y fracturas asociadas presentan generalmente lineas concéntricas

s T0=
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y radiales, reflejadas en la litnlogias mis jévenes, como por ejemplo, en
las metavolci@nicas y meta sedimentos. Por fin llegamos hasta las calizas -
que son las que competen a este informe; estas l%tnlngias son discordantes
y logicamente mé@s jdvenes que las antes ménci.c;ﬁédals; forman parte también

del cinturén de plegamientos Norte- Sur, ya anteriormente denominado por -
Almeida como cinturén %’ama.gua;r— Araguaia, Las litologias aqui predominan -
tes son carbonatadas, de pusibie Edad Prec@mbrico Tardfo. En el lado brasi
lefioc despiués de la deposicifn de la secuencia carbonatada siguid un tiem-
po de emplazamiente de rocas intrusivas, cosa que no pudimos comprobar en -
este trabajo. El tipo de estas intrusivas son de carScter &cido, félsico ,
con interesantes asociaciones mineraldgicas. Estas calizas son estudiadas

més en detalle en el Capitulo siguiente, correspondiente a unidades de ro -
ca, pero de 'ningm;a manera pasa a ser un estudic totalmente acabado, porgue

existen alin muchas incognitas.

I.I.I. UNIDADES DE ROCA

Litolégicamente el Grupo ITAPUCUMI es una asociacién ritmica de depfsitos -
detriticos y carbonatados., La secuencia de abajo hacia la parte superior -
es como sigue: Areniscas, Conglomerados calcireos, Lutitas, Margas, Calizas
magnesianas con lentes dolomiticos y calizas homogéneas puras de colores -

grises. La secuencia no es muy clara por el tectonismo que presenta, tal -

. 11.-
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es asi que en la localidad de SAN LAZARO y CERRO PUCU de Santa Elena, el calci-
rec ests metamorfizado a mérmol, por metamorfismo dinfmico. Las calizas de co+:.
lores grises estén bien estratificadas en camadas delgadas o gruezas y macizas .
Las calizas son generalmente de granﬁ fino perc tambi&n suelen haber variedades
cristalizadas cruzadas por vetas de calcita o de cuarzo al parecer de origen hi
drotermal. Son muy comunes las calizas coliticas y pisoliticas con abundantes
estructuras estiloliticas.

Las lutitas son de estratificacién fina; tambi®n existen limolitas y arcillitas,
pmésentandn gran gama de colores como el marrdn oscurc, amarillo, verde, rojo, -
ete. Algunss lutitas tienen abundante carbonato de calcio, mientras otras es -

t8n exentas del mismo.

El Grupoc ITAPUCUMI supera'lns 700 m. de espesor en el lugar de estudioc y se co -
rrelaciona en el Brasil con el Grupo CORUMBA y en Bolivia con el Grupo MURCIELA-

GOo.

Estudios recientes en el Brasil han determinado que el Grupo CORUMBA estd fb@uE-,
do por tres formaciones: Una basal denominada Formacién PUGA, compuesta principal
"mente por parﬁcanglﬂmeradﬂé " de matriz areno siltosa, pcsiblemanté correlaciona
ble con la Serie ESCOBAR (Karpoff 1.965), no observada en el lugar de estudio; -
otra denominada Formacién CERRADINHO, compuesta principalmente por arcosas, are

niscas, esquistofisible, camadas de calizas, siltitas, margas, lutitas, liﬁnli -

tas
T
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tas.-arenosas y que en el trabajo anterior se propusoc como "FORMACION VALLEMI"
(Ver Anexo:N2 4) por su buena exposicién al Sur de la Ciudad de Vallemi, donde -
actualmente se la explota para elaboraci®n del cemento ; ¥y por ltimo la Forma-
_cidn BOCAINA (Ararés), compuesta por calizas puras calizas &olnmiticag y mérmo-
" les; el trabajo anterior en la parte paraguaya la propusc con el nombre de "FOR
MACION CAMBA JHOFO", por estar muy bien expuesta en la localidad CAMBA JHOPO, -

compafiia de Vallemi (Ver Anexo N2 4),

También aparece una Formacién fosilifera moderna de Edad pleistocénica, que en -
el Brasil se denomina Formacifn XARATES; estd compuesta por calirzas secundarias
muy puras de color crema, macizas o porosas (tcbas calcé@reas), asi como brechas
y conglomerados calcireos, en:los.icuales tahto la matriz como el cemento y los
fragmentos estin constituides por carbonate de calcio. famhién se cbservan de -
pbsitos de travertino o sinter calcirec en sitios de antigﬁgﬁ recubrimientos -
por agua§ saturadas de carbonato de calcio; el trab;jn anterior propuso a esta
Formacién el nombre de "FORMACION SAN LAZARO", por presentar agqui una huena ex-
posicifn y desarrolle. La_FnrmaciEn SAN LAZARO forma conos de deyeccifdn en los -
flancos de escarpes y se propone como unidad fummaciunal por el hecho de ser ma-
peable a escala 1:50.000, al igual que las dem3s, presentando tamhién fésiles -

+gimilare= a los del Brasil.

La Formacifén CAMBA JHOPO presenta por lo menos dos ciclos de removilizacién, re-

I b B
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presentados por los andlisis petrogrédficos del informe anterior y las brechas au
toclisticas muy comunes, en gran cantidad y varias veces cristalizadas. Las caj—
lizas se presentan en bancos potentes con estructuras generales no muy bien defi
nidas con estratificacién planc paralela, aunque en ocasiones se presentan en -
forma masiva. El color predominante es el gris ceniza, claro a oscuro, con nive
les blanquecidos o rnsﬁce;s; existen también niveles con pequefias lentes dolomi
?icas de colores rosados; el fracturamiento es muy intenso y los micro y macro

pliegues abundantes tanto para la Formacifm CAMBA JHOPO como para la de VALLEMI .
También se advierte en ambas. estructuras estiloclfticas de variadas envergaduras.
Generalmente los colores predominantes son los oscuros, cenicientos y grises, de
bido por 1o general a pigmentos grafitosos ‘que antiguamente correspondieron a -
abundantes micro-organismos que pululaban en la Regifn y que en su mayoria fue -

ron destruidos por procescs tectbnicos y diastr&ficos siempre aparejados con fe-

- nSmenos metasomdticos; esto es notable donde la dolomitizacién produce la dis

persitn del pigmento grafitoso.

Los calcéreos cbservados en la Formacién VALLEMI corresponden en su mayoria a -
rocas clasticas, con grénulos finfsimos de carbonatos redondeados, en partes dan
- do a la roca caracteristicas de hasta criptocristalina por su pequefiez. Esta por
cién vendrfa a ser considerada como la matriz de la-roca, en donde se implantan
oolitos o pseudocolitos, frecuentemente con un individuo de cuarzo en su centro

envuelto por calcita radial o con calcita y aragonito cristalizados concéntricamen

-4,
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te (al parecer este filtimo caso con restos de conchas ostracoides), pero también
son frecuentes oolitos de un finico cristal de calcita. El cemento actual de las
rocas es tambi®n calcita finamente recristalizada por los fenSmenos citados més
atrds. En la matriz es comfin tambi&n encontrar minerales clfsticos, como detri

tos de quarzo, microclina  mica, etc. También pose~ vénulas de dolomita, diop-

P
sido finisimo y calcita. Son también obervables algunos residuos orginico=s y -
grafitosos alineados. En cuanto a textura podemos derir que son en su mayoria
ﬁ;lncristalinas. con grano= afaniticos y microcristalinos, alguna§ veces cripto
cristalinas y faneritica. La relacidn de los granos es oolitica clistica o . =ivin-
pséudc—nnlitiﬂa, con desarrollo de los cristales en forma subhedral y anhedral.

En cuanto a la mineralogia podemos citar como minerales esenciales a la ralcita

y en segundo lugar al aragonite. Entre los minerales considerados como acceso -
rios podemos citar al cuarzo, mica, feldespato (microclina) y también suele ha -
ber pirita, esfena, ete. MacroscSpicamente estas rocas muestran colores cenizas,
con matices rojizos o rosados, de materiales arcillnférruginosos o dolomiticos

con bandeados y doblamientos; los mismos también son los responsables de estilo

litas. Estas rocas reaccionan artivamente con 8cido clorhidrico al 10 % (9 woli

menes de H200 + 1 volGmen de H CL).

" Los calcireos observados en la Formacidn CAMBA JHOPQ corresnonden en su mayoria - -
a rocas de origen quimico. de tipo calizo, con finos granos de dolomita euh&drica

romboedral, en una finisima matriz calcitica. Tambi&n es comiin encontrar venillas

—ny
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de calcita que atraviezan la roca, que demuestran esfuerzos fluidales. En las -
venas pueden estar presentes granos esparcidos de cuarzo, mical moscovita), ete.
Vénulas muy finas de diSpsido suelen estar presentes atravezando a-la roca. En -
cuanto a textura se refiere, podemos decir que son en su mayoria holocristalinas,
con granns afaniticos, La pelaciﬁn de los granos es por lo ceneral en mosaico
o porfiritica, con dEﬂarr;ilﬂ de los cristales en forma euhedral hasta anhedral.
En cuanto a la mineralogia podemos citar como minerales esenciales a la calecita
y dolomita. Entre ' .los minerales considerados como accesorios podemos citar al
cuarzo, mica y residuecs grafitosos.

Macrosctpicamente estas rocas muestran colores cenicientos clares, con venillas
rosadas, blancas, marrones, etc, Las rocas de la Formacifn CAMBA JHOFPO ern gene-
ral son monomineralicas ya que la mayoria de sus componentes texturales se pro-
ducen en la misma cuenca de sedimentacién, EIl grado de litificacifn es muy va -
riable, alin mds para la Formacidn VALLEMI; esto es debido a que algunos tipos
de materiales litifican-més répidamente que otros; por ejemplo cier*os}materia-
les que conforman las lutitas; los oolitos mismos empiezan® su litificacion en -
forma posterior a la matriz, de alll que gran parte de los materiales que confor
.man la matriz ya estin modificados, mientras que en muehas oolitas todavia se -
pueden observar algunos materiales originales, aunque el término litificacidn «-
actualmente se presta a muchas co~troversias, Los fragmentos organicos general-

mente se encuentran en avanzado estado de modificacién por procesos diagenéticos,
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micritizacién, recristalizacidn, metamorfismo etc, Asi también existen proce -
sos en que estos bioblistos se destruyen progresivamente con el tiempo hacia -
el interior, y el resutado final es una masa mis o menos redondeada con aspecto
de un grano en el que solo algunos residuos de los cristales de la concha por -
ejemplo pueden hacernos sospechar su real origen: también se dieron procesos en
donde hasta los oolitos y pisclitos han perdido su tipica estructura como en la -
mayoria de los casos de las calizas accid&tales; la desintegracién de los filamen

tos de algas, estromatolites, etc.

En la Formacibtn VALLEMI y en la Formacidn CAMBA JHOPO pueden verse:lalgunas veces
huellas semicirculares rellenas con minerales secundaries, posiblemente se trate

de secciones de gas terfpodos (?); esto debe ser cbjeto de mds investigaciones.

Como ya anteriormente lo habiamos dicho, la litologia de la Formacidn CAMBA JHO-

I;D estd representada por rocas que varian en el color, entre el gris, gris claro
blancuzco, rosado a rosado palido, de textura generalmente microcristalina. En -
ciertas &reas presentan bandas de colores grises, de tonos oscuros y también de -
colores rosa pdlido. Los moteados de color gris oscuro se hallan muy pronunciados
y corresponden a cuerpos esféricos a sub- esféricos, que en algunos casos presen-
'-tan concentricidades similares a las estructuras coliticas y/o pisoliticas. También
se pueden observar zonas en donde las fracturas son muy abundantes y rellemas por
u:sllcita y dolomita; ademds en estos calcireos, se emplazan diques clisticos de -

espesores y tamafios variables. En menor proporgitn existen veteados de color ro-

S & %2
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jo ocre que atravieza el material en forma muy irregular. Una particularidad
de este lugar es que las rocas de color blancuzco, rosa y rosa pilido, se ha-
llan exentas del moteado de color gris oscuro. En lo que respecta a la Forma
cifm VALLEMI y también ampliando un poco mas lo anteriormente mencionado, pode
mos resaltar la dominancia del material detritico de color pardc amarillento,
pardo verdoso, marrdn a rojo ocre. C(bservando detenidamente las litologias pue
den distinguirse gr&nulc_rs de materia fina con finos laminados. Esté&n presentes
Gxidos metdlicos de hﬁb_i‘tc-s absorventes, a veces con concresiones de colores -
grises, gris verdoso, etc. de minerales carboniticos. Fueron localizados tam
‘hién minerales micdceos. En CAMBA JHOPO N2 2, ambas formaciones citadas estdn
con rumbos predominantemente Nor-Nor-Oeste y con buzamientos Sub-horizontales ,

con promedios de 20°"Oeste- Sur-Oeste.

En la zona de CAMBA JHOPD N® 2, la Formacidn SAN LAZARO se halla por lo general
cubriendo los flancos Sur- Este y Nor-Oeste del Cerro, respectivamente. LOs ma
teriales que componen esta Formacifn en el lugar, estdn constituidos principal-
mente por brechas carbonatadas tanto en los cantos, como en la matriz, conglome
rados de igual composicidn, duricostras y en forma aislada travertinoc. Con res

pecto a la Edad de esta Formacidn, se:discutid mds atrds.

Las Formaciones CAMBA JHOPO , VALLEMI y SAN LAZARO, segin el nuevo Cddigo Para-

guayo de Nomenclatura estratigrdfica, cumple correctamente con sus items; por lo

I
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que cada formacién es un conjunto de rocas, pero trabajos futuros deben estudiar
las mé8s a fondo; aquf las caracteristicas litolégicas han dado las pautas para

su delimitaridn, con los conceptos petroldgicos que establece esta ciencia, No
se pudo apoyar en datos bio-estratigr&ficos ya que estos fueron en gran parte al
terados por la compleja historia geolbgica, por lo tanto a estas nominaciones -

las consideramos como undidades litcestratigré&ficas,

En el Informe CAMBA JHOPD N2 2 se transcriben observaciones macroscbpicas y mi -
croscdpicas, pero los informes anteritres (N2 1 y N2 2) tratan con més detalles

las secciones tipo de donde se bautizé por primera vez cada una de ellas. Como

podemos comprobar en los mapas, muchos contactos son abruptos, no siendo muy c;i‘
ro su origen , peroc se estimd que aqui, en su mayﬁria se deben a tectonismo, -
por la complicacidn de la historia geolégica, Por el tipo de ambiente de deposi
cién y por bibliografias de paises vecinos, aseguramos que también deben estar -
presentes los cambios por interdigitacidn, lo que hace extremadamente dificil -
su seguimiento y definicifn. Las técnicas utilizadas en este trabajo son por lo
general geoguimicas puntuales y geolbgicas de campo, cosa que debe ser ampliada

y, completada con registros geofisicos, dada la abundancia decdobleces de los es-

tratos.

Trabajos postericres se justifican para determinar a ciencia cierta, secuencias -
de estratos litoldgicamente semejantes, las cuales deben ser diferenciadas, aum -

que las diferencias litolbgicas esten siendosfitiles, o nominar unidades nuevas

ees 19~
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ya sea en la porcifn interdigitada o comprob&ndose la existencia de una secuen-
cia nueva, La Formacidn VALLEMI es de gran cnmplicaciﬁn; por la repeticifn de
dos o mis tipos litolbgicos, cosa que abre la posibilidad de que sea subdividi-
da, Las tres Formaciones descriptas, Formacién CAMBA JHOPO, VALLEMI y SAN LAZA
RO, son susceptibles de mapeo a escala 1:25,000, requisito muy important:a. no -
solo para cbdigos de nomenelatura local, sino tambi&n para c&digos estratdgrafis
. tos. internacionales para cartografia geolfgica mundial, Los espesores formacio
nales estudiados aquf, de ninguna manera poseen uniformidad, ya gsea por el lu -
gar de deposicién o por el mismo variado tectonismo del lugar plegado, cosa que

seglin nuestro cédigo no constituye base o criterio para su clasificacidn,

En el caso de que la Formaci®én VALLEMI, en pﬁsterinres trabajos sea subdividida,
automiticamente el Grupo ITAPUCUMI puede convertirse en Supergrupce, cosa que pue
de ser perfectamente factible va que imnumerables cambios se suceden en este mis
ma- Formacitén y en el Articulo N® 14, del Eapitulm;]_ii , del Cddigo Par;gmyo de
Nomenclatura Estratigrafica, se recomienda que "Debe evitarse el uso de los tér-
minos, Serie y Asociacién, para denominar a una reunidén de formaciones o Grupo de
formaciones, debiendo utilizarse los térﬁinos formales Grupo o Supergrupo”, De
alli que se justifica lo antedicho,

1,v, ESTRUCTURAS

La estructura parece tratarse del resto de un anticlinal de direccidn general Nor
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te- Sur, fallado en el planc axial; esta idea debe ser chjeto de més estudios y

comprobacifén por medio de sondeos,

El Cerro CAMBA JHOPO esti limitado en todos sus alrededores por fallas de rumbo

Nor-Oeste y Nor-Este, ademis de otras imnumerables que cruzan la estructura,

acompafiadas por enjambres de diarlasas y fracturas, que hasta en ciertos casos

dan a las rocas aspectos laminados o de pseudo estratificacién.

e

Las discordancias son muycomunes, por fenbSmenos de plegamientos y fallamientos

I

los diques clasticos también son comunes (Asociados a fracturas y fallas) y es
. tan compuestos por arcillas de descalcificacibn y en algunos casos por arcillas

yeciferas que en algin periddo geolfgico los-sellaban.

En el lugar de estudio, la Formacién VALLEMI es predominantemente detritica, -

mientras que en la Formacién CAMBA JHOPO predeminan los materiales carbonatados;
ambas presentan deformaciones estructurales importantes aungue los fenmenos me-
tambrficos de medio o alto grado son escasos, esto parece indicar gque se trata -
de una zona geosinclinal de borde, dentro de la plataforma continental, cosa que

puede apoyarse en la naturaleza de los sedimentes,

-

'En forma general la Formacién CAMBA JHOPO, buza hacia el Este, mientras que la
Formacisn VALLEMI buza hacia el Oeste, siempre refiriendonos al drea de estudio.

La cuenca calcirea tubo mayor desarrollo hacia el QOeste, por lo que los materia-

o
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les constituyentes de la parte mis profunda, estarian sepultadas por materiales
chaquefios, aunque perforaciones profundas y otros trabajos sostienen que estos

depdsitos solamente se restringenia una franja meridiana.

En cuanto a fendmeros magmiticos se refiere, podemos citar que en parte Sur-Es-
te del &rea en estudio de CAMBA JHOPO N® 1, fue muestreado uh material parecido
a una roca ignea muy alterada, aunoue el anélisis quimico da composicién de luti

ta.

V. GEQMORFOLOGIA

E1 Grupo ITAPUCUMI comienza a depositarse sobre una superficie ya erosionada en
el Complejo Precémbrico, luego de la deposicidn y plegamiento, otra vez estos ma
teriales fueron peneplanizados en el periédo geolégico Ordoviciro, para luego de

positarse los sedimentos paleozoicos, los que de nuevo fueron erosionados.

Las calizas desarrollarn- sbharrancas verticales de hasta 35 m. de altura; esto -
es observable en la margen izquierda del Rio Paraguay, entre la desembocadura -
del Rio Apa hasta Puerto Arrecife. La geomorfologia se puede resumir come un re

lieve cé@rstico con la aparicién de formas como dolinas, aleros y cavernas. Es -

-tas cavidades estdn originadas por disolucifn, pero muchas se encuentran ya col-

matadas por su antiguedad. Entre el &rea comprendida entre Puerto Sastre y Puer

to Fonciere, mdrgen derecha del Rio Paraguay el relieve calclreo mds importante

- 1+ 35
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es el Cerro GALVAN, que se eleva a 150 m. scbre el plano del Chaco al Sud-Oeste
de Puerto Casado. Los alrededores de la zona e-tudiada son tierras bajas con

grupos de cerros aislados como la serrania al Sur de la Ciudad de Vallemi, dnﬂ
de estd el Cerro CAMBA JHOPO. Los reldeves que forman estas calizas varian des
de moderados y suaves, dependiendc los mismos de la composicién y del tipo de
plegamiento al que han sido sometidos. Cuando el relieve es mi3s pronunciado en
contramos crestas agudas y apuntadas: esto se relaciona directamente con las -
célizas compactas y/o eristalinas. Ahora en la parte consistente ~n relieves -

menos pronunciados, los materiales son menos compactos o lutiticomargosos.

Los depbsitos son de extensifn considerable, con calizas estratificada- o masi-
vas. Cuando predomina la caliza masiva, forma grandes yacimientos que protegen
WTLE v ELEA
el material subyacente del intemperismo. En su erosién intersa wispen fenfmenos
de disolucidn que dan formas redondeadas locales, Los depSsitos mds orientales,
al parecer, estén menos plegados que los aqui estudiados y se correlacionan las
camadas de una colina a otra; mientras que los de CAMBA JHOPO, nd, Las arcillas
de decal cificacidn rellenan agujercs, depresiones, cavernmas, pie de estratos, -

ete, Los anticlinales v sinclinales estin muy rotos y desarticulados, en los que

son frecuentes los mantos de corrimiento, cabalgamiento v los pliegues tumbados.

La carstificacidn existente fue producida por aguas a travées de fisuras, diacla -

sas, siendo que estas calizas son muy fracturadas. generalmente de composicién -
muy pura (grado alto de solubilidad) y de gran potencia, casi no se alternan con

otros materiales; aunque el procesc fue en parte frenado por arcillas de relleno

‘ R A
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que alguna vez las sellaron, Estas calizas muestran en abundancia simas o agu-
jeros que suelen comunicarse con otras cavidades; también suelen estar alinea-
das en zonas de debilidad estructural, fracturas y diaclasas; asi el Rio Para -
guay que en su trecho Norte tambi&n se encaja en una zona de debilidad entre los
calc@reos, desgasta ridpidamente las orillas que evolucionan con desprendimientos
colosales de bloques calc@reos, mientras que la parte lutitica no solicificada -

. desaparecid en ambas orillas.

V.I. HISTORIA GEOLOGICA

Como habiamos dicﬁﬂ anteriormente , el Grupo ITAPUCUMI fue depositado sobre una =iy«
superficie de erosifén labrada en el Complejo Precimbrico, donde trabajé un mar -
de aguas poco profundas:; esta deposicifn empieza a comienzos del Periddo Geoldgi
co y finales del Prec&mbrico; cuando el proceso de sedimentacifn se producia acom .
pafiade de fenbmenos subsidentes, de esta manera evolucionaba el Geosinclinal, al -
mismo tiempo que se producian procesos de compensacién, Los materiales se procesa
ron en condiciones de aguas rasas de planicies de mareas y agitadas, cosa evidente
por el tipo de calcfreo oolitico y pisclitico: mientras que la Formacién VALLEMI
corresponde a zonas m@s profundas en donde las alternancias de oolitas demuestran
fendmenos basculantes, ya que en ese tiempo todavia se producia la Orogénesis -
- rﬂssintica. Por filtimo, sobrevienen movimientos diastréficos, luego ya comenzado -
el Perifdo Ordovicico los pliegues formados se peneplanizaron, lo que nos indiea

un levantamiento del &rea, mientras que se depositaban sedimento= Ordovicicos en -

saa 2H.-
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la Cuenca del Parand ¥ Chaco, prueba de esto son los sedimentios de ese tiempo -
encontrados en el pozo de exploracidn petrolera "Asuncidn N2 1", en la localidad

de Susana,a orillas del Rio Jejuf Guazl del Paraguay Oriental.

Esta sedimentacién litoral continud hasta el silfirico inferior, que al final se
torna marlm, 1uegn ciertas zonas del Paraguay Oriental se vuelven a elevar, ero
sionandose de nuevo los materiales existentes, mientras que en las zonas sumergi-
das se depositaron los sedimentos devbnicos de origen marino, que la parecer tie-
nen méximo desarrolle -n el Chaco; fuego se produce otra emersidn de las tie -
rras en el Periddo Carboniferc, con grandes cambios clim8ticos. que hicieron des-
cender las temperaturas, produciéndose una glaciacidén de tipo continental que va
haciendose menos acentuada hacia el Perifdo Pérmico, y concluye con una serie de
depbsitos continentales de gran potencia, como areniscas, limolitas, etc. En el
Tridsico predomina ya un clima des@rtico. que termina con los derrames de basalto
'm‘és grandes del mundo y las erupciones alecalinas. Luego el peso colosal de los
derrames en sucesivas coladas hace que se sumerjan ciertas porciones del continen
te, caso del &rea de estudio, que a comienzos de- la Era Cuaternaria emerge nueva-

mente estando asi hasta nuestros tiempos.
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VII. GEOLOGIA ECONOMICA

Por razones de conveniencia se resolvid evaluar a la Formacidn VALLEMI y a la

Formacidén CAMBA JHOPO por separado, siendo que ambas son materialprima para
la elaboracién del Cemento Portland; la primera para fuente de silicato de

aluminio y la segunda como fuente de carbonato de calcio.

Vale la pena destacar que Formacidn VALLEMI tambié&n posee calcfreos de dife-
rente pureza, ademdas de lutitas y margas, las que se trataron en forma glo -
bal, debide a que deben ser objeto de trabajos mucho mds detallados, apoya -
ds de un programa de cubicacidn con perforaciones sacatestigos. En lo refe
rente a la Formacidn SAN LAZARO (calizas secundarias), se la evalud junto con
las dem&s Formaciones, debido a que es material Sptimo para elaboracién del -

cemento y no supera los ocho metros de espesor.

La cubicacidn de los materialgs calcdreos del Cerro CAMBA JHOPO N2 2, se efec
tud desde la cota nfimero cien scbre el nivel del mar y no se tuvo en cuenta -

la naturaleza de los materiales debajo de la Formacidn CAMBA JHOPO sobre todo

en su parte Norte, a fin de simplificar la cubicacidn.

La cubicacidn se efectuS desde la cota nlimmero cien sobre el nivel del mar pa-

ra obtener resultados prudentes y poder tener asi un mérgen de seguridad, al-
- rededor del cual se prevé pérdida de material por explotacién, procesamiento,

grietas, cuerpos extrafios de otras composiciones, cavidades de disolucidn, -

etc.
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De esta manera la cantidad de materiales calcfreos correspondientes a la For-
macidn CAMBA JHOPO, o sea las reservas basadas en cflculos estimativos de -
aproximacidn glcbal, hacen un total de 20.083.333,2 m3 kveinte millones, ochen
ta y tres mil, trescientos treinta y tres, dos metros cfibicos), los que multi
plicados por 2,5 que es el peso especifico hallado por ASLAND, equivale a -
50.208.333 toneladas de calcdreoc. Ahora, en lo que respecta a la Formacién I‘.'_E

LLEMI, las reservas basadas en cdlculos estimativos de aproximacidén global, ha

.cen un total de 16.800.000 m3 (diez y seis millones, ochocientos mil metros ci

bicos), los que multiplicados por 2,3 que es el peso especifico prudente para
el conjunto de la Formacién VALLEMI, equivale a 38.640.000 toneladas, de donde
se obtiene que el tonelaje total explotable asciende a 88.848.333 (ochenta y -
ocho millones, ochocientos cuarenta y ocho mil, trescientos treinta y tres to-

neladas). Ver Anexo N2 6.

A continuacidn se transcriben los andlisis quimicos de los materiales extrai -
dos del Cerro CAMBA JHOPO en su parte Sur: realizados en los Laboratorios de -
la Industria Nacional del Cemento, bn Vallemi, en donde la primera letra o sea
la "C" , corresponde a la inicial del nombre del Cerro estudiado; la segunda
letra "E", "F", "G" o "H" corresponde a la linea de muestreo (Ver Anexo N2 3),
y por Gltimp el nlmero que le sigue a las letras antes mencionadas, indica el

orden de la secuencia de la toma de muestras.
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Cr.mir BB 2N C.E. 28 C.E. 18 Cc.E. 17 CE. 38
Quimico
Si 0, ‘0,729 0,908 59,982 36,140 33,764
Al,0, 0,206 0,195 12,509 7,467 6,588
Fe, 0, - 0,057 - 0,032 3,517 2,552 2,289
Ca 0O 54,376 54,159 11,860 29,858 - 31,417
Mg O 0,162 0,256 2,814 1,973 1,950
K, 0 - 0,000 0,014 3,764 2,230 1,443
Total = 55,416 55,500 a5, 4us 81,220 78,451
' MS 4,901 5,598 3,743 3,607 3,804
| MA - 3,601 - 6,016 3,557 2,926 2,878
LS 2.419,200 1.968,000 6,411 26,740 30,267
Muestras
omp.
Ngimico Eska 19 C.E, 20 5 A e C.E; 22 C.E. 23
I a
! Si O? 20,013 14,635 _ 0.782 - 0,030 0,367
! AIEOB 4,49y 3,039 0,214 0,085 0,153
s L
| Fe, 0, 1,510 0,993 0,007 - 0,087 - 0,097
i
| Ca O 41,849 45,706 54,1439 55,22u 54,964
q
Mg O 1,606 2,627 0,378 0,161 0,178
t Ky O _ 0,803 0,683 0,002 - 0,004 0,012
' Total = l} 71,275 68,000 55,823 55,349 55,577
. MS E 3,333 3,630 3,532 11,876 6,649
. MA 2,976 3,060 30,525 - 0,971 - 1,568
=L 67,151 101,100 T R R s 4,797,700
LI ] 2i-
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Quimice~~| C-E. O C.E, 1 Gk 2 ¢.E. 3
Si 0, | 63,680 61,368 4,774 4,016
s - ;
Al,05- i 7,499 0,886 0,736
Fe, 0,4 2,200 2,324 0, 0,177
ke D -] 13,291 14,181 52,230 52,147 .
Mg O © 0,537 0,601 - 0,084 - 0,67
i 0 . 1,040 1,038 0,063 0,076
Total = 87,957 87,011 58,022 57,081
' MS 6,768 6,2U8 4,595 4,398
| MA 3,277 3,227 5,788 4,170
s 7,061 | 7,784 359,920 426, 440
Mupsfras =
ome.
(uimice )
| SI 0,
i Al; 04
| Fe, 04
‘B
[ Ca ©
|
Mg O
Tﬂtﬂl =
iMS |
ik 1
. MA
t SC
el = TRy

-9g-



-y Comunicaciones

Form Me. 3

Y- e ———— - 3 -

~Jiuezrras = . : -
g C.E. u4 C.E. 5 C.E, 6 CE, T CE, 8
I]L_.u:m:u

205 - 3,960 2,705 6,407 1,543 0,153

AIEDE-' 0,689 0,517 1,238 0,472 0,150

Fe, 0, 0,134 0,057 0,305 - 0,001 - 0,103

Ca O 52,564 53,536 49,851 53,208 ° 54,918

Mg O 0,035 - 0,070 0,009 1,126 0,309

| K5 O 0,070 0,051 0,141 0,088 0,013 -

| Total = 57,453 56,796 57,942 56,520 55,440
' MS 4,812 4,708 4,176 . 3,278 3,264
| MA 5,158 9,052 4,038 - 478,840 - 1,454
$ 5 438,420 651,200 254,480 1,093,200 10.175,000
;- MuesTraos € - :
[Com ™ C.E. 9 C.E. 10 ok« 11 0.8, 22 o B
ifuimica 3
ESI 0, 0,009 5,431 43,667 17,543 - 5,361
: Al 04 0,199 1,335 8,523 1,6U2 1,105

Fe, 04 - 0,084 0,349 2,725 0,493 0,270

Ca O 55,030 50,149 24,1459 47,291 50,577
' Mg O 0,196 0,822 1,444 0,288 0,551
| Kj 0 sy g .

3 0,033 0,272 1,877 0,307 0,194
!Total. = 1 55,384 58,358 83,695 68,564 58,058
i 'MS 0,082 3,225 3,883 8,216 3,398
H []

, MA < 2 0% 3,819 3,128 3,328 4,085
1 SC | 26.589,000 294,830 . 18,240 92,044 306,720
-30-




* Ministerio

de Obras Pubplicas.

y Comunicaciones |

em————

Form MNeo. 3

e

o uesrras - :
Cuiirs C.E. 24 C.E. 25 C,E, 26 c,B, 27 C.E, 28
Si 0, 0,434 0,565 - 0,214 - 0,079 0,307
Al,05- 0,111 0,264 0,054 0,130 0,122
Fe,05 - 0,124 - 0,126 - 0,150 - 0,117 ~ DLE%E
A
| Ca O 55,142 54,502 55,242 54,955 - 54,775
Mg O 0,307 0,229 0,169 0,151 0,113
K, 0 0,003 0,060 - 0,019 0,008 0,013
Total = 55,873 55,494 55,081 55,048 55,219
MS - 33,124 4,110 2,226 -+ 6,333 28,904
| MA - 0,895 - 2,001 - 0,359 - 1,107 - 1,096
BSL " | u.357.u00 3.007,200 !-8.70%,500 137.715,000 5.884,300
Muestros
ome. S
iggn:n](c c.E. 29 C.E, 30 C.E, 31-
1
: 51 0y - 0,251 0,099 2,757 =
i Al; 04 0,098 6,055 0,494
Fe, 0, - 0,113 - 0,14 0,035
Ca O 53,990 54,816 53,364
Mg O 1,657 0,406 - 0,119
', O - 0,009° - 0,016 0,031
2 Total =} 55,390 ‘55,218 56,562
ih MS 16, 414 . = 3 34N 5,209
. MA - 0,864 - 0,391 14,028
per :
. SC | -s.162,300  [22.003,000 641,070
-34- o e




* Milnisteric de Obras Publicas.

“y Comunicaciones

Form Ho. 3

@/.

- S S 8
" | .0 % o8 ol C.F. 2 Cc.F. 3 C.F. b
Quimice il = —_—

Si 0; - 62,579 70,165 4,384 0,060 1,231

Al,04- 6,876 7,694 0,742 0,103 0,228
| Fe,04 1,959 2,100 0,118 - 0,130 - 0,075
[ Ca O 14,428 10,335 51,918 55,233 54,584

Mg O 0,608 0,591 - 0,101 - 0,146 - 0,088

K, O 1,080 1,212 0,061 - 0,022 - 0,006
| Total = 88,529 93,097 57,122 55,099 55,874
' MS 7,084 7,164 5,099 . & 2,900 8,054
i MA 3,511 3,664 E 6,313 - 0,796 - 3,026
%_SC 7,816 4,995 | 392,480 26,694,000 1.488,500
N Muestras T
Fﬂﬁﬁ'ﬁicg C.F. 5 C.F, 6 £r.:7 s C.F. 8 C.F. 9
1 Si 0, 2,488 2,001 3,426 2,963 0,537
i Al; 05 0,187 0,506 0,494 0,265 0,072
FFEE 0, - 0,105 0,078 - 0,019 - 0,063 - 0,144

Ca O 53,609 53,275 53,358 52,183 54,759
' Mg 0 0,271 0,662 0,130 1,766 0,300
e 0,026 ' 0,102 0,040 0,024 - 0,004
Total = ! 56,476 56,624 57,429 57,139 35,519
iMs I’ 30,338 3,424 7,207 14,623 w MO
. MA - 1,782 6,479 - 26,034 - 4,224 - 0,497
_S(_: _____]__;..;.h?53=“”” 852,340 | . - 525,040 609,030 - 3667,200

-9, e
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Ministerio

de Obras Publicas

y Comunicaciones

L

Farm Mo. 3

c Uesrras = .
C.F. 10 C.F. 11 c.F. 12 c.F. 13 C.F. 14
Quimitc -.
Si 0, %188 0,161 - 0,254 0,403 0,115
Al,0, 0,242 0,081 0,062 0,037 0,054
Fe,05- =575, - 0,115 - 0,140 - 0,142 - - 0,138
P T
Ca O : 51,665 54,784 55,487 55,044 55,308
Mg O 0,161 0,047 0,146 0,090 0,181
: :
K, 0O 0,030 - 0,008 - 0,008 - 0,016 - 0,010
“| Total = 57,225 54,951 ° 55,291 55,415 55,510
' MS 21,541 - 4, 77% | 3,268 - 3,809 - 1,375
M A | _-63,771 = 05707 - 0,444 & 0,258 - 0,393
 SC e ; 352,660 | 11.587,000 | - 7.618,300 5,105,600 18,612,000
AT BT e —
Muestros
oy C.F. 15 C.F. 18 C.F, 17 £.F: 18 C.F. 19
: Gi \
1581 0, | '0,555 =00 2l 1,592 1,316 1,32
E':U"El’! o,o0ujy
, Al; Oy : : 0,181 0,316 0,183
| Fe, 0, - 0,111 - 0,148 - 0,104 - 0,070 - 0,090
!Cu 0 54,932 55,457 54,153 54,424 54,273 |
Mg O 0,215 0,117 0,132 0,242 0,169
| Ks O E 0,013 - 0,020 0,030 0,028 0,025
'Tatal = 55,703 55,306 55,984 56,257 55,886
. MS I - 46,612 1,376 20,835 5,349 14,259
! ' 203
- MA - 0,893 - 0,29 - 1,98 - 4,513 0%
:SC | 3.u435,400 |- 12.403,000 | '.4363%65200 1,356,000 1.402,500 |

@

R
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s Form Mo. 3

Ministeric de Obras Publicas
y Comunicaciones .

R, e
usztras ; a
qu;"i‘ni%:n C.F. 20 e 2 C.F. 22 c.F. 23 C.F, 24
Si 0, 0,337 0,688 0,335 0,0u6 3,515
Al,0, 0,108 0,223 0,302 0,034 10,694
Fe,05 = D108 0,004 - 0,038 - 0,146 0,102
Ca O 55,097 54,914 53,276 54,953 '~ 52,238
Mg 0 0,202 0,197 2,504 0,273 0,908
K, O 0,006 | 0,002 - 0,003 | - 0,026 0,103
: Total = 55,627 56,028 | 56,376 55,134 57,560
: MS : - 22,538 ~ 3,088 | 1,264 - 0,409 4,416
MA - 0,878 53,339 | -~ 8,097 - 0,232 6,779
1 S5C [ 5.560,800 ! 2.506,100 4.198,700 74,894,000 487,030
Muestras T T
Eu?tﬁécu C.F. 2
151 G? o D816
i Al; 04 - 0,608
| Fe, 04 70,061
' Ca O 52,855
E_Mg 0 0,071
| Ks O+ 0,059
'Total = | 57,070
, MS [ .- 5.0
MA " 9,966
SC | sem | bics: : kg
)

- - L R



Form Ho. 3

Ministerio de Obras Plblicas
y Enmﬂaciunes _ FoAba s
P ‘_Iutirrus &
i C.G. O c.G. 1 c.6. 2 Cc.G. 3 C.G. 4
Si 0, 68,535 67,146 67,924 78,525 75,094
| Al, O3 - 7,016 7,308 7,175 8,093 8,059
| Fe,04 2,027 2,011 1,989 2,070 2,138
Ca O 9,919 11,409 11,213 5,621 7,527
Mg O 0,577 0,638 0,623 0,642 0,613
K, O 1,364 | 1,310 1,339 1,444 1,476
3 Total = 90,439 90,821 | 91,262 97,395 95,907
' MS ! 7,579 | 7,206 7,412 7,727 - 7,364
MA 3,462 | 13,633 3,608 3,810 3,770
ENE 1 4,923 | 5,764 5,608 2,436 3,403
Muesfras RSN T4
m c.6. 5 C.G. 6 C.6. % .. 8 C6. 9
1 8i.0, 9,880 13,889 2,251 0,504 |- 0,355
1 Al5 04 1,377 0,765 0,469 0,138 0,112
| Fe, 0,4 0,308 0,108 10,012 - 0,120 - 0,125
| Ca © 48,476 46,855 53,852 54,861 55,089
l Mg O - 0,053 - 0,077 0,622 0,200 0,218
[k, 0 L 0,159 0,069 0,093 0,012 - 0,015
o Total = 60,147 61,609 57,299 55,585 55,634
. MS 5,863 15,915 4,676 27, T4y - 27,288
' MA 4,466 | 7,091 39,552 - 1,251 - 0,896
'il? R 117'5“°J..,, 784,570 3,667,800 5.276,700
& 5 -05- R -




Farm MHo. 3

fflnisteric de Obras Publicas
y Comunicaciones . . -
i ol
uesrros s ”
S C.G. 10 c.e. 11 G, 12 c.G. 13 .G, 14
Quimice 5 :
Si 0, - 0,023 1,185 - 0,210 - 0,449 - 0,483
Al,0, 0,073 0,319 0,088 0,036 0,009
z 3 T OvE
Fe, 04 - 0,089 . - 0,109 - 0,141 - 0,157
Ca O 54,960 53,968 55,325 55,765 55,705
Mg O 0,131 0,242 0,071 0,068 0,057
I
K, O - 0,011 0,064 0,005 - 0,012 - 0,017
Total = 55,041 55,834 55,169 55,267 55,114
i3 I - ! v
t MS 1,426 | 3,275 | 9,718 4,295 3,252
MA - 0,819 7,004 - 0,802 - 0,256 - 0,055
A _1 == 1.438,200 | - 9.950,300 | - u,268,200 - 3,060,300
k- ] : ’
l‘.'lmp. {:-G- 15 C-G. 15 Cth 1.-', C.G. la
I0uimica : = . C.6. 13 I
F " i
' S 0, '~ 0,205 0,127 0,467 - 0,412 - 0,418
i Al 04 0,031 ¥ 0,032 0,162 0,023 0,026
| Fe, 04 - 0,145 - 0,143 - 0,110 - 0,158 - 0,156
! Ca O 55,535 55,081 55,038 55,430 55,610
‘Mg 0 0,096 0,104 0,160 0,042 0,077
i Ky O i- - 0,020 - 0,020 0,022 - 0,022 - 0,017
i - 1 -
"Total = | 55,292 55,182 55,738 54,964 55,122
i MS 1,800 - 1,148 8,990 3,059 3,210
. MA - 0,216 | - u,zzull - 1,470 - 0,146 - 0,165
i { &
96 | __7__§_._'g_9_r+_,ggﬂ____E.:zga,uun |  3.859,300 | - 4.518,300 - 4,480,900

L




Ministeric de Obras Pudblicas

Farm Ho. 3

L

y Comunicaciones - 10.-
uesrras D

Cemer :

Ginice C.G. 20 c.6. 21 c.G. ‘22 c.G. 23 C.G. 24
Si 0, 0,251 0,603 5,496 - 0,281 - 0,084
Al,04 - 0,094 0,240 0,860 0,048 0,055
Fezog - 0,142 - 0,095 0,162 - 0,150 - D INE
Ca O 55,075 55,299. 51,486 56,164 56,023
Mg O 0,075 0,252 - 0,051 0,003 0,166
K, 0 | '

2 0,006 0,046 0,094 - 0,023 - 0,010
Total = 55,359 | 56,346 | 58,047 55,761 56,009

. oy s "

| MS = 5-ou4) 4,137 5,378 2,759 | 0,981

i MA - 0,664 - 2,538 5,305 - 0,319 - 0,390

{ SC 1 7.644,000 | 2.895,200 331,880 - 6. 789,900 - 21,284,000

344,880
Muestraos o g et

Komp: C.G. 25

19uimica

S 0, 1,724

1 Al 04 0,014

| Fe, 04 - 0,151

| Ca O 54,969

]

- Mg O 0,025

|

K, O 3 - 0,024

b fal o S

Jot Total = 56,557

i MS - 12,618

" MA - 0,094

'SC : 1.158,300 i

& ;5




iiinisterlc de Obras Piblicas

y Comunicaciones .

Form MHo. 3

o i3 -
uesfras iy
;1in;itu C.H. 1 C.H, 2 C.H. 3 C.H. 4 C.H. 5
Si 0, 37,479 35,725 40,180 35,286 7,214
Al,04 7,226 6,348 7,792 6,170 1,972
Fe,03 2, 844 2,346 2,942 2,391 0,525
Ca O 27,087 28,1429 24,743 29,1423 47,590
| Mg 0 1,597 1,595 1,981 1,673 1,389
1 K, O 2,029 1,597 2,349 - 1,275 0,419
| Total = 79,262 77,040 80,986 77,219 59,110
' MS i 3,722 4,109 3,743 4,121 2,888
| MA 2,540 2.706 4 2,648 2,580 3,753
1 SC 23,1489 26,071 20,017 27,336 208,100
ues fras 2 - e
B’-ﬁim C.H. 6 C.H. 7 C.H. 8 C.H. 8 . C.H. 10 ~
1Si 0 " 2,998 18,739 31,736 30,176 8,889
i Al; 054 0,596 3,771 5,830 5,178 2,104
| Fe, 0, 0,112 1,237 2,016 1,639 1,597
! Ca © 50,654 41,868 31,660 33,214 46,325
Mg O 3,132 1,513 1,673 3,214 1,474
'K, 0 0,105 0,799 1,203 1,167 0,295
5'['01:*.1! ~ f 57,594 68,926 75,118 75,588 60,684
. MS | 4,228 3,742 4,045 4,427 2,402
- MA 5,320 3,049 | 2,892 3,160 1,317
S5C | ss2,050 | 72,58 32,622 36,233 163,050
.

— 98-



o Form Heo. 3

Ministerlo de Obras Pubplicas
y Comunicaciones

et : -
Ce uesrras. ; - . ;
i i H. 14 CoHn 15
Sy W & B G.H. 12 C.H, 13 . ¢
Si 0, 3,379 55,779 34,045 8,472 11,765
Al;04 0,859 110,897 7,130 1,958 2,856
Fe, 04 0,188 3,724 2,869 0,649 " aohie
i 52,098 12,502 29,299 47,385 - 48,504 °
iMgO | : : i i
Mg O ! 0,709 2,583 1,510 0,765 0,383
i K, g | 0,09 3,058 1,87 0,356 0,568
| Total = | 57,330 89,543 77,475 " 59,586 66,089
; i : - : ; '
MS : 3,229 9,815 - |. 3,405 3,249 3,041
| MA 4,577 2,926 AT | 3,017 2,017
PRt 491,680 | 7,202 |- 27,744 179,120 131,200
~TMuesTras §E g & ; N i "“1,
[Come™ C.H. 16 C.H. 17 .. C. H. 18 ¢.H, 19. C.H. 20 |
10Jimice . \ —0,10%
. £ ‘4
Si 0, 46,816 |- 0L R R 0,124 — 58—
i Al; 05 - 9,832 ~ g.ohs | 0,196 | 0,070 0,065
Fe, 03 3,32 3 0,222 - 0,075 = 0,131 = 0,134
| Ca O 20,1436 57,475 | 54,574 - 55,135 55,218
' Mg O 1,524 0,437 . 0,266 . 0,200 0,189
'K, O | 1,745 WAET A - Geis - 0,009 - 0,014
‘Total = ! 84,679 62,075 55,303 | 55, 389 55,170
. MS 3,558 2,484 2,718 < 9.002 2.312 I8
. MA : 2,956 | 2,936 - - 2,629 - 0,532 - 0,484
1_§C _“‘:ﬁ_______'-}fd,_zf?_“_ 821,680 4,932,700 15,991,000 |- 12,542,000
<@ _
& ’ _ -3%- . S



- Form Meo. 3

Ministerio de Obras Puplicas .
y Comunicaciones :

quaziros ; ; -

ic_nr:j"i!;m. C.H. 21 C.H. 22 C.H. 23 C.H. 24 C.H. 25
Si 0, ~ 04827 - 0,030 L dm 0,274 4,223
Al,0, 0,028 . 0,084 . 0,052 0,085 0,034
Fe,04 - 0,162 - 0,138 505380 -o,118 | - 0,lu4
Ca O | 55,247 54,862 | 55,043 58320 | 8299
Mg.O | 0,091 . 0,120 L 0,108 : 0,054
_ (Ko O | ° _q,0m - 0,006 i GER - 0,000 - 0,015
! Total = | 54,853 54,892 _ Ssam © 55,469 56,369
' MS E 2,451 T 1,630 - 8,155 - 38,393
| MA i ~ G Y73 R S - 0,234
1 SC ] - 5.586,500 - 73,525,000 18.760,000 6.966',300 443,590

MuesTras i = S | SnEERG X

.~ C.H. 26 C.H. 27 ‘C.H. 28 0 C.H. 29. C.H. 30
Si 0, Z 0,012 -0,200 .| - 3,506 - 8,088 - 0,308
| ’btlzD! 0,014 " 0,106 0,038 ' 0,023 0,033
Fe, 0,4 - 0,154 - - 0,135 - 0,145 - 0,163 - 0,156
Ca O 55,043 55,002 |- 52,891 54,939 | 54,994
Mg O 0,139 0,281 . 0,064 0,103 0,111
R0 |  -o,07 0,014 |. - 0,017 = 0,024 .= 0,020
_ {Total = 85 013 55,067 © 56,337 | 54, 845 54 653

; : 3
. MS 0,084 - 6,805 - 32,896 0,238 2,498
- MA oo D081 3T S - 0,765 - G142 - 0,211
LEE:_ __} v7.258,000 | 10.505,000 - 541,480 1-32,053,000 | - 5,940,700

@ : -4y~



Ministerio de L'i)braa Plplicas
Comunicaciones |
s - I -
quesfras. : 4 .
e | CH.3 C.H. 32 C.H. 33 C.H, 34 C.H. 35
Quimitt o e ..
Si 0, 0,040 0,078 0,145 0,388 2,613
Al, 0, 0,075 0,052 . 0,110 0,132 0,217
| Fe, 04 - 0,142, - 0,148 - 0,136 ~ - 0,118 - 0,088
£a 0O . 55,143 - 55,410 54,678 54,681 53,842
I i 5
| Mg 0] 0,354 0,273 0,234 0,207 - - 0,059
'[ K, 0 - 0,002 - 0,014 0,013 0,028 0,002
| Total = | 55,468 55,651 550Uy 55,319 56,527
‘MS § - 0,593 - 0,815 - 5,610; 28,001 20,152
| MA - 0,527 = QL8980 = 0,881 § = 1,837 - 2,477
AL 51.412,000 30.084,000 | 12.247,000 4.55?_,7{1:1 716,430
Mugsrras Y 5 i i |
FWPF: C.H. 36 CiH. 37 . CiH, 38 €.H, 39. ~ C.H. 80
1Qgimice i . : P . H - -
1S1 0, *.5,795 - 5,954 ) 0,417 0,355 -
i Al; 04 1,028 0,117 0,072 0,035 0,030
| Fe, 04 0,218 - - 04122 - 0,110 ~ =0,138 - 0,146
| Ca O 50,375 51,382 . 1. 55,114 55,532
. Mg O - 0,003 0,033 . 0,913 0,356 0,239
' K, O -] 0,137 - u',nlz'__ - 0,008 ~ 0,016 - 0,026
' Total = Jn 57,550 57,352 56,265 55,768 55,984
. MS 4,651 |- - 1.331,900 - 33,385 - 4,0u8 -~ 3,066
- MA 4,712 1' - 0,963 - 0,655 - 04255 - 0,208
i S 1 . o R :
g L 286,540 | 307,130 | 1,515,500 5,922,200 5.941,600

)

Farm Nu.. 3

sfes
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iiinisterlc de Obraz Plblicas

xR T
ussfras. ; 3

femp.- C.H. 4l C.H 42 C.H. 43 C.H. uy C.H. 45
(Guimice - - —

Si 0, 0,205 - 0,279 - 0,323 T - 0,241

Al, 0, 0,178 . 0,036, 0,039 0,055 0,037

| Fe,04 - 0,089 - 0,153 - 0,150° - 0,145 - 0,160
o O 54,460 54,495 54,609 54,743 -54,955 °
i Mg O 0,257 0,111 0,155 04166 0,192
K, O 0,006 - 0,019 - 0,015 £:0,012 - 0,013

| Total = 55,017 54,192 54,316 54,693 54,770
M8 : 2,301 2;390 | 2,913 1,256 1,951

| MA i - 2,008 - 8,237 < 0,952 - 0,376 - 1 O

o *I 7.492,100 ! - 6.508,000 |- 5.721,000 -15,750,000 - 7,476,200

MugsTros et i . s ™

|(=@p._ C.H. 486 C.H. 47 C.H. 48 C.H, 49 C.H, 50
'D,-.nm:cr_' : ; - =
181 0O, " ou,331 0,705 0,428 - 0,127 _ a0 oun
i Al; 04 4,7u8 0,235 0,157 0,038 0,047

| Fe, 04 1,968 -0;068 -0,103 -0,152 -0,186

Ca O 30,018 53,794 5k, 229 54,604 54,482

' Mg O 11,355 0,679 0,267 0,118 0,120 *

5 5,894 i . '

' K, O f : 0,019 0,024 . -0,019 0,018

' Total = | 74,311 55,364 55,002 54,462 54,253
 MS 3,623 4,208 7,867 1,112 2,788 |
. MA 2% -3,478 -1,528 -0,252 -0,348
‘_SC & 40,019 2.438,000 4,117,200 | -13.366,000 - 7,657,000

=h)- 16.-

y Comunicacignes

Form Mo. 3




Form Heo. 3

iMinisterio de Obras Publicas
y Comunicaciones
b st Dl

5 quesfras. : %

e C.H. 51 C.H. 52 C.H: 53 C.H. 54 C.H. 55

Si 0, 0,398 2,570 1,994 0,210 - 0,000

Al, 0, 0,096 .0,718 . 0,689 0,137 0,043
1 Fe,04 - 0,135 - 0,032 - 0,041 - 0,125 - 0,113

ea 0 54,162 52,076 52,838 |- 54377 54,702

! Mg O |- 0,098 0,433 0,267 0,106 . 0,144
j K, O - 0,011 0,150 0,165 0,005 - - 0,012

! Total = | 54,608 55,914 55,688 54,709 54,765
" MS ; -10,221 Do 3 LA 17,745 -0,003

| MA | -0,712 -22,118 4 -16,762 -1,095 -0,381 __i
'5C ; i 4,751,300 649,310 826,170 B;lﬁa,ﬁnn —

MuesTras e 2 %

Eéﬁﬁ?;?““~= C.H. 56 C.H. 57 C.H. 58 C.H. 58 c.H. 60

| Si 0, - 0,219 - 0,010 1,120 0,222 - 0,401 |
i Al5 04 0,096 0,063 0,032 0,016 0,022

i Fe, 0, - 0,124 - = 0,491 - 0,133 - 0,154 - 0,154

I Ca © 54,649 54,500 53,960 54,384 54,786
1 Mg O 0,170 0,094 0,019 - 0,004 0,077
Ry 0 - 0,009 - 0;002 - 0,020 - 0,024 - 0,020
Total = 54,580 54,514 54,978 54 , 4k 54,310
. MS 7,751 0,145 - 11,025 - 1,605 E 3,052
- MA - 0,772 - 0,480 - 0,237 - 0,102 - 0,145
SC - 9.886,700 o 1,747,500 10,077,000 - 4,575,300

3
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Form. No. 3

Ministerio de Obras Publicas
y Comunicaciones

PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DEL VOLUMEN

Para la cubicacifn de la Formacifn VALLEMI se representa la estructura como
un prisma recto, cuya base inferior y superior es un trifngulo isosceles de
base 700 metros, altura 80 metros y de aristas 700 metros. Mientras que la
Formacién CAMBA JHOPO se representa como un prisma recto parecido al ante -
rior, cuya b#se inferior y superior es un tridngulo isoscele de base 600 me
tros, altura 75 metros y. de aristas BDO metros; tambi&n en la parte mis -
_austral del Cerro resta una porcidn compuesta por la Formacién CAMBA JHOPO,
la que se debe sumar con la parte anterior; esta porcidn ha sido represen
tada como una pirdmide recta, cuya base es un trifngulo recténgulo de base =
250 metros y altura 50 metros; ahora la altura de la piré@mide es de 500 me-
tros. El volimen hallado de esta pirSmide debe ser multiplicade por dos, ya

que es mitad de la porcifn restante.

CALCULO MATEMATICO PARA CBTENRCION DE VOLUMEN DEL

CERRD CAMBA JHOPD NWR 2 - TINFORME NR 3

FORMACION VALLEMI

Superficie de la Base del Prisma Recto

S = b.h.
> 2.
S = 700 m. B0 m.
2
5 = 56.000 m2.
2

- -
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Volimen del Prisma Recto

a+a' + a"

v= &5
3
Vv = 28.000 m2. 600 m + 600 m + 600 M
' 3
- 2B.000 m2. 1.800 m
: 3
LV = 50.400.000 m3
3
V = 16.800.000 m3. Volfmen de la Formacidn VALLEMI.

FORMACION CAMBA JHOPO

=
I

PRISMA RECTO

a) Superficie de la Base del Prisma Recto

¥, g b.h.
2
& 600 m. 75 m
2
g = 45.000 m2
7%
S = 22.500 m?

b) Voliimen del Prisma Recto

a +a' + a"
a

N=S5
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V= 20.500 gz 200 m + 800 m + 800 m

a
V= 22.500 m2. 2.400 m
3
V= 54.000.000 m3
]
V = 18.000.000 m3 Volfimen de la Formacidn CAMBA JHOPO, correspondiente al
T Prisma Recto.-
* 2.- PIRAMIDE RECTA

a) Superficie de la Base de la Piré&mide Recta

o b.h.
2 .
AP 250 m. _EIJ m
2
TR 12.500 m2
2
S= 65.250m2 = B = 6.250 m2
ENEESETEE = ESCETOEER
b) Volfmmen de la Pirf@mide Recta
V= -'1'- B.h
3
A
V= EXE.EEﬂmQ X500 m
= 1
k! vV = 3 X 3.125.000 m3
v = 3.125.000 m3

3

Ll
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V = 1.041.666,6 m3 Este valor debe ser multiplicado por dos (2), por ser mi
SEESEEEEsSEETE tad de la purr.':iﬁn Sur restante.
1.041.666,6
X 2

2.083.383,2 m3

V = 2.083.333,2 m3 Volfmen de la Formacidn CAMBA JHOPO correspondiente a la
ST Pirﬁmidﬂ Rﬂﬂi,

Ahora para obtener un valor volumétrico total de la FormaciSn CAMBA JHOPO del

Informe N2 3, se debe sumar el volfmen cbtenfdo en el Prisma Recto con el de -

la Pir@mide Recta:

. 18.000.000,0 m3 del Prisma Recto.
+ 2.083.2833,2 m2 de la PirSmide Recta

20.083.333,2 3 y516men total de la Formacién CAMBA JHOPO del Informe N2 3.

SR SRS EEEEE

Para hallar el volfimen total cubicado se debe sumar volfmen de la Formacién VA
LLEMI mis el volGmen total de la Formacifn CAMBA JHOPO:

16.800.000,0 m3 de la Formacibn VALLEMI.
720.083.333,2 »3 de la Formaci6nm CAMBA JHOPO.

36.883.333,2 m3 Volfmen total de materisles cubicados en el Trabajo CAMBA
s=c=c==s===s==== JHOPD 8 2: Informe Ne 3,

K]

VIII. CONCLUSIONES

-

VIII. 1. Las reservas calcfress glcbalmente estimadas, en base a clilculos de
aproximacién, estfn por el orden de 50.208.332 toneladas de calizas -

correspondientes a la Formacifn CAMBA JHOPO y unas 38.640,.000 tonela-

...'f..".'
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YIII. 2.
VIII. 3.
VIII. &.
VIiII. 5.
WIl1.- 6.
NEII. T,

-vi1I. B.

das de un conjunto de margas, calizas y lutitas, correspondiente a la

Formacitn VALLEMI.

Las calizas de la Formacifn CAMBA JHOPO, estuvieron sometidas a recris

talizaciones, evidenciadas en observaciones de muestras y de campo.

La Formacifn CAMBA JHOPO ez correlacionable con la Formaciém BOCAINA -
del Brasil y la Formacidn VALLEMI correlacionable con la Formacitn CE-

RRADINHO, tambi&n del Brasil.

La Formacidn SAN LAZARO se correlaciona con la Formacién XARAIES, tam

bién brasilefia pero de Edad Moderna Pleistocénica.

La Formacién CAMBA JHOPO se encuenfrﬁlﬁ sobreyaciendo a la Formacién VA

LLEMI del Grupo ITAPUCUMI en el &rea de estudio.

Los depbsitos de calizas secundarias tienen gran importancia cientifi-

ca y econbmica, por la pureza y los fosiles que presental

Los busamientos de la Formacidn CAMBA JHOPO y de la Formacidn VALLEMI -

en forma general se dirigen hacia el Chaco Paraguayo.

El anticlinal que forma el Cerro CAMBA JHOPO est& fallado en su planc -

axial.

-yg-
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IX. RECOMENDACIONES

IX. 1. Para apertura de frentes de explotacién se recomienda consultar con el

Mapa GeolSgico presentado en este Informe (Anexo N2 u),

IX. 2. El presente estudio debe ser confirmado en el futuro, por una campafia de
perforaciones rotativas, con extracci®n de muestras, a fin de conocer el
interior de las estructuras.

IX. 3. Los calci@reos deben ser estudiados en su totalidad, para conocer més de
su origen, composicidén, distribucifn, ete.

ix. 4. Los Cerros calcireos de la mirgen derecha del Rio Paraguay, deben ser -
revisados; esto _armjari més luz sebre los yacimientos orientales.

IX. 5. Se recomienda emprender un estudic cientffico pormenorizado, desde el -
punto de vista paleontolfgico para sclarar més sobre la Edad de dichos
sedimentos .

. N -
IX. 6. Un estudio del Cerro Tigre complementaré en grap manera los datos ya ob-

tenidos en los Informes N® 1, N8 2 y N@ 3,

_49-
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X. &ZH;E X038
¥.1. MAPA -IE - UBICACTON.
X.2. MAPA BASE.
X.3. PLANO BE UBICACTON DE MUESTRAS.

¥.4. BOSQUEJO GEOLOGICO PLANIMETRICO DEL CERRO CAMBA JHOPO.

X.5. CORTES GEOLOGICOS.

X.6. TABLA . DE RESERVAS CALCAREAS. |,

sbnto\de Geclogia del Ministerio
de Obraa Ptblicas y Comunicaciones, Comisio-

Jﬂf& D :.--'H
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