farm. No. 3

Ministerio de Obras Piblicas
y Comunicaciones

Asuncidn, 19 ds julio de 19688.-

SENDR

GERENTE GENERAL DE LA 1.N.C.

COORDINADOR GRAL. DE LA COMISION DE INVENTARIO
DR. SECUNDIND OVELAR

PRESENTE

Tengo el agrado de dirigirme & Ud., con el objeto de presen=
terle el resultado de la evaluacién calcéres de los Cerros Curuzd, Ce-
rro Cumbre "A", Cerro Cumbre "B" y Cerro Camba jhopo parte norte; los
informes de estos se hallan condensados en el informe N2 1 y N2 2, que
se adjuntan,

Dicha labor qus fuf realizada "In Situ” en Vallem{ en esta -
primera etapa, culmind en el terrenc, en el mes de Diciembre de 1587,
El trabajo de gabinets tuvo su culminacidn recientemente, por lo cudl
se hace efectiva su entrega en esta facha.

Actualmente se estd prosiguiendo por etapas la evaluacidn eal
cirea de los Cerros Cambajhopo parte sur, Cerro Tigre, Tres Cerros y
Cerro Vellem{, respectivaments.

Sin otro particular, saludole muy atentamen
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El presente estudio trata la evaluacidn de la mitad norte del cerro
CAMBA JHOPQ, el que se localiza en la localidad de Vallemi, Departamento
de Concepcifn, Paraguav.

El trabajo consistid en sucesivos reconocimientos de campo: luego un
muestreo sistem3tico con estudios fotogeolfgicos, gue finalizé con andli-
sis con Ravos X v Petrogrdficos. El cerro CAMBA JHOPO, forma una serrania
de direccidn Norte-Sur a 8 Km. al sur de la desembocadura del rio Apa en
el rio Paraguav y estd constituido por calizas, margas v lutitas.

En este trabajo se propone tres nuevas formaciones geolégicas que -
son: Formacidn CAMBA JHOPO, VALLEMI y SAN LAZARO. La primera se correlacio
na en el Brasil con la formacidn Bocaina, la segunda con Cerradinho v la
tercera con Xaraies.

. Los materiales calcireos del cerro de estudio fueron doblados, plega
dos, fallados y recristalizados por sucesivos fendmenos geolfgicos, de alli
que su geologia-es muy complicada. f

Los materiales calcireos evaluados ascienden a 166.525.000 toneladas,
en base a cdlculos globales de aproximacifn, los que deben confirmarse con

perforaciones rotativas saca testigos.
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El objetivo de este informe es conocer la maturaleza de los materidles
componentes del cerro CAMBA JHOPO, para asi poder estimar las reservas de ma
teriales calcireos para su posterior valorizacifn; por tanto aqui se resumen
los resultados obtenidos del estudio geoldgico, de la mitad norte del cerro—
CAMBA JHOPO, propiedad de la Industria Nacional del Cemento, en Vallemi - Pa
raguay (ver anexos N°1 y 2). El Area asi estudiada abarca una superficie de
2.000.000 m2, v se encuentra en la regidn oriental del Paraguay, en el Depar-
tamento de Concepcifn, mis especificamente a 12,5 Kilometros al sur de la con
fluencia del rio Apa con el rie Paraguav. El cerro estudiado estd en la mar -
gen izquierda del rio Paraguay a tan solo 7 Km. de la frontera con el Brasil.
Sus accesos desde Asuncidn son el rio Paraguay o por via aérea, ya que las -
vias terrestres existentes son intransitables en toda epoca del afio,a no ser
con vehiculos de doble traccidn. La poblacién mis cercana al cerro CAMBA JHO-
PO, es la ciudad de Vallemi, a 4 Kilometros al norte del mismo, con sus co —

rrespondientes compafniias, una de ellas denominada CAMBA JHOPO,

s l.-Metodolsagia

La metodologia adoptada para este trabajo, consistid en primer lugar en
la delimitacidn del &rea a estudiar, apoyada con visitas de reconocimiento;
luego se procedid a la elaboracidn de una red de muestreo sistemitico (ver a-
nexo N°3), siempre acorde con el tiempo de que se disponia para los trabajos;

asi se efectuaron picadas de acceso, las que ademis sirvieron para el levan—
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tamiento geoldgico y extraccidn de muestras, las que fueron recolectadas si-
guiendo paso a paso los reglamentos de muestreos para afloramientos o cali-
catas de diferentes profundidades segiin el caso v el material de interés. El
intervalo de muestreo fue de 25 metros sobre topografia, habié&ndose recolec
tado un total de 222 muestras, de las cuales 194 se analizaron por medioc de
Rayos X, en los laboratorios de la Industria Macional del Cemento, v las que
se creveron convenientes fueron analizadas petrogrdficamente en los laborato
rios de Industrias Militares. Mediante las motas de campo, los andlisis petro
graficos y de Rayos X, fue posible elaborar el bosquejo geoldgico del anexo-
K°4, En la codificacién del muestrep se siguif el sipuiente criterio: por -
ejemplo en la muestra CAl, la primera letra "C" corresponde a la inicial del
lugar estudiado, en este caso CAMBA JHOPO; la segunda letra se refiere a las
picadas de accesos (ver anexo N°3); y por ultimo el niimero es el orden de la
toma de muestras, Las estaciones que corresponden a la formacifn de margas y

lutitas, en su mayoria coinciden con calicatas.

Posteriormente se procedif al procesamiento de tedos los datos obtenidos

para el cdlculo de materiales calcireos disponibles.

. 2-Marco GCeoprifico

Hacia el oeste del &rea estudiada se localiza la gran planicie cuaterna-
ria del chaco o regidn occidental, con los dltimos asomos calcdreos del grupo
ITAPUCUMI, formando un rosario de cerros en direcéifn norte - sur a pocos ki-

lometros de la costa del rio Paraguay, como los denominados cerros NANDU, GAL-
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VAN, DE MARTI, MOSOUITO, etc. Hacia el Este se localiza una zona baja
anegadiza, que constituye un graben o fosa tectdnica de direccién -
Norte-5ur, por tanto el cerro estudiado forma parte de un sistema se-
rrano de direccidn general Norte-Sur con elevaciones de hasta 250 mts.
sobre el nivel del mar, entre los gue el rio Paraguavy se encausd apro
vechando fallas existentes. Est8s afloramientos terminan en el rio en
forma de escarpes verticales. El sistema serrano antes mencionado es-
ta limitado al Norte f al Sur por sendas fallas de direccidn Nor-Oes
te, que dividen las formaciones calcireas de SAN LAZARO al Norte v =
las de TRES CERROS al Sur.

La Hidrografia de la zona se puede resumir de la siguiente mane-
ra: Al Oeste el rio Paraguay, al Este zona de Esteros, al Norte el rio
Apa y al Sur el rio La Paz (Rio Napa). El clima es cdlido y seco, con
una precipitacién anual de 1.238 mm.; la vegetacifn de las partes al -
tas es arbOrea, mientras que en las zonas bajas es achaparrada con al-
gunos drboles altos esporidicos, en las zonas anegadizas es prapia de
ambientes acuiticos como: Totoras, Camalotes, etc. Algunas especies —
de vegetales son buenos indicadores del calcfrec; ademis se ha Ccompro
bedo gque en las calizas puras la vegetacidn es pobre, debido a 1la com
posicidn guimica de la roca, por la falta de humedad superficial por
el filtrado de las aguas, no asi la vegetacidn desarrollada sobre los

materiales residuales asociados a ellas o a la parte de lutitas y mar

gas, alli es abundante por el enriguecimiento de minerales arcillosos
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con buena retencidn de agua. Las zonas mis Karstificadas traen apareja-

das poco desarrollo vegetal.
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II-MARCO GEOLOGICD REGIONAL

La constitucidn geolbgica a nivel regional se puede sintetizar de
la siguiente manera, a pesar de su complejidad: Las rocas mds antiguas
estdn hacia el Este de la franja calcirea Norte-Sur y forman un alto de
edad geolfgica precambrica media-superior, denominado complejo basal del
Apa, el cual se compone de rocas cristalinas como: Gneises, Esquistos -
Cristalinos, Granitos Laminados, Pegmatitas, Anfibolitas, etc. Sobre va-
ce discordante a esté ccnjunto la serie SAN LUIS, formada por Cuarcitas,
Filitas v otros metasedimentos del Pre-Cimbrico Superior
Sobre estds dos agrupaciones v en discordancia angular se encuentra el
paguete de Calcireos o Grupo ITAPUCUMI, compuesto por un conjunto Luti-

tico-Margoso asociado y calizas potentes, en parte recristalizadas; 1la
edad de estds sedimentos es Cambrica.

El grupo ITAPUCUMI fu& afectade por plegamientos y fallamientos,

acompafiados por fenomenos metamérficos e intrusiones de cuerpos magmi-
ticos,
A finales del peripde Ordovicico esta serie carbonatada se peneplani -
z0, existiendo actualmente un "hiatus" o laguna estratigrifica. En las
zonas de estudio el grupo ITAPUCUMI, estd cubierto por las camadas cha
quefias, mientras que la porcifn Oriental que sobre yace al macizo cris
talino, aparentemente esti siendo cubierta por la serie CERRO CORA del
Carbonifero Superior, compuesto por depdsitos glaciales; luego estd el
grupo Independencia del Periodo Pérmico, formado por Areniscas, Silti-
tas, Lutitas y algunos conglomerados.

Sigue a estd la formacidn Misiones compuesta por Areniscas Eélicas
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y Fluviales. Por dltimo est%n las coladas basdlticas o formacién Alte
Parand de edad JurisicawCretdcica.

El grupo ITAPUCUMI de la zona de estudio es la prolongacidn mis
Austral de la sierra de Bodoguena, del Sur del Estado de Mato Grosso-
Brasil, se extiende con algunas interrupciones desde la desembocadura
del tio Apa, limitrofe con £l Brasil en el Norte, hasta puerto ITAPU-

CUMI en el Sur; probablemente la serie "Escobar" (Karpoff, 1.965) es

la parte md3s baja del grupo ITAPUCUMI.
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Litoldgicamente el grupo ITAPUCUMI es una asociacifn ritmica de depbsi-
tos detriticos y carbonatados. La secuencia de abajo hacia la parte supefior
es como sigue: Areniscas, Conglomerados calcidreos, Lutitas, Margas, Calizas
magnesianas con lentes dolemiticos y Calizas homogéneas puras de colores gri
ses. La secuencia no es muy clara por el tectonismo que presenta, tal es asi
que en la localidad de SAN LAZARO v CERRO PUCU de SANTA ELENA, el calcéreo -
estd metamorfizado a mArmol por metamorfismo dinfmico. Las Calizas de colo-
res grises estdn bien estratificadas en camadas delgadas o gruesas y macizas.
Las Calizas son generalmente de grano fino pero también suelen haber varieda
des cristalizadas cruzadas por vetas de calcita o de cuarzo al paracer de o-
rigen hidrotermal. Son muy comunes las calizas ooliticas y pisoliticas con a

bundante estructuras estilelitas.

Las Lutitas son de estratificacifn fina, tambi&n existen limolitas y ar
cillitas, presentando gran gama de colores como el marrdén oscuro,amarillas -
verdes, rojos, ete. Algunas lutitas tienen-abundante carbonato de calcio,mien

tras otras estf@n exentas del mismo.

El grupo ITAPUCUMI supera los 700 m. de espesor en el lugar de estudio y
se correlaciona en el Brasil con el grupo CORUMEA y en Bolivia con el grupo

MURCTELAGO. Estudios recientes en el Brasil han determinado que el grupc CO-

s -

RUMBA esta formado por tres fo:m&gﬁgéés: Una basal denominada formacidén PUGA

b -

. S

compuesta principalmente por pafﬁ@hﬁgiﬁmerados de matriz areno siltdésa, posi

blemente correlacionable con la serie ESCOBAR (Karpoff 1.965), no observado
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en el lugar de estudio, otra denominada formacifn CERRADINHO, compuesta princi-
palmente por arcosas, areniscas,esquistofisiktle, camadas de calizas, siltitas,
margas, lutitas, limolitas arenosas y que en este trabajo se propone como "FOR
MACION VALLEMI" ( ver anexo N°4 )por su buena exposicién al sur de la ciudad
de Vallemi, donde actualmente se la explota para elaboracién del cemento, ¥ por
filtimo la formacidn BOCAINA (Arards), compuesta por calizas puras, calizas dolo
miticas y mdrmoles; este trabajo en la parte paraguaya la propone con el nombre
de "FORMACION CAMBA JHOPO", por estar muy bien expuesta en la localidad CAMBA -
JHOPO, compafiia de Vallemi (ver anexo N%4).

Tambien aparece una formacidn fosilifera mudérna de edad pleistocénica, oue
en el Brasil se denomina formacifn XARAIES; esta compuesta por calizas secunda -
rias muy puras de color crema, macizos o porosos ( tobas calecdreas ), asi como -
brechas v conglomerados calcireos, en los cuales tanto la matriz como el cemento
y los fragmentos estin constituidos por carbonatos de calcio. Tambien se obser
van depbsitos de travertino o sinter calcireo en sitios de antiguos recubrimien -
tos por aguas saturadas de carbonato de calecio; este trabajo propone a esta for -
macidn el nombre de "FORMACION SAN LAZARO", por presentar agui una buena exposi-
¢cidén y desarrollo. La formacidn SAN LAZARO forma conos de deyeccidn en los -
flancos de escarpes y se propone como unidad formacional por el hecho de ser ma-
feable a escala 1: 50.000, al igual gue las demds, presentando también fésiles
similares a los del Brasil.

la formacidn CAMBA JHOPO presentaz por lo menos dos cicles de removiliza -
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¢idn, representados por los analisis petrogridficos y las brechas autoclisti-
cas muy comunes, en gran cantidad y varias veces cristalizadas. Las calizas
se presentan en bancos potentes con estructuras generales no muv bien defini
das, con estratificacidn plano paralela, aunque en ocaciones se presentan en
forma masiva. E1 color predominante es el gris ceniza, elaroc a oscuro,con ni-
veles blangquecinos o rcsaceos; existen tambi&n niveles con pequefias lentes
dolomiticas de colores rosados; el fracturamiento es muv intenso ¥ los micro
v macropliegues abundantes tanto para la formacidén CAMBA JHOPO, como para la
de VALLEMI. También se advierte en ambas estructuras estilolitas de variadas
envergaduras; a continuacidn se transcriben los anZlisis ?etrugréficus reali-
zados en Industrias Militares de muestras de la formacidén CAMBA JHOPO y es co

mo sigue:

I3E . 1 .- Muestra C.A. 96 - Descripecifin Macroscdpica

Roca de color gris oscuro, compacta, de textura granular cristalina, la
cual consiste de un mosaico de cristales entrelazados y amoldados entre si,
C Sea que no se notan poros intergranulares. Los granos visibles presentan -
formas irregulares y el tamaﬁn es muy fino (=<1 mm)}. Algunas zonas de iﬁ roca
se componen de granos comc los ya descriptos, mientras que otras se presentan
en forma moteada por innumerables esfercides pequefios sin ser visible algiin
tipo de estructura concéntrica. Estos ecferoides presentan caracteristicas si-
milares a estructuras denominadas como oolitas,las cuales se encuentran espar-—

cidas en una matriz de pequefios cristales, Por los rasgos observados y descrip
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tos se puede definir como una textura cristalina no clistica de tipo colofor-

me. La determinacidn mineraldgica se restringe netamente hacia una roca carbo

natica.

LP . 40 x - Lamina delgada. Caliza oolitica. Calcita
(c) Alotriomdrfica perfectamente entrelazada. Oolitas
(o) Esferoides u ovoides. Silice (s) Recristalizada.

III . 2.- Descripcidn Microscopica

Textura granular cristalina no clastica, siendo el tamato de los crista-
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les muy finos (=< 0,5 mm), formando un agregado con tendencia a ser agranda-
do, lo cual se demuestra en los cristales individuales que se encuentran per-
fectamente entrelazados e interpenetrados no dejando espacios vacios entre -
los cristales. La mineralogia no se presenta muy compleja ni variada v se -
compone en su totalidad de carbonatos, excepto algunos cristales de silice re
cristalizada. El carbonato se presenta incoloro, limpido, alotriomérfico, con
indice de refraccidn elevado por lo que se le determind como una calcita. Por
lo descripto se puede resumir que la composicifn quimica no tiene mucha varia
cidn, no asi la teetura, por lo gue se la mencionard con detalle dando mayor
énfasis sobre la distribucidr de los minerales en ella, dado que puede ofrecer
mucha informacién sobre la pureza de la roczs. lLas estructuras moteadas macros—
cipicamente corresponden a oolitas, las que en forma individual son esferoi-
des, elipsoides u ovoides y consisten de capas de carbonatos de calcio entor-
no a un nﬁclen: En el momento de la formacién se caracterizardn por una es—
tructura concéntrica de grano sumamente fino, mientras que la estructura fi-
brosa radial que se observa en muchas de ellas se desarrolld posteriormente-—
esta calecita radial es de grano mis grueso que el material origimal, por lo

que aparece de color mis claro en el microscdpio.

CLASIFICACION: CALIZA OOLITICZ

II1T . 3.- Muestra C.C. 15 - Descripcién Macroscdpica-

Roca de color gris oscuro, compacta de textura granular cristalinma, la

cual consiste de un mosaico de cristales entrelazados y amoldados entre si o
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g¢ea que no se notan poros intergrarulares. Los granos visibles presentan for-
mas irregulares y el tamafio es muy fino (ﬂél mm.). Alpunas zonas de la roca
se componen de granos como los ya descriptos, mientras que otras se presentan
en forma moteada por inmmerables esferoides pequefios sin ser visibles algiin
tipo de estructura concéntrica. Estos esfercides presentan caracteristicas si-
milares a estructuras denominadas como ocolitas, las cuales se presentan espar
cidas en una matriz de pequefios cristales. Por los rasgos observados y descrip
tos, se puede definir como una textura cristalina no clistica de tipo colofor
me. La dererminacidrn mineraldgica se restringe netamente hacia una roca car-

bondtica.

L.P. 40 x - L3&mina delgada. Caliza Oolitica, Grandes ocolitas calca@reas que
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consisten de capas criptocristalinas (I) y concéntricas radiales.

111 . 4.— Descripcidn Microscopica

Textura granular cristalina no clistica, siendo el tamafio de los cris-
tales muy fino (=< 0,5 mm.) formando un agregado con tendencia a ser agran-
dado, lo cual se demuestra en los cristales individuales que se encuentran
perfectamente entrelazados e interpenetrados no dejando espacios vacios en
tre los erisrales. La mineralogia no se presenta muv compleja ni variada y
Se cOompone en su tctaliﬁad de cerbonatos, exceptc algunos cristales de si
lice recristalizada. El carbonato se presenta incolore, limpide, alotrio -
morfico, con indice de refraccidn elevado, por lo que se le determind como
ura calcita. Por lo descripto se puede resumir que la composicidn quimica
no tiene mucha variacidn, no asi la textura, por lo que se la mencionara -
con detalle dando mavor &nfasis sobre la distribucidén de los minerales en
ella, dado gue puede dar mucha informacién sobre la pureza de la roca. Las
estructuras moteadas macroscépicamente corresponden a oolitas las que en -
forma individual son esferocides, elipsoides y ovoides y consisten de capas
de carbonato de calcio en torno a un nicleo. En el momento de la formacifn
se cargcterizarﬁn por una estructura concéntrica de grano sumamente fino,
mientras que la estructura fibroza radial que se observa en muchas de ellas
se desarrollaron posteriormente; esta calcita radial es de grano mids grue-
so que el material original por lo que aparece de color mis claro en el mi

croscopio.

OBSERVACION: La {inica diferencia entre estd muestra y las demds, consiste




Form Mo, 3

Ministerio de Obras Publicas
y Comunicaciones

-

en el tamafio de los cristales de calcita: Es mucho mis fino que los demis.
CLASIFICACION: Caliza Oolitica.

II1. 5.- Muestra C.A. 31 - Descripcidon Macroscopica

Roca de color gris oscuro, compacta, de textura granular cristalina,
la cual consiste de un mosaico de cristales entrelazados v amoldados en -
tre si, o0 sea que no se no se notan poros intergranulares. Los granos vi-
sibles presentan formas irregulares v el tamafio es muy fino (<1 mm.). Al
gunas zonas de las rocas se componen de granos como los ya descripteos, -
mientras que otras se presentan en forma moteada por innumerables esferoi
des pequenos sin ser visibles algiin tipo de estructura concéntrica. Estos
esferoides presentan caracteristicas similares a estructuras denominadas
como oclitas, las cuales se Eucuéntran esparcidas en una matriz de peque-
fios cristales. Por los rasgos observados y descriptos se puede definir co
mo una textura cristalina no clastica de tipo cnlofome.lLa determinacidn

-

mineralbgica se restringe netamente hacia una roca carbonitica.
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L. P. 40 x - Lamina delgada. Caliza Qolitica. Calcita (c) de granos cripto-

cristalinos (P) fino (F) Oolitas esferulitica (0).

I11 . 6.- Descripcidén MicroscOpica

Textura granular cristalina no clistica siendo el tamanio de los crista-
les muv fino (=< 0,5 mm.), formando un agregado con tendencia a ser agranda-
do, lo cual se demuestra en los cristales individuales que se encuentran per
fectamente entrelazados e interpretados no dejando espacios vacios entre los
cristales. La mineralogia nmo se présenta muy compleja ni variada y se compo-
ne en su totalidad de carbonatos, exceptc algunos cristales de silice recris
talizada. El carbonato se presenta incoloro, limpido, alotricmdérfico, con in
dice de refraccidn elevado, por lo que se le determind come una caleita. For
lo descripto se puede resumir gue la composicidn gquimica no tiene mucha va-
riacidn, no asi la estructura por lo que se la mencionarid con detalle dando
mavor enfasis sobre la distribucidn de los minerales en ella, dado que puede
ofrecer mucha informacifén sobre la pureza de la roca. Las estructuras matéa~
das macroscOpicamente corresponden a oolitas; estas en forma individual son
esferoides, elipsoides u ovoides y consisten de capas de carbonato de calcie
en tormo a un nicleoc. En el momento de la formacidn se caracterizaron por u-
na estructura concéntrica de grano sumamente fino, mientras que la estructu-
ra fibrosa radial que se observa en muchas de ellas se desarrolld posterior—
mente; esta calcita radial es de grano mids gruesoc que el material original,

por lo aparece de coler m3s claro en el miecroscdpio.
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OBSERVACION: Practicamente no existe diferencia entre la roca C.A. 96 y la
C.A. 31 en cuanto a su minefalogia, forma y tamafio de los cristales que com
ponen la roca.
CLASTFICACION: Caliza Dolitica.

I1I . 7.- Muestra C.A. 32 - Descripcidn Macroscopica

Roca de color gris oscuro, compacta, de textura granular cristalina, -
la cual consiste de un mosaico de cristales entrelazados y amoldados entre
si, o sea que no se notan poros intergramulares. Los granos visibles pre -
sentan formas irregulares y el tamatio es muy fino (<1 mm.). Algunas zonas
de la roca se componen de granos como los ya descriptos, mientras que otras
se presentan en forma moteada por inmumerables esferoides pequefios, sin ser
visibles algln tipo de estructura concéntrica., Estos esfercides presentan
caracteristicas similares a estructuras denominadas como oolitas, las cua -
les se encuentran esparcidas en unﬁ'hatriz de pequefios cristales. Por los
rasgos observados y deseriptes se puede definir como una textura cristali -
na no cléstica de tipo coloforme. La determinacién mineralégica se restrin
ge netamente hacia wuna roca carbondtica. La presencia del hierro es eviden-
te por su coloracibn eastafio rojiza. El color indica el estado de oxidacifn

deé combinaciones del hierro.
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L.P. 40 x - Lamina delgada. Caliza Oolftica. Calcita (c) alotrimérfica, en-

trelazada e interpenetrada. Mena de hierro (M).

IIT . 8.— Descripcién Microscopica

Textura gramular no clistica, siendo el tamafio de los cristales muy fino

- (< 0,5 mm), formando un agréﬁgdu con tendencia a ser agrandado, lo cual se

vl
B BT SR

demuestra en los cristalei;ﬁ?ﬁi{iﬁﬁales que se encuentran perfectamente entre
lazados e interpenetrados, no dejando espacios vacios entre los cristales.la
mineralogia no se presenta muy compleja ni variada y se compone en su totali-

dad de carbonatos excepto algunos cristales de silice recristalizada. El car-

bonato se presenta incoloro, limpido, alotricmérfice, con indice de refraccidn
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elevado por lo gue se lo determind como una calcita. Por lo descripto se pue-—
de resumir que la composicifn guimica no tiene mucha variacifn, no asi la tex-
tura, por lo que se la mencionard en detslle dando mayor énfasis sobre la dis—
tribucidén de los minerales en ella, dado que puede apcrtar mucha informacién
sobre la pureza de 1a roea. Las estructuras moteadas macroscipicamente corres-
ponden a oolitas, las que en forma individual son esferoides, elipsoides u o-
voides v consisten de capas de carbonato de calcio en torno a un nmicleo. En
un momento de la formacifn se caracterizaron por una estructura concéntrica

de grano sumamente fino, mientras que la estructura fibrosa radial que se ob-
serva en muchas de ellas, se desarrolli posteriormente; esta calcita radial es
de grano mds grueso que el material original, por lo que aparece de color mis

claro en el microscopio. Comoc accesoric se encuentra la mena de hierro.

OBSERVACION: Las similitudes de las muestrss examinadas en secciones delgadas
revelan en detalle la distribucidn y composicion mineraldgica del material cal
cdrec el cual presenta yna gran pureza y grado de recristalizacién.

CLASIFICACION: Caliza Oolitica

=T 8§ 7T %8 9 U B & 8

La estructura parece tratarse del resto de un anticlinal de direccifn ge-

neral norte-sur, fallado en el plano axial; esta idea debe ser objeto de méas

estudios y comprobacidn por medio de sondeos.

El cerro CAMBA JHOPO estd limitado en todos sus alrededores por fallas de
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rumbo noroeste y noreste, adaméé de otras innumerables que cruzan la estruc-
tura, acompanadas por enjambres de diaclasas y fracturas, que hasta en cier-
tos casos dan a las rocas aspectos laminades o de pseudo estratificacibnm.
Las discordancias son muy comunes, por fenSmenos de plegamientos v fallamien-
tos; los digues clisticos tamEiEn son comunes (asociados a fracturas y fallas)
¥ estdn compuestcs por arcillas de descalcificacifn v en algunos casos por ar-
cillas vyeciferas gque en algin periodo geoldgico los sellaban.

En el lugar de estudio, la formacidn VALLEMI es predominantemente detri-
tica, mientras que en la formacidn CAMBA JHOPO predominar los materiales car-
bonatados; ambas presentan deformaciones estructurales importantes aungue los
fendtmenos metamdrficos de medio o alto gradv son escasos, esto parece indicar
que se trata de una zona geosinclinal de borde, dentro de la plataforma conti
nental, cosa que puede apoyarse en la maturaleza de los sedimentos.

En forma general la formacidn CAMBA JHOPO, buza hacia el este, mientras
gue la fur-maciﬁn VALLEMI, buza hacia el oeste, siempre refiriéndonos al area

del estudio. La cuenca calclirea tubo mayor desarrollo hacia el oeste, por lo

gue los materiales constituyentes de la parte mis profunda, estarian sepulta-

das por materiales chaquefios, aunque perforaciones profundas y otros trabajos
scstienen que estos depbsitos solamente se restringen a una franja meridiana.

En cuanto a fenfmenos magmiticos se refiere, podemos citar que en la par
te sureste del &rea en estudio, fu@ muestreado un material parecido a una ro-

ca ignea muy alterada, aunque el andilisis quimico da composicifn de lutita.
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El grupo ITAPUCUMI comienza a depositarse sobre una superficie ya erosio-
nada en el complejo prec@mbrico; luego de la deposicifn y plegamiento, otra vez
estos materiales fueron peneplanizados en el periodo geoldgico erdevieico, pa-
ra luego depositarse los sedimentos paleozoicos, los que de nuevo fueron erosipo
nacos.

Las calizas desarrollan barrancas verticales de hasta 35 m. de altura; es-
to es observable en la mirgen izquierda del rio Paraguay,entre la desemboecadura
del rio Apa hasta Puerto Arrecife. La geomorfologia se nuede resumir como un re-
lieve carstico con la aparicidén de forras como dolinas, aleros y cavernas. Es-
tas cavidades estdn originadas por disolucidn, pero muchas se encuentran va col-
matadas por su antiguedad. Entre el &rea comprendida entre Puerto Sastre y Puer-
to Fonciere, margen derecha del rio Paraguay el relieve calizo mds importante es
el cerro GALVAN, que se eleva a 150 m, sobre el plano del Chaco al sudoeste de
Puerto Casado. Los alrededores de la zona estudiada son tierras bajas con grupos
de cerros aislados, como la serrania al sur de la ciudad de Vallemi, donde estid
el cerro CAMBA JHOPD. Los relieves que forman estas calizas varian desde modera-
dos y suaves, dependiendo los mismos de la composicifn v el tipo de plegamiento
al que han sido sometidos. Cuando el relieve es mis pronunciado encontramos cres
tas agudas y apuntadas; esto &e relaciona directamente con las calizas compactas
y/o cristalinas. Ahora en la parte consistente en relieves menos promunciades,

los materiales son menos compactos o lutiticomargoscs.
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Los depbsitos son de extensidn considerable con calizas estratificadas 0
masivas. Cuando predomina la caliza masiva, forma grandes yvacimientos oue pro-
tegen el material subvacente del intemperismo. En su erosifn intervienen fend-
menos de disolucién gue dan formas redondeadas locales. Los depbsitos m3s o-
tientales al parecer estan menos plegados gque los agui estudiados v se corre-
lacionan las camadas de una colina a otra; mientras que los de CAMBA JHOPO,no
las arcillas de decalcificacifn rellenan agujeros, depresiones, cavernas, pie
¢e estratos, etc., Los anticlinales y sinclinales estdn muy rotos y desarticu-
lados, en los que son frecuentes los mantos de corrimiento, cabalgamiento v
les pliegues tumbados. La carstificacidn existente fue producida por aguas a
través de fisuras y diaclasas y como estas calizas son muy fracturadas, gene-
ralmente de composicidén muy pura (grade alto de solubilidad), y de gran poten-
cia, casi no se alternan con otros materiales, aunque el proceso fue en parte
frenado por las arcillas de relleno que alguna vez las sellaron. Estas calizas
muestran en abundancia simgs o agujercs que suelen comunicarse con otras cavi-
dades; también suelen ertar alineadas en zona= de debilidad estructural frac-
turas y diaclasas; asi el rieo Paraguay que en su trecho norte tambi&n se enca-
ja en una zona de debilidad entre los calclreos, desgasta rapidamente las ori-
llas que evolucionan con desprendimientos colosales de blogues calcireos,mien-

tras que la parte lutitica no silicificada desavarecif en amhas orillas.
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Vi- HISTORIA GEOLOGICA

Como habiamos dicho anteriormente el grupo ITAPUCUMI fue depfsitado so-
bre una superficie de erosién labrada en el complejo precambrico, donde tra
bajd un mar de aguas poco profundas; estd deposicifn empieza a comienzos del
periodo geoldgico cimbrico, cuando el proceso de sedimentacibn se producia a
companado de fenimenos subsidentes, de &sta manera evolucionaba el geosincli
nal, al mismo tiempo que se producian procesos de compensacidn. Los materia-—
les se procesaron en condiciones de aguas rasas de planicies de mareas y agi
tadas, cosa evidente por el tipo de calcdreo ﬁolitiCD ¥ pisolitico; mientras
que la formacidn VALLEMI corresponde a zonas mds profundas en donde las al -
ternancias de oolitas demuestran fenfmenos basculantes, ya que en ese tiempo
todavia se producia la orogénesis assintica. Por {iltimo sobrevienen movien -
tos diastrdficos; luego ya comenzado el periodo ordovicico los pliegues for
mados se peneplanizardn, lo que nos indica un levantamiento del drea, mien -
tras gue se depdsitaban sedimentos ordovicicos en la cuenca déi Parand y Cha
co; prueba de estd son los sedimentos de ese tiempo encontrados en el puzﬁ -
de exploracidn petrolera "Asuncidn N°® 1", en la localidad de Susana, a ori -
1las del rio Jejui Guazii del Paraguay Oriental.

Estd sedimentacifn litoral continud hasta el sildrico inferior, que al -

final se torna marino; luego ciertas zonas del Paraguav Oriental se vuelven
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a elevar. erosionandose de nue%o los materiales existentes, mientras gue en
las zonas sumergidas se depositarfn los sedimentos devbnicos de origen mari-
no, gue al parecer tienen maximo desarrollo en el Chaco: luego se produce o-
tra emersibn de las tierras en el periddo Carbonifero, con grandes cambios
climiticos, que hicieron descender las temperaturas, produciéndose una gla-
ciacidn de tipo continental que va haciéndose menos acentuada hacia el pe-
riodo Pérmico, y concluye con una serie de depdsitos continentales de gran
potencia, como areniscas, limolitas, etc. En el tridsico predomina va un cli
ma desértico. que termina con los derrames de basalto mis grandes del mundo
¥ las erupciones alcalinas. Luego el peso colosal de los derrames en sucesi-
vas coladas hace que se sumerjan ciertas porciones del continente, caso del
@rea de estudio, que a comienzos de la era Cuaternaria emerge nuevamente es-

tando asi hasta nuestros tiempos.
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VII-GEOLOGTIA ECONOMICA

Per razones de convenencia se resolvid evaluar a la formacidén VALLEMI
v a la formacidn CAMBA JHOPD por separado, siendo que ambas son materia -
prima para la elaboracidén del Cemento Portland: la primera para fuente de
Silicato de Aluminio v la segunda como Fuente de Carhonato de Calcio.

Vale 1la pena destacar gque la formacidn VALLEMI tambi&n posee Calcd-
reos de diferente pureza, ademfis de lutitas v margas, las gue se trataromn
en forma global, debidv a que deben ser objeto de trabajos mucho mids deta
llados, apoyados de un programa de cubicacidn con perforaciones Sacatesti
gos. En lo referente a la formacidn SAN LAZARO (calizas secundarias), se
la evalud junto con la formacién VALLEMI, debido a que es material &ptimo
para elaboracifén del cemento v no supera los 8 metros de profundidad.

La cubicacidn de los materiales calci3reos del cerro CAMBA JHOPD NF1
se efectud desde la cota 100 sobre el nivel del mar v no se tuvo en cuen-—
ta los materiales debajo de la formacifn CAMBA JHOPO, a fin de obtener re
sultados prudentes y temer asi un margen de seguridad, alrededor del cual
se prevé pérdida de material por explotacidnm, ﬁracesamientn. grietas, cu-
erpos extranos de otras compnsiciones, cavidades de disolucidn, etc.
De_ésta manera la cantidad de materiales calcireos correspondientes a la -

formacidon CAMBA JHOPO, o sea las reservas basadas en cdlculos estimativos
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de aproximacion global, hacen un total de 24.750.000 m3. (Veinte y cuatro mi-
llones,setecientos cincuenta mil metros ciibicos), los que multiplicados por
2,5 gque es el peso especifico hallado por ASLAND, equivale a 61.875.000 tone—
ladas de calcareo. Ahora, en lo que respecta a la formacién VALLEMI, las re-
servas basadas en cidlculos estimativos de aproximacién global, hacen un total
de 45.500.000 m3. (Cuarenta v cinco millones,cuinientos mil metros cibicos),
los que multiplicados por 2,3 cue es el peso especifico prudente para el con-
junto de la foramcidn VALLEMI, que equivale a 104.650.000 toneladas, de donde
se obtiene que el total de tonelaje explotable asciende a 166.525.000. (Ciento
sesenta v seis millones, quinientos veinte ¥ cinco mil toneladas).Ver anexo

N°6 . Asi de la parte estudiada del cerro CAMBA JHOPO, 35,23 % corresponde a la
formacidn CAMBA JHOPO vy la restante es la formacidn VALLEMI, con una minima pro

porcidn de la formacifn SAN LAZAROD.

A continuacibn se transcriben los andlisis guimicos de los materiales
extraidos del cerro CAMBA JHOPO en su mitad norte y realizados en los laborato
rios de la I.N.C., en Vallemi, en donde la primera letra o sea la :E:, corres-—
ponde a la inicial del nombre del cerro estudiado; la segunda letra A,B,C o D
corresponde a la linea de muestreo (ver anmexo N°3), y por dltimo el nimero
gue le sigue a las letras antes mencionadas, indica el orde de la toma de mues-

tra.
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C.A. 1 C.A. 2 C.A.3 C.A. & Cibn 5
[Quimica ;
Si 0, 2,014 11,048 19,742 13,310 11,321
Al, 05 0,697 2,459 3,729 2,729 2,477
FEzCIE, 0,342 0,810 2,118 0,928 1,061
Ca O 52.857 46,253 37,606 43,724 45,876
Mg O 2,332 0,939 3,907 2,840 1,260
K, 0 0,121 0,403 0,944 0,452 0,410
Total = 58,363 61,912 69,047 63,983 62,405
MS 1,939 3,380 3,376 3,640 3,200
MA 2,038 3,037 1,761 2,940 2,335
SC 790,830 134,600 61,593 106,410 129,920
fras
'ﬂmim €.A, 6 ST C.A. 8 C.A. 11 C.A. 12
Si 0 | 19,0m 25,851 43.841 3,299 9,862
Al, 04 4.103 4,939 8,718 0,626 2,025
Fe, 0, 1,573 1,657 3,535 0,221 0,927
Ca O 39.102 33,591 20,792 49,740 42,953
Mg O 1,905 1,967 3,108 4,003 5.739
K, O 0,717 0,853 1,625 0,089 0,449
Total = 66,491 68,858 81,619 57,979 61,955
MS 3.363 3,920 3,578 3,891 3,341
MA 2,608 2,981 2,466 2,829 2,183
oC 65,918 42,366 15,363 491,500 140,350
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C.A. 13 C.A. 14 C.A. 15 C.A. 16 C.A. 17
uimica

Si 0 6,901

2 8,038 51,012 51,003 16,951 56,
Al,0, 1,826 8,447 10,674 3,440 12,835
Fﬂ‘;Ua 0,664 2,728 3,719 1,265 3,857
Ca O 44,165 17,301 15,459 40,816 9,798
Mg O 6,076 2,043 2,744 1,827 6,609
K, O 0,421 2,130 3,348 0,555 4,356
Total = 61,190 83,661 86,947 64,854 94,356
MS 3,229 4,565 3,544 3,603 3,409
MA 2,751 3,097 2,870 2,720 3,328
SC 176,010 11,193 9,795 77,977 5,536
tras

EL“EM C.A. 18 C.A, 19 C.A, 20 cia, A C.A. 22
Si 0, 21,073 15,073 7,862 15,581 17,290
Al, 04 4,350 3,075 1,626 3,218 3,603
Fe, 0, 1,400 1,107 0,537 1,254 1,325
Ca O 37,588 41,689 47,513 41,310 18, 504
Mg O 1,842 1,331 1,005 1,359 3.343
K, O 1,042 0,562 0,293 0,518 0,602
Total = 67,295 62,837 58,836 63, 240 64,667
MS 3,665 3,605 3,635 3,484 3,509
MA 3,108 2,778 3,031 2,566 2,719
SC 57.786 89. 554 195, 680 85,636 71,937
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Comp:~ C.A. 23 C.A. 24 C.A. 25 C.A. 26 C.A. 27
Guimica i
Si 02 52,116 12,276 14,104 35,783 2,640
Mzﬁa 9,319 2,740 2,856 6,452 0,599
FEZO3 3,041 1,256 1,034 2,397 0,301
Ca O 16,451 44,140 43,514 27,525 49,444
Mg O 3,476 1,481 0,616 1,488 5,777
Kz 0 2,829 . 0,460 0,737 1,653 0,061
Total = 87,232 63,352 62,861 75,298 57,822
MS 4,217 3,072 3,626 4,044 2,932
MA 3,065 2,181 2,762 2,691 1,990
SC 10,353 104,880 99,957 25,168 596,090
uesfras
Comp: C.A. 28 C.A. 29 C.A. 30 L.l 32 C.A. 32
Quimica
Si 0, 0,970 3,568 ~0,116 -0, 294 0,043
Al; O3 0,209 0,593 _0,045 0,041 0,047
Fe,05 | -o0,039 0,121 <0,132 0,155 ° -0,146
Ca O 5%, 051 52,311 55,155 55,040 55,031 "
Mg O 0,464 6,308 0,087 0,004 0,077
K, O 0,003 0,075 ~0,020 0,025 ~0,017
Total = 55,658 56,975 55,018 54,621 54,948 .
MS 5,728 5,002 1,329 2,817 0,431
MA -5,310 4,909 -0,338 -0,283 -0,320
SC 1.840,400 485,830 -15.380, 000 L6.337,900 34,372,000
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Quimica £k 33 C.A. 34 C.A. 35 C.A. 36 C.A. 37
Si 0, 0,259 3,120 -0,041 1,140 0,981
Al,04 0,241 0,053 0,093 0,063 0,082
FEZO3 -0, 080 -0,121 -0,130 -0,127 -0,120
Ca O 54,808 53,644 55,162 54,834 54,495
Mg O 0,109 0,079 0,189 0,163 0,005
K, O 0,048 -0,008 0,013 -0,016 -0,007
Total = 55,385 56,767 55,286 56,057 55,516
MS 1,609 -46,002 1,080 -17,662 -25,917
MA -3,008 -0,438 -0,710 -0,493 -0, 685
SC 5.718,400 615,240 | 61.578,000 |1.722,300 1.969,700
esfros
Comp. C.A. 38 C.A. 39 C.A. 40 C.A. 41 C.A. 42
Quimica
S 0, 59,108 3,067 2,076 0,568 2,473
Al, 03 12,891 0,285 0.285 0,088 0,477
Fe, 0, b, 448 0,157 -0, 009 -0,099 0,065
Ca O 9,793 52,469 53,411 54,723 53,135
Mg O 2 791 0, 545 0,291 0,120 0,541
K, O 3,911 0,033 0,025 -0,017 0,081
Total = | g3,041 56,557 56,079 55,384 56,772
MS 3,409 6,930 7,529 -53,239 4,557
MA 2,898 1,815 -32,213 -0,892 7,320
SC 5,334 581, 260 869, 400 3355, 000 705,680
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i C.A. 43 C.A. &4 C.A. 45 C.A
Si 0, 1,259 -0,095 0,008 . 0,675 0,092
Al,0, 0,140 0,050 0,043 0,93 0,059
Fe, 04 -0, 053 -0,092 -0,126 -0,093 -0,101
Ca O 54,264 54,486 55,097 54,897 55,358
Mg O 0,372 1,407 0,376 0,318 0,189
Kg_o 0,002 -0,011 -0,018 -0,004 -0,008
Total = 55,984 55,745 55,379 55,886 55,405
MS 14,348 2,260 -0,001 868, 240 2,160
MA -2,663 -0,545 -0,337 -1,008 -0,582
SC 1.484, 500 - 20510, 000 f“qﬁ;“ 2.831,300 21,882, 000
sfras
E.u'!:a;'m C.A. 48 C.A. 49 C.A. 50 C.A. 51 C.A. 52
Si 0, 0,324 1,114 0,330 -0,095 1,060
Al, 04 0,079 0,117 0,128 0,049 0,034
Fe, 0, -0,101 -0, 089 -0,116 -0,137 -0,102
Ca O 55,212 54,625 55,131 55,081 55,113
Mg O 0,214 0,391 0,283 0,154 0,090
K, O 0,001 0,014 0,002 -0, 002 -0,020
Total = [ 55,729 56,171 55,758 55,051 56,175
MS -14,515 40,373 27,774 1,083 -15,523
MA -0,780 -1,309 -1,103 -0,358 -0,330
SC .899,700 .708,100 ,517,500 -18 568 , 000 .873,200




RAEL S

Form Meo. 3
IMinisterio de Obras Pdblicas
y Comunicaciones

C uestros

s C.A. 53 C.A. 54 B 0F W C.A. 56 C.A. 57
Si 02 -0,520 -0,123 0,805 3,146 0,026
Al,0, 0,034 0,071 0,392 0,054 0,161
FEEOEI 0 145 -0.126 -0.033 -0,121 -0,085
Ca O 55,790 54,693 54,328 53,512 55,051
Mg O 0,092 0,099 0,208 0,061 0,124
K, 0 -0,017 -0.008 0,107 -0, 007 -0,006
Total = 55,235 54,607 55,808 56, 644 55,271
MS 4,692 2,244 2,237 ~46,374 0,337
MA -0, 236 -0,567 -12,065 -0, 441 ~1,903
SC -3.697,800 L 16046, 000 D.015,800 608,650 26.560.,000

A esfras
amp. .

Gimico C.A. 58 C.A. 59 C.A. 60 C.A. 61 C.A. 62
Si 0, -0, 503 ~0.345 0,149 -0,371 -0,575
Al, 0, 0.056 0.039 0,200 0,046 0,033
Fe, 0, -0,147 -0,132 -0,070 -0,149 - -0,137
Ca O 55,889 55,305 54,768 55,572 55,893
Mg O 0,098 0,051 -0,134 0,052 0,065
K, 0 -0, 004 -0,020 0,022 -0,012 -0,015
Total = 55,389 54,898 55,204 55,138 55,264
MS 5,471 3,711 1,147 3,587 5,554
MA -0,377 -0,297 -2,858 -0,307 -0, 244
SC -3,888,400 -5.494,000 8.995,900 5,141,200 43.367,800




e

Form Mo. 3
iMinisterio de Obras Publicas
y Comunicaciones
uestras
Compr C.A. 63 C.A. b4 C.A. 65 C.A. 66 C.A. 67
uimica i
Si 0, 0,635 1,276 0,145 -0,153 3,957
;ﬁ;lzi:,‘}3| 0,010 0,004 0,038 0,087 0,046
Fe,0, -0,146 -0,162 0,153 -0,147 -0,136
Ca O 54,836 54,366 55,111 55,254 53,055
Mg O -0,011 -0,014 0,107 0,099 0,002
K, 0 -0,022 ~0,025 -0,007 ~0,011 -0,014
Total = 55,302 55,445 55,241 55,129 56,910
MS -4,672 -6,079 -1,260 2,568 -43.665
MA -0,066 -0,025 -0,246 -0,593 -0,335
SC 3.233,300 1.565,800 115.695,000 413,095,000 480,310
uesfras
Comp: C.A. 68 C.A. 69 C.A. 70 A 7 C.A. 12
Jimica
Si 0, -0,115 -0,476 1,164 -0,494 -0,374
Mzna 0,088 - 0,069 0,201 0,034 0,105
Fe:-,: 03 -0,062 -0,128 -0,044 -0,137 . -0,089
Ca O 55,434 55,833 54,559 55,535 55,391
Mg O 0,040 0,191 0,159 0,122 0,069
K, O -0,021 -0, 000 0,016 -0,012 0,008
Total = 55,363 55,489 56,054 55,049 55,111
MS <4, 546 8,039 7,457 4,808 -22.543
MA -1, 406 -0,537 4,510 -0,25] ~1.187
SC 21,353, 000 4,183,600 1.573,800 3,882,100 L5 655 . 600




Form Ho. 3
Ministerio de Obras Piblicas
y Comunicaciones

S uestros .

Quimice C.A, 73 €.A, 74 €.A, 75 C.A. 76 .k, 19
Si 0, -0,296 ~0,434 64,786 45,718 9,515
.mz[}3 0,087 0,050 12,233 6,956 1,612
Fe,0 -0,112 ~0,102 3,397 2,685 0,579
ik 3

Ca O 55, 684 55,446 9,035 23,111 48,060
Mg O 0,086 0,088 2,552 17335 0,950
K, O ~0, 006 0,0 8 2,745 1,464 0,260
Total = 55, 443 55,040 94,748 82,269 61,976
MS 12,051 8,285 4,145 5,742 4,342
MA 0,780 0,487 3,601 2,591 2,783
SC -6.963,700 <4,536,500 4,562 16,751 166,190
uestras

C:ﬂ?rﬁ-. C,A. 78 c.A, 79 C.A. B0 C.A. 81 C.A. B2
Si 0, 6, 567 2,263 1,357 5,585 7,159
‘,h,,lzc}3 1,445 0, 543 0,369 1,365 1,538
Fe, 0, 0,453 0,088 0,002 0,416 0,409
Ca O 50, 201 53,855 54,670 50,739 49,409
Mg O 0,035 -0, 090 -0,137 0,023 0,106
K, O 0, 246 0,067 0,034 0,228 0,249
Total = 58,948 56,726 56,295 58,356 58,870
MS 3,459 3,589 3,665 3,137 3,677
MA 3,186 6,196 217, 540 3,280 3,759
5C 246,220 765, 660 1,290, 500 289,620 223,320




&3k

Farm Ho. 3
Ministerio de Obras Publicas
y Comunicaciones
c uesiras :
i C.A. B3 C.A. B84 gk, B5 C.A. 86 C.A. 87
(Quimica J
Si 0, 18,358 26,507 58,623 - 48,324 44,919
Al, 0, 3,594 2,883 12,155 9,671 8,639
FEZU3 1,348 0,643 4,507 3,185 3,053
Ca O 39,109 36,872 $156 17,086 20,053
Mg O 1,079 0,306 2,497 17774 1,691
Iﬂ(2 0 0,690 0,657 3,592 2,389 2,052
Tn:;tul = 65,178 68,867 91, 540 83,429 81, 406
MS 3,715 7,519 3,518 3,759 3,842
MA 2,666 4,483 2,697 3,037 2,830
aC 69,196 47,248 5,052 11,483 14,536
uesfras
Comp. C.A. B8 C.A. B89 C.A. 90 C.A. 191 C.k. 92
Quimica
Si 0, 59,283 19,672 35,441 . 1,767 4,615
Al, 0, 12,902 4,061 7,929 0,259 0,979
Fe, 0, =%, 748 1,603 3,243 0,019 0,270
Ca O 8,551 38,917 26,085 54,064 51,041
Mg O 2,340 0,781 1,405 0,201 0, 549
K, 0 3,850 0,709 1,885 0,017 0,244
Total = 92,671 66,743 76,988 56,327 57,698
MS 3,359 3,473 3. 398 6,351 3,695
MA 2,719 2,533 2,445 13,739 3,632
=L 4,639 63,887 23,564 1.027,000 358,130




e . Form Mo. 3
Ministerio de Obras Puablicas

¥ Comunicaciones

uesfras =
A C.A. 93 C.A. 95 C, A, 96 C.A, 97 C.A, 98
Si 0, 2,190 0,651 0,501 . ~0,022 -0,116
Al,0, 0,465 0,126 0,072 0,096 0,065
F‘?g_oa 0,036 -0,096 -0,131 -0,115 ~0,137
Ca O 53,546 54,722 54,875 55, 559 55,372
Mg O 0.275 0,258 0,087 0;158 0,164
K, O 0,102 ~0,006 -0,023 -0, 009 ~0,019
Total = 56,614 55, 656 55,381 55,667 55,329
MS 4,374 21,323 8,436 1,161 1,609
MA 12,876 ~1,318 ~0,548 -0, 833 ~0,476
SC 798,800 2.864,500 3.910,500 422.272,9639867| 16.460,000

uesfras
omp. C.&, 99 C.A. 100 €.A. 101 C.A, 102 C.B. O
Si 0, -0, 080 1,431 5,838 3,633 62,501
Al, 0, 0,086 0,543 1,079 0,664 7,170
Fe, 0, ~0,131 0,005 0,312 0,106 2,215
Ca O 55,471 53,972 50,789 53,008 13,723
Mg O 0,169 0,566 -0,089 -0,124 0,571
K, O ~0, 003 0,135 0,147 0,067 1,316
Total = 55,512 56,653 58,076 57,354 87,496
MS 1,763 2,611 4,198 4,719 6,660
MA ~0, 656 100, 950 3,456 - 6,257 3,237
SC 26, 853,000 1,160,200 284,960 480,870 7,22




= B -

Form Heo 3
Ministerio de Obras Piblicas
y Comunicaciones
uesfras .
mp: 5. 1 C.B. 2 e, 3 e e C.B. 5
Quimico
Si 02 60,157 58,374 6,389 3,909 51,065
Al,04 7,201 7.793% 1,223 0,776 9,020
2,244 2,429 0,296 0,159 2,977
FE'zOg
Ca O 14,937 16,116 51,925 53,594 17,922
Mg O 0,606 0,765 -0,039 -0,072 1,585
K, 0 1,333 1,439 0,147 0,093 1,672
Total = 86,478 87,845 59,940 58,459 85,241
MS 6,370 5,750 4,208 4,182 4,256
MA 5,210 3,180 4,135 4,866 3,030
SC 8,303 9,255 265,950 447,930 11,521
estras
Comp. B. 6 c. 8 7 g 5.8 B. 9 C. B. 10
Quimica
Si 02 64,471 59,990 43,138 21,078 62,152
Al,0, 13,162 11,173 6,873 4,393 13,875
FE;OB 4,560 3,043 2,693 1,602 - . 5,249
Ca O 7,033 11,888 24,393 39,350 7,451
Mg O 2,509 1,688 1,191 1,222 2,534
K, 0 3,719 3,220 1,174 0,913 4,383
Total = 96,455 92,002 80,461 69,558 96, 644
MS 3,638 4,228 4,510 3,516 3,250
MA 2,886 3,672 2,552 2,741 2,643
= 3,534 6,491 18,671 60,313 3,844




- 37 - Form Me. 3
Ministerio de Obras Publicas
y Comunicaciones
uestras
':nuim'im c.8. 11 C.B. 12 C.B. 13 C.B. 14 C.B. 15
Si 0, 65,439 1,241 -0, 286 . 1,022 0,049
Al,0, 15,169 0,481 0,105 0,061 0,075
Fe, 0, 4,816 -0,021 -0,122 -0,147 -0,143
Cn__D 5,899 - 55,108 55,517 54,765 55, 450
Mg O 2,621 0,182 0,117 0002 0,026
I{2 0 4,658 0,037 -0,007 -0,021 -0,014
Total = 99,603 57,027 55,323 55,682 55,452 |
MS 3,274 2,702 16,519 -11,869 -0,724
MA 3,150 -22,594 -0,858 0,414 -0,527
“¥a 2,888 1.368,200 -7.326, 200 1.930, 000 41,786,000
fras

omp> C.B, 16 B, 17 C.B. 18 C.B. 19 C.B. 20
(Juimica

Si 0, 1,294 0.820 28,370 39,223 13,868
Al, 03 0,534 0,507 6,369 7,501 2,858
Fezo3 -0,005 - -0, 002 2,682 2,422 1,083
Ca O 54,426 54,671 31,803 25,352 44,485
Mg O 0,181 0,356 1,519 1,371 0,882
K, 0 0,081 0,115 1,160 1,399 0,472
Total = 56,510 56,468 72,902 78,268 64,647
MS 2,450 1,623 3,135 3,953 3,520
MA -99,061 ~251,320 2,375 3,097 2,640
SC 1,280, 800 1.888,900 35,857 21,083 103,680




Form He. 3

o =
y Comunicaciones
uestras
Compr ¢c.B. 21 C.B. 22 Y o C.B. 24 C.B. 25
yimica : ' L a
Si 0, 14,162 6,268 13,549 14,670 39,110
Al,0, 2,050 1,265 2,931 2,545 7.316
F"gos 0,727 0,446 1,090 1,095 2,587
Ca O 45,092 51,420 44,111 43,868 25,620
Mg O 0,940 0,144 1.045 0,989 1,381
K, O .0,324 .0,198 0.548 0,432 1,469
Total = 64,295 60,742 64,274 64,598 78,483
MS 5,100 3,663 3.370 4,031 3,949
MA 2,822 2,833 2,690 2:325 2,828
SC 105,990 265,970 104,770 97,431 21,382
esfros
onpice C.B..26 C.B. 27 C.B, 28 c.B, 29 c.B, 30
Si {}2 52,280 9,777 0.103 33.460 62,717
Aiz 03 10,372 1,705 0,772 7.682 12,560
Fe,05; |- 3 s6s8 0:723 -~ 0,693 3,162 4, 414
Ca O 16,205 47,606 AT 871 — 28,228 8.825
Mg O 1,759 0,769 0.791 1,622 2,594
Kz 0 3,098 0,227 0,284 1,664 3,735
Total = 88,283 61. EOR 62,514 76,817 95,845
MS 3,750 4,026 4,098 3,086 3,695
MA 2,907 2,358 2,557 2,430 2,846
SC 10,069 159,440 155,270 26,933 4,566




L=

Form Ho. 3
Ministerio de Obras Publicas
y Comunicaciones
uestras
ComprS C.B. 31 £.B. 32 C.B. 33 c.c. 2 .00 %
Quimica :
Si 0, 65,625 62,061 64,258 ° 63,066 6.363
Al, 0, 12,563 12,850 13,852 7,652 1,071
FEJ_OB 3,974 4,198 4,283 2,483 0,363
Ca O 7,328 9,056 7,371 12,555 50,923
Mg 0 2,806 2,798 2,908 07561 -0,098
K, O 3,582 3,710 4,287 0,946 0,093
Total = 96,879 95,672 97,958 88,263 58,715
MS 3,968 3,640 3,543 6,223 4,439
MA 3,161 3,061 3,234 3,082 2,954
- 3,643 4,725 3,703 6,706 263,630
uestras
Enﬂ“glm C.E. 7 0.6 8 €.C, 9 €,c. 10 €.C.11
Si 0, 5,076 4,898 0,591 0.807 1,360
Al, 0, 0, 447 0,997 0,238 0,237 0,103
Fe, 0, 0,023 0,305 -0, 040 0,032 -0,110
Ca O 51,663 51,124 54,631 54,473 54,329
Mg O ~0,168 -0,054 0,483 0,509 0,145
K, O 0, 024 0.098 0.007 0,036 0,010
Total = 57,066 57,377 55:909 56.030 55, 838
MS 10,797 3.762 2,994 3,936 ~214,200
MA 19,748 3,274 ~5,877 +7,317 -0,942
St 350,160 338,810 2.863,900 2.163,900 . 407,800




-

Form He. 3
Ministerio de Obras Piblicas
y Comunicaciones
Risxras c.c. 12 c.c. 13 c.C. 14 c.c. 15 C.C.16
Quimico
Si 0, 0,109 2,033 0,572 2,036 0,782
Al, 0, 0,179 0,441 0,320 0,153 0,309
[:.3203 -0,039 0,007 -0,038 -0,088 0,069
Ca O 54,932 54,070 54,438 53,352 54,410
Mg O 0,162 ~0,107 0,169 07101 0,307
|4{2 0 0,018 0,014 0,073 -0,007 0,045
Total = 55,361 56,458 55,535 55,548 55,922
MS 0, 781 4,539 2,023 31,105 2,068
MA —4,602 65,632 -8,522 =1 747 4,507
SC 11,188,000 869,490 2,784,800 915,950 2.094, 300
tras
':n""!,‘ﬁ;m g.c. 17 c.c. 18 c.c. 19 c.c. 20 Gl
Si 0, ~0,089 0,154 2.073 1,892 3,849
A1203 0,105 0,200 0,068 0,411 0,886
Fe, 0, ~0,108 -0,080 0,099 0,138 0,229
s

Ca O 55,145 -] 55,170 SE¥ad, " 50.717 51,824
Mg O 0,091 0.251 0.242 0,118 0,537
K, O 0,007 0,036 -0,010 0,047 0,193
Total = 55.151 55,730 56. 641 54.323 57,518 |
MS 29,264 1,288 -67,955 3,449 3,453
MA +0,972 ~2,486 -0, 691 2,971 3,878
SC ~28.083, 000 8.981,500 934,590 863,610 432,910




7y .

Form MNo. 3
Ministerio de Obras Publicas
y Comunicaciones
uestras
iR C.C. 22 C.e. 5 C.C. 2% c.C. . 25 C.C. 26
Quimica
Si 0 32,367 1,997 0,668 . 0,986 58,860
2 '

Algﬁ:g 5,249 0,440 0,112 0,290 12,382
Fegoa 2,045 0,005 -0,117 -0,027 4,378
Ca O 27,144 53,649 54,472 54,303 5,195
Mg O 0,962 0,351 0,084 0,410 2,364
K, O 1,216 0,090 0,003 0,066 2,565
Total = 69,984 56,533 55,221 56,028 87,745
MS 4,437 4,480 -132,190 3,747 3,512
MA 2,567 81,916 -0,957 -10,629 2,828
= 27,655 877, 240 2.829,700 1.760, 600 3,399

uesfras =
omp. e 2 . : 5, 3 @ it
omp: c.c CiC. 28 c 9 o |
Si 0, 63,107 32,861 54,123 33,040 56,571
Al, 0, 10,683 6,706 10, 608 6,714 10,232
Fr,z-2 03 3,742 2,628 3,767 2,278 3,254
Ca O 6,619 24,854 10,758 24,863 9,905
Mg O 1,939 1,617 1,818 1,293 1,690
K, O 2,313 1,661 2,383 3,787 2,681
Total = 89,403 71,327 84,457 70,925 85,332
MS 4,375 3,521 3,765 3,674 4,195
MA 2,855 2,552 2,816 " 2,948 3,145
SC 3,452 24,455 6,461 24,396 5,739




- &2 = Form HNo. 3

y Comunicaciones

P

estras ;
Comp c.C. 32 ¢.C. 33 .7 c.c. 39 c.C. 42
Quimica . :
Si 0, 8,585 13,327 6,410 7,519 5,681
Al,0, 1,438 1,578 1,099 1,165 0, 760-
Fe,0, 0,414 0,472 0,290 0,324 0,313
ta 0 48,582 45,757 50,591 49,442 51,146
Mg O 0,043 0,094 -0,026 0,047 -0, 000
K, O 0,269 0,268 0,157 0,183 0,088
Total = 59,331 61,496 58,522 58,680 57,898
MS 4,636 6,501 4,615 5,050 5,295
MA 3,475 3,343 3,787 3,591 2,428
Tx 186,830 115,890 260,310 218,390 700,750
fras
[gﬂ?rﬁim C.C: 43 C.C. 44 gd.2 | co».3 c.D. 5
Si 0, 4,102 4,625 5,598 2,639 0,202
Al, 0, 0,568 0,655 1,034 0,511 0;103
Fe, 0, 0,079 0,273 0,270 0,044 ' -0,104
Ca O 52,458 52,190 51,071 53,872 54,940
Mg O -0,037 -0,116 -0,042 -0,121 0,076 . B
K, O 0,062 0,077 0,101 0,041 -0,005
Total = 57,231 57,704 58,031 56,986 55,212
MS 6,344 4,984 4,293 4,758 -208, 450
MA 7,194 2,397 3,829 11,591 -0,991
SC 429,780 375,470 299,210 671,620 8,858,700




Form Ho. 3

53 -
Ministerio de Obras Publicas
y Comunicaciones
uesfras
C.D. 6 c.D, 8 c.D. 9 c.D. 10 ep. 1
Euumrn
Si 0 0,047 33,999 4,706 1,170 18,778
2
Al, 0, 0,104 8,893 0,957 0,258 3,673
Fe, 0, -0,107 7,206 0,244 0,020 1,691
Ca O 55, 584 18,746 51,582 53,339 36,454
Mg O 0,191 7, 661 0,249 1,525 0,677
K, O 0,003 1,359 0,146 0,036 0,759
Total = 55,822 78, 864 57,884 56,308 63,033
MS ~13,807 2,112 3,920 4,918 3,500
MA -0,968 1,234 3,921 -12,730 2,172
R 30.103, 000 16,984 356,590 1.494,600 62,838
A uesiras
omp. €. 12 D1 .D. B .D.
B~ c 3 C.D. 14 c.D. 15 C.D. 16
Si 0, 47,682 2,602 37,528 44,872 42,827
Al, 0, 10,729 0,663 6,931 8,841 8,791
Fe, 0, 4,256 0,153 2,430 3,507 3,269
Ca O 13,296 53,172 22,735 20 068 17 471
Mg O 1,905 0,302 1,249 2,074 2,218
K, O 2,391 0,108 1,912 2,167 2,314
Total = 81,658 56,999 73,784 81529 77_889
MS 3,182 3,189 4,009 3,634 3,551
MA 2,521 4,340 2,852 2,521 2,689
SC 9,196 651,140 19,798 14,505 13,194




=

Form Ha. 3
Ministerio de Obras Pablicas
y Comunicaciones
cnn]_f"s"ns C.D.17 c.n, 18 c.D, 19 c.B. 20 G ik
imica :
Si 0, 36, 207 6, 644 47,474 36,452 44,730
Al,0, 7,178 1,562 9,981 7,451 g, 050
FEZO3 2,572 0,624 3,327 2,751 3,288
Ca O 26,333 47,978 17,713 26,307 19, 298
Mg O 1,707 3,371 2,009 1,432 2,727
K, O 1,745 0,289 2,962 1,816 1, 601
Total = 76,743 61,467 _84 467 77,208 21,693
MS 3,713 3,040 3,567 3,573 3,625
MA 2,791 2.504 3,000 2,709 2,753
SC 23,612 230,090 12,061 23,354 13,978
fros
%’ﬁrﬁim C.D. 22 C.D. 23 C.n, 25 €.D. 26 c.D, 29
Si 0, 27,797 28,073 22,545 7,135 5,249
AI‘ZO:'I 4,763 5,468 1,974 T,587 U, 977
Fe, 0, 2,080 2,243 0,684 0,500 0,351
Ca O 31,382 31,3_13 40,110 49,357 51,019
Mg O 3,929 1,749 0,555 0,488 0,116
K, 0 0, 944 1,347 0,335 0,281 0,154
Total = 71,895 71,698 67,204 59, 242 57,867
MS 4,062 3, 641 8,481 3,601 3,952
MA 2,290 2,438 2,885 2,965 2,787
SC 37,005 36,778 60, 865 223, 840 317,290




- &% -

Form Meo. 3
Ministerio de Obras Publicas
y Comunicaciones
uestras
M\ c.D. 31 C.D. 33 C.D. 35 c.D. 39
Quimica
Si 0, 5,174 5,271 9,786 . 7,034
Al, 04 0,946 1,060 1,645 1,199
FEZU3 0,342 0,304 0,540 0,327
Ca O 51,077 50,849 47,231 49,666
Mg O 0,102 0,080 0,032 -0,042
K2 0 0,147 0,161 0,232 0,130
Total = 57,787 57,725 59,466 58,314
MS 4,020 3,865 4,478 4,610
MA 2,767 3,484 3,047 3,673
SC 322,750 313,760 159,070 232,920
esfras
Comp:
Quimicg
Si 0,
Alzog
Fe, 0,
Ca O
Mg O
l'(2 0
Total =
MS
MA
SC
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Procedimiento para la obtencidn del voliimen

Para la cubicacidn de la formacidn VALLEMI se representa la estructura
como un Prisma recto, cuya base inferior y superior es un tridngulo isosceles
de base 700 m., altura 100 m. v de aristas 700 m. El volimen hallado se suma
al de un prisma recto, cuya base inferior y superior es un trifngule rectangu-
lo de base 350 m., altura 100 m. v de aristas 1.200 m. Mientras que la forma-
cidn CAMBA JHOPO se representa como un prisma recto de base rectangular cuyas

medidas son: 300 m. x 75 m. x 1.100 m.

Calculo matemidtico para obtencidén de volimen del cerro CAMBA JHOPO 1T

Foimac icn VALLEMI

700 x 100
—_— 700 = 24.500.000.-

M .1.200 =  21.000.000.-

2 Total 45.500.000 m3.-
- Formacion CAMBA JHOPO

300 x 75 x 1.100 = 24_.750.000 m3.
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VIII. €E 0N ELESI ONES

VIII. 1.- Las reservas calcireas globalmente estimadas, en base a cdlculos
de aproximacidn, estdn por el orden de 61.875.000 toneladas de ca-
lizas correspondientes a la formacidén CAMBA JHOPO v unas 104.650.
000 toneladas de un conjunto de margas, calizas y lutitas, corres-
pondientes a la formacidém VALLEMI.

VIiI. 2.

Las calizas de la formacién CAMBA JHOPO (ver anexe NY6), estuvieron
sometidas a recristalizaciones , evidenciadas por los anilisis pe-

trogriaficos v por las observaciones de campo.

V1II. 3.- La formacién CAMBA JHOPO es correlacionable con la formacifn Bocal
na del Brasil v la formacidn VALLEMI correlacionable con la forma-

cifén Cerradinho, también del Brasil.

VIIT. 4.

La formacidn S5AN LAZARO se correlaciona comn la formacidn Xaraies,
también Brasilena pero de edad moderna pleistocénica

NEEL. 5.

La formacidn CAMBA JHOPO se encuentra sobreyaciendo a la formacidn
VATLEMI del grupn Itapucumi en el drea de estndin,
VTIT, 6.- Los depbsitos de calizas secundarias tienen gran importancia cienti

fica v econdmica, por la pureza y los fisiles que presenta.
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IX.

EX.

IX. RECOMENRDACIONESE

Para apertura de frentes de explotacifn se recomienda consultar con

el mapa geoldgico presentado en este informe (anexo K°4).

Este estudic debe ser confirmado em el future, por una campana de
perforaciones rotativas, con extraccifn de muestras, a fin de conocer

el interior de las estructuras.

Los calciAreos deben ser estudiados en su totalidad, para conocer mis

de su origen, composicién, distribucidn, ete.
¢

Los cerros calcireos de la margen derecha del rio Paraguay, deben ser

revisados; esto arrojard mds luz sobre los yacimientos orientales.

El estudio de la parte sur del cerro CAMBA JHOPO debe proseguirse, a
objeto de comprender en su totalidad el yacimiento, puesto que posee

mas materiales de interes.
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Mapa de ubicacidn

Mapa base

Plano de ubicacidn de muestras

Bosquejo geolGgico planimetrico del cerro CAMBA JHOFPO
Cortes geoldgicos

Tabla de reservas calcireas

Jefe del Departamento de Geologia
del Ministerio de Obras Piblicas
v Comunicaciones
Comisionado en la I.N.C.
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