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RESUMEN

Esta investigacion fue realizada con el objeto de conocer y ubicar los
meateriales arcillosos del Precambrico Sur del Paraguay, el mismo abarca
principalmente los Departamentos de Misiones y Paraguari. Mediante este
trasajo se pudo analizarlos, tipificarlos y conocer las posibles aplicaciones para
incursionar en nuevos rubros.

El area posee la ventaja de disponer todo tipo de infraestructura y excelente
accesibilidad.

La metodologia utilizada fue fundamentada en investigaciones anteriores,
levantamiento con imagenes satelitales, reconocimiento, seleccién de areas
accesibles y desmuestres con métodos clasicos. Las muestras fueron analizadas
en laboratorios, clasificadas, ensayadas y procesadas con los datos obtenidos.

Geoldgicamente la region corresponde a rocas cristalinas antiguas, cubiertas
po- camadas de materiales puzolanicos relacionados principalmente con la
actividad andina. Estos materiales alterados e intemperizados adquirieron cierta
trasajabilidad ceramica.

El rasgo principal de la region constituye el Rio Tebicuary, que divide una
regidn norte mas nueva y una region sur mas antigua, ambas con rocas cristalinas
cambricas y/o precambricas.

Gracias a las investigaciones se han descubiertos materiales caolinicos de
origen primario, denominados asi por este trabajo, antes no reportados;
materiales ricos en alumina que deben seguir siendo investigados, materiales
aptos para todo tipo de ladrillos, pirofilitas para escultoria de capiteles, balaustres
y otros. Materiales, refractarios para crisgles, ademas de otros minerales
beneficiosos.
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I-INTRODUCCION

El uso de la ceramica es una las actividades mas antiguas de la humanidad, asi lo
atestiguan ejemplares descubiertos que datan alrededor de 5.500 afios Antes de
Cristo (AC), denominada técnicamente Cerdmica Prehistérica.

Respecto a la regién de inicio de esta practica existen controversias, pero algunos
investigadores creen que se inicié sincrénicamente, entre el cercano, mediano y
lejano oriente.

En Siria se han encontrado cerdmicas pulidas, hechas a mano de unos 5.500 AC,
Pfeiffer C., 1982,

Las primeras cerdmicas eran rusticas, blandas y quemadas a fuego. directo,
qu:nientos afios mas tarde ya se incursion6 con los primeros barnices v esmaltes
de altas temperaturas en el Asia Menor, Norton, 1970, de esta zona se disperso
rapidamente ésta tecnologia hacia otras regiones, como Egipto, Chipre, Creta,
Gich

El proceso progresé desde fabricacién de simples vasijas hasta la gjecucion de
figurillas, generalmente de propdsitos religiosos y obras de Jjugueteria.
Especialmente en Asia Menor, se produjeron tejas y tabigues decorativos para
uscs edilicios, Norton, 1970.

El torno cerdmico o rueda de alfarero tuvo probablemente su origen en el cercano
oriente, hacia los 3.000 afios AC, aunque tuvieron que transcurrir cerca de 1.000
afics para que su empleo se esparciera por Egipto, china y zonas adyacentes,
Nozton, 1970. Este invento no solo provocé una revolucion en la ejecucion de
cerimicas, sino que transformé todo un sistema de vida, asi fue la primera
maquina inventada por el hombre, que en los préximos siglos desarrollaba las
maés complejas formas, y més tarde posibilitaba la vida moderna, Norton, 1970.
Posteriormente al invento, esta disciplina se difunde, aumentando asi también las
tecrologias de mezclas y cocciones, que se coronan en China, con la famosa
porzelana, afio 61 AC. Otros paises intentaron imitarla sin éxito; hasta que en
17C9, Después de Cristo (DC), el quimico alemén Botter consigue la formula que
por un tiempo la mantiene en secreto, Norton, 1970.

En la actualidad en Alemania se realizan mas de 10 descubrimientos relacionados
con la tecnologia cerdmica mensualmente. El Instituto de Tecnologia Cerdmica
de Dresde, ha apostado por nuevos materiales cerdmicos. Multiples aplicaciones
y gran versatilidad hacen de éstos una fuente inagotable hasta en los
emprendimientos espaciales.

En las regiones donde se ha iniciado la cerdmica como actividad, excavaciones
demuestran los diversos usos dados a la arcilla en la antigiiedad, por ejemplo:
tablas de calculos, contratos, historias épicas, planos de ciudades, mapas,
murales, pisos, azulejos, tejas, esmaltes y barnices de altas temperaturas,
contenedores de liquidos y granos, limparas, ladrillos, sellos, estatuas, ataudes,
jarrones. funerarios, altares, arcones, homos, figurines humanos y animales,
objetos sagrados, utensilios, vajillas y seguros de documentos contra fraudes.
Los Departamentos de Misiones y Paraguari poseen estos recursos, susceptibles
de ceraprovechados, por tal razén se creyd conveniente conocer mas en cuanto a
ocurrencias y tipos.




El primer informe sobre materiales arcillosos registrado en la Direccién de
Rezursos Minerales data del mes de junio de 1952, realizado por los Ing. Edwin
Eckel, de la Geologycal Survey de los Estados Unidos de Norte America y
Ricardo Mazé, Jefe del Departamento de Geologia del Ministerio de Obras
Publicas y Comunicaciones, se transcribe en parte: “El Paraguay posee
depdsitos abundantes de arcillas apropiadas para la mayoria de los tipos de
cerdmicay sin embargo importa una gran porcion de sus necesidades”.

El recurso mineral arcilloso no debe descuidarse por ser abundante, de
transformacién barata y realizable en el pais, generando valor agregado, sin
demanda de caras tecnologias, no dafia al medio ambiente como la mineria
metdlica, crea puestos de trabajo, abastece y desarrolla la industria nacional.

La utilizacién mineral tiene amplio espectro, podemos aseverar que la gran
mayoria de los objetos que nos rodean y que utilizamos cotidianimente fueron
fabricados con materia prima mineral, por lo que mencionamos dos super grupos
mirerales: 1 metalicos; 2 no metalicos.

En forma general los minerales metalicos se utilizan primordialmente en la
industria metaltirgica, como ser aquellos principales portadores de metales como
hierro, niquel, cromo, titanio, manganeso, etc., mineralégicamente denominados
hematita, pentlantita, cromita, ilmenita, pirolusita, respectivamente.

En "o referente a minerales no metalicos, el contexto es mucho mas extenso, por
las innumerables aplicaciones, mencionamos $olo algunas: farmacologia,
industria papelera, medicina, cerdmica, construcciones, agroindustrias, etc.
Algunos de los més importantes son el caolin, bentonita, cuarzo, calcita, talco,
pirofilita, feldespatos, etc.

Se cebe destacar que la minerja no metalica es por excelencia una mineria limpia
desce el punto de vista ecoldgico, en confraste con la metilica, cuya extraccion y
procesamiento incluye reactivos quimicos contaminantes.

En consideracién a los volumenes de materia prima y productos finales
elaborados, la industria cerimica ocupa un lugar preponderante como mineria no
metalica.

Los autores expresan sus mds sinceros agradecimientos a los gedlogos Juan
Carlos Benitez, Lucia de Figueredo y Julio Cesar Galeano por las invalorables
coladoraciones para la realizacién de la presente mvestigacion.

Creemos que con esta modesta contribucién a los conocimientos de los
materiales arcillosos del Precambrico Sur del Paraguay se abre un abanico de
posidilidades apara el desarrollo del sector

1.- UBICACION Y ACCESOS

La regién investigada comprende una superficie de 5.500 Km?. (ver mapas
1,2,2). Esta comprendida entre los paralelos 25°68°0°” y 26°40°0°°, de latitud sur
y los meridianos 56°40°0°* y 57°30°0°’, de longitud oeste (ver mapa 1,2,3).

El 4-ea abarca parte de los Departamentos de Misiones y Paraguari, Regién
Oriental de la Republica del Paraguay (ver mapas 1,2,3).

La v.a de acceso principal por tierra es la ruta internacional asfaltada N° 1 Mcal.
Francisco Solano Lépez, que cruza la regién de norte a sur (ver mapas 1,2,3),




)
|
X
I
1
1
3
':
|
.

L AR LY ) e wiah tf b 15

T O

uniendo la capital del pais, Asuncion, con la ciudad de Posadas, Reputlica
Argentina (ver mapas 1,2,3).

Tambien existen ramales secundarios no asfaltados que comunican nuUmMernsas
localidades (ver mapas 2,3).

La via de acceso principal por agua, corresponde al Rio Tebicuary, que corta el
area de investigacion casi en direccidn este — oeste, dividiendo dos regiones, area
norte, con rocas cristalinas mis jovenes, y drea sur, con rocas cristalinas mas
antiguas (ver mapas 2,3).Este curso de agua es navegable, pudiendo ser vic de
acceso por el rio Paraguay (ver mapas 1,2,3), arteria principal de navegacion del
continente Sudamericano (ver mapas 1,2,3). Queda por demés decir que las

numerosas Estancias de la regidn cuentan con suficientes pistas de aterrizaje para
aviones tipo liviano.

2.- ASPECTOS CLIMATICOS
El aspecto climético debe ser considerado en cuanto a los materiales arcillosos se
refiere, por tratarse de minerales que por lo general no permean las aguas, esto
hace que estén asociados con nacientes de agua, indicadores principales de los
mismos.
El clima de la regién estudiada es del tipo htimedo mesotermal. Las épocas ras
lluviosas estan comprendidas entre los meses de octubre y abril, coincidier.do
con las temporadas més calientes y htiimedas.
La temperatura media anual es de 21° C, con maximas proximas a los 40° Cen el
verano. Algunas heladas se producen entre los meses de mayo y setiembre.

3.- RELIEVE Y VEGETACION
La regién investigada esta dividida por el Rio Tebicuary (ver mapas 2,3) en tna
zona norte y otra sur, el relieve consiste en elevaciones préximas a los 250 m
sobre el nivel del mar, especialmente en la zona norte, terrenos generalmeate
llanos a ondulados con algunos cerros aislados en la zona sur (ver mapas 2,3).
Los terrenos aledafios al Rio Tebicuary son prolongaciones de las planicies de
inundacién, pueden ser considerados como dominios hidromérficos (ver
mapas 1,2,3). :
La vegetacion de la‘zona morte es arbérea de porte mediano en las cumbrss,
modificada por la accién antrépica. Predomina Ia vegetacién graminacea en los
llanos y flancos de los valles. En los cursos de aguas por lo general se han
desarrollado bosques en galerias.
En la zona sur, predomina la vegetacién graminicea en los llanos, tipo arbéreo =n
los cerros ‘aislados, y bosques en galeria siguiendo cursos de aguas bizn
establecidos, no asi los difusos y/o intermitentes (ver mapas 2,3)
Los terrenos precambricos son de usos pastoriles, por lo que son muy sujetos a
modificaciones por el preparado vegetal para engorde vacuno, la pastura artific: al
es practica comun de la region.
Las cuencas afectadas por materiales puzolnicos presentan vegetacion similar a
la chaquefia, palmares de tipo Caranday, Espinillos, Tunas, Espartilios altcs,
Cortaderas, Bosques islas con especies chaquefias y el tipico Caraguata. Las
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ereas anegadas estan pobladas por Totoras, Pirices, Camalotes, Agua Regia,
Llantenes, y también embalsados.

4.- DRENAJE
El drenaje principal de 1a regién constituye el Rio Tebicuary, con gran cantidad
d= tributarios (ver mapas 2,3).
Hacia la parte norte del drea investigada, la red hidrogrifica esta controlada por
fellas, fracturas y alineamientos (ver mapa 3).
La zona sur del Rio Tebicuary se caracteriza POr presentar una cobertura de
naturaleza limo-arcillosa y relieves pocos acentuados, factores que no favorecen
al buen desarrollo de 1a red hidrografica (ver mapas 2,3).
Al oeste se ha instalado un gran sistema de lagunas extensas ¥y bafiados,
cerresponden al humedal de] Ypoa (ver mapas 2,3). Bastas regiones fileron
trabajadas en épocas preteéritas por riadas del Rio Paraguay. El sistema marca
Tafgos muy caracteristicos hacia el oeste. Esas dreas presentan excelentes

estructuras  geoldgicas dificultadas por ambientes en  subsidencias (ver
mepas 1,2,3).

5.- OBJETIVOS

— Ubicar materiales arcillosos con  potenciales . aprovechables ep los
Departamentos de Misiones y Paraguari respectivamente

— Caracterizar fisicoquimicamente materiales arcillosos localizados

— Orientar hacia Ias posibles aplicaciones de log materiales arcillosos en las
diferentes ocurrencias

— Clasificar materiales investigados con respecto a resultados obtenidos

II.- METODOLOGIA

La oresente investigacién fue planificada para conocer de primera mano las
condiciones que presentan los materiales arcillosos de log Departamentos de
Misiones y Paraguari, l16gicamente han qucdado lugares de gran interés que en
investigaciones posteriores deberan ser minuciosamente analizados. Se aplicaron
metodologias convencionales de campafia y altas tecnologias de laboratorios.

1.- METODOLOGIA DE CAMPO

Con interpretacién de gabinete mediante Imégenes de satélites Y numerosos
uapas compilados, se visito el 4rea en cardcter de reconocimiento, luego fueron
elaborados mapas identificando zonas a ser visitadas con mas detalle, orientado
por ambientes geolégicos reflejados. En base a conocimientos obtenidos se ha
clabcrado modos de obtencién de muestras a ser procesadas. Trabajos anteriores
sobre mapéo han sido de mucha utilidad en esta investigacion.

Fueron obtenidas 43 muestras (ver mapa 2 y lista de tablas y figuras). Estos
mateciales arcillosos se extrajeron segin la accesibilidad de los lugares, teniendo
come. eje principal la ruta internacional N® 1 (ver mapas 1,2,3). El tipo de
extraceién dependié del material, su yacencia, estado de agregacion, iportancia
del naterial y del lugar, eftc. Se realizaron pozos perforados y/o cavados, canales
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de frente de estratos, con herramientas de canteras, mecanizadas y semi
mecanizadas, pequefias trincheras y otros métodos. Para el efecto se tomaron
precauciones para obtener representatividad segin el alcance del trabajo,
primeramente descripcién megascopica, lupa binocular de campo, codificacién
d> campafia en campamento, empaque correspondiente y remision a los
diferentes laboratorios (ver lista de tablas y figuras).

Los puntos del desmuestre fueron referenciados segun coordenadas Universal
Transversal de Mercator, UTM, con equipo de Sistema Global ~de
Pssicionamiento, GPS (ver mapa 2).

2.- METODOLOGIA DE LABORATORIO
Segun las solicitudes de analisis, las muestras llegadas ingresaban a los diferentes
laboratorios con nuevos cdigos para su procesado. Fueron tratadas en estufa por
43 horas a 100° C, con el objeto de liberar la humedad de absorcidn, luego fueron
tratadas en tolvas para el cuarteado, reduccion de terrones y mezclado uniforme.
Posteriormente fueron pasadas por zarandas para la eliminacién de fracciones
gruesas tales como gravas que podrian dafiar los equipos, posteriormernte fueron
derivadas a molinos de arcillas para la desactivacién de grumos indeseables.
Pieparada la muestra se procedié a la determinacién de los parametros de
Aterberg (ver lista de tablas y figuras), los limites liquidos fueron identificados
ccn el aparato de Casa Grande y los limites plasticos mediante los métodos de los
rodillos. La diferencia de ambos entregaron los valores de los Indices Pldsticos
(ver lista de tablas y figuras).
Lograda la humedad optima, se obtuvo el moldeo de probetas, proceso de
mestras en estandares de bronce, impresion de cédigos, fijado de las hendiduras
para referencia dilatométrica. Las probetas terminadas fueron a secaderos de
temperatura ambiente y protegidas de corrientes de aire que hacen que las
nriestras tiendan al pandeo, una vez secas fueron introducidas a estufa de 100° C
par 48 hs., salidas de alli se registro el color de la probeta cruda mediante la
Tabla de Colores de Munsell y la contraccién al secado (ver tablas).
Pcsteriormente se realizaron las cocciones controladas de 900°, 1000°, 1100° C,
as: se obtuvieron pardmetros tecnoldgicos de porosidad, absortion, contraccion,
color de quema, peso especifico y otros (ver tablas y figuras).
Calcinaciones controladas fueron posibles gracias a una mufla eléctrica trifasica,
marca NABERTHEM. Una vez realizada la prueba, por cada muestra, los datos
tecnolégicos fueron asentados en planillas (ver Anexos).
Los resultados de los andlisis quimico vy fisicomecanicos fireron procesados y
cozrelacionados pata la elaboracién de tablas, figuras, grificos y mapas (ver
mepas, figuras y tablas). Estas constan en el presente informe y han ayudado
fumdamentalmente para las conclusiones de las investigaciones (ver Anexos).
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II.- GEOLOGIA v ESTRUCTURAS REGIONALES

Hacia el sur de la regién investigada, aparece un conjunto de rocas cristalinas,
afectadas por metamorfismo de grado medio hacia alto, dentro de facies
anfiboliticas a granuliticas, Corresponden a la “Syite Metamdrfica Villa
Florida”, del Arqueano —Proterozéico Inferior y son principalmente paragneis=s
y ortoguneises, asociados con cuarcitas, BIF, rocas calcocilicatadas, marmcl,
anfibolitas y rocas ultrabasicas. Cortan a este conjunto diques de pegamatoides,
aplitas y cuarzos de veta. Discordantemente sobre puestas a la “Suite Vilia
Florida” se encuentran rocas metasedimentarias clasticas ¥ vuleanoclésticas |
Suavemente plegadas y corresponden al “GRUPO PASO PIND@”, datado como
del Proterozéico Superior. Las rocas magmiticas de la “Swuite Efusiva
Caapucu”, se intruyeron en el Proterozdico Superior-Cambrico, en la fase pos=-
tectdnica, con rocas 4cidas, pricipalmente granitos y porfides (ver mapa 3).
La Suite Metamorfica Villa Florida y €l Grupo Paso Pindé estan mtruidos por la
Suite Magmética Caapucti, esta Suite se compone de granitos de grano grueso ¥
porfiriticos, pérfido de granitos, riolitas y riodacitas.
Los granitos de grano Erucso se encuentran al noreste de Villa Florida, alrededor
de la Estancia Barrerito, al este de Caapucii y cerca de la Compaiiia Jhi, pérfido
de granitos ocurren entre Valle Apué y el Establecimiento Fanego, también
oct-2n al sur de la Bstancia Casualidad, Microgranitos y pérfidos de granitos —
tiolitas ocurren en un 4rea més extensa entre la Colonia Potrero Montiel, en loc
Esteros del Ypoa y el atroyo Paso Pindé al norte de Villa Florida. También ellos
aparecen frecuentemente entre el granito de £Tano grueso y riolita, en una faja
que se extiende del este de Caapuctt hasta la Compaiifa Jhi.
Los pérfidos de granito — riolita fueron ‘explotados en una cantera cerca de
Caapucti hasta noviembre de 1996 Actualmente la cantera est4 abandonada. Las
“iolitas, riodacitas y dacitas subordinadas ocupan dreas més extensas al norte y
Aoroeste.
Dtras ocurrencias se encuentian en el drea situada entre el Arroyo Paso Pindé, Ia
Zstancia Bruins al norte y aloeste de Villa Florida (ver mapa 3).
La mayoria de estas rocas vo Icdnicas son sub-efusivas, con una'textura porfiritica
¥ en parte existen transiciones a los porfidos de granito-riolita. Solo en algunos
lugares, por ejemplo, Arroyo Paso Pindé, cerca de la Compaiiia Yeré, en la
Bstancia Casualidad, al norte y oeste de Villa Florida, alrededor de Charara al
ceste de Caapucty se encuentran efusivas como lavas densas, tobas, ingnimbritas
y tufitas, Cubas et al, 1998 (ver mapa 3).
Farece que la Suite Magmatica de Caapucli es un gran Batolito, donde los
afloramientos muestran solamente variaciones texturales que se deben a distintos
mveles de cmplazamientos, pero la intrucién de la rocas magmaticas del mismo
OCUITIETON MAS 0 menos sincronicamente en diferentes pulsos.
La mayoria de las veces el granito de grano grueso parece ser la roca ms antigua
de la Suite (diques de microgranito y riolita en granos gruesos), pero cerca de la
Compaiifa Costa Jhu, se encuentranbloques de microgranitos en el techo de

granito de grano grueso, los cuales estan inyectados por granitos gruesos, Cubas
et al,1998.
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Las rocas de ia Suite Magmitica Caapuciti no estin afectadas por metamorfismo
regional, pero procesos autometamorficos e hidrotermales alteraron en partes a
las rocas, especialmente en las proximidades de fallas o €N zZonas catacldsticas
qu2 formaron minerales pirofiliticos, sulfuros y oxidos de hierro, cubas et al
1998 (ver mapas 2.3,

Fue una tectdnica distencional y cizallamiento, cuya actividad ya habia
em>sezado en el Ciclo Brasiliano y ha continuado hasta el Terciario. Ella es
responsable de la formacién de fallas y de zonas cataclasticas con la alteracibn
hid-otermal de las rocas afectadas, también del emplazamiento de diques y del
ascenso de todo el Precimbrico del Sur del Paragnay, Cubas et al, 1998.

Sotre estos se localizan afloramientos remanentes de sedimentos Ordovicico-
Siliwico, que cubren discordantemente a las magmatitas antes mencionadas (ver
mara 3).

Las estructuras tecténicas mis antiguas tienen orientacién ‘general noreste,
mientras que las emplazadas en las magmatitas mss jévenes,predominantemente
SO norte-sur y noreste hacia el oeste de Ja region estudiada,

Diques de basaltos cortan a las granodioritas de Centu-Cué, en las proximidades
de Villa Florida, dicho afloramiento posee una direccién preferencial noroeste —

3

En Caapucu, al suroeste, las intrusiones relacionadas a evento del Ciclo
Brasiliano atraviesan a las rocas més antiguas de edad Brasiliana (Grupo Paso
Pindé 600 M.a.) y de edad Trans-Amazénica (2.000+200 M.a.Suite Villa
Florida). Dicha Suite limita al str con el Graben de Santa Rosa, tambiénd e edad
Mesozoica, en lag cercanias ‘de San Juan Bautista, Cubas et al, 1998 (ver
mapa 3).

A modo general las estructuras del Precadmbrico Sur del Paraguay evidencia Ia
influencia de dos sistemas  tecténicos (ciclo Trans-Amazénico y Ciclo
Brasiliano). Asi las direcciones Norte-Sur y Noroeste-Sureste, tienen su relacion
con la evolucién y consolidacién de Ia faja plegada del Cinturén Paraguay -
Araguaia, sobre el basamento antiguo (Suite Villa Florida de edad Trans-
Amazcnica, 2.000+200 M.a.) de direccitn estructural principal Noreste-suroeste
(foliacién y ejes de pliegues), aunque también existen direcciones noreste-
suroeste, mas nuevas consideradas como subordinadas y coincidentes con fallas
de empujes en el contacto norte de la suite Villa florida y el Grupo Paso Pinds,
cubas et al, 1998 (ver mapa 3),

11
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=l Grupo Paso Pind6 en general, tiene estratos, esquistosidad y pliegues de
direccion noroeste-sureste y buzamientos al noreste, considerados como la
direccién principal del Ciclo Brasiliano, Cubas et al, 1998,

Las rocas del ciclo brasiliano (Grupo Paso Pindd y Suite Magmitica Caapucti)
fueron afectadas por fracturamiento norte — sur, que también se relaciona con el
margen oeste-noroeste de la Cuenca del Parand, por el cinturén Paraguay —
Araguaia, el cual partiendo del Paraguay, atraviesa en direccion norte — sur; todo
en su limite occidental.

Una tecténica de Tracturamiento post-orogénico asociada a la intrusion de las
racas magmaticas de la Suite Caapuct, formaron los conductos para las efusivas,
intrusiones de diques 4cidos y a las soluciones hidrotermales tardimagmdticas,
Cubas et al, 1998 (ver mapa 3).

Tecténica distensiva con fracturamiento, produjeron fallas normiales y de cizalla
s jovenes, probablemente iniciada en el Pérmico Superior, continuo hasta el
subreciente, Cubas et al, 1998 (ver mapa 3).

El 4rea de estudio fue sujeta a intensa deformacién y metamorfismo durante el
evento tecténico del Ciclo T rans-Amazonico, deformacién y magmatismo en el
Ciclo Brasiliano, Cubas et al, 1998,

Las direcciones principales de las fracturas son este-oeste, consideradas como las
fallas més antiguas, reactivadas en el Ciclo Brasiliano durante y después de la
inirusién de las rocas magmaticas de la Suite Caapuct, dichas estructuras son
ccincidentes actualmente con las zonas catacldsticas encontradas en las riolitas,
dende ademds ocurren alteraciones hidrotermales tardimagmaticas que han
tresnformado la composicién de 1a roca or ginal; resultando en mineralizaciones
pirofiliticas (ver mapas 2,3), piritas y otros minerales de hierro.

Noroeste — sureste son fallas de tipo normales y horizontales, con las que
conciden el emplazamiento de Ia mayoria de los diques rioliticos. Las fallas de
direccién noreste y suroeste parecen ser complementarias del mismo sistema.
Es-as son de menor frecuencia y famaiio, pero normalmente contienen diques de
cuarzo, Cubas et al, 1998.

Norte Sur generalmente se tratan de fallas direccionales y a veces normales,
afectan principalmente a la Suite Caapucti y también las rocas sedimentarias del
Gr.upo Caacupé. Son consideradas como fallas mis jovenes; algunas de las fallas
de esta direccién constituyen las zonas de emplazamiento de diques de basaltos
mas j6venes, Cubas et al, 1998.

IV.- CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE ARCILLAS DEL
AREA

Predominan en. el 4rea arcillas aloctonas, resultados del itemperismo de
materiales puzolanicos de otras regiones, transportadas por luvias de cenizas
provenientes.de zonas volednicas lejanas, muchas redepositadas por corrientes de
agua. Son, materiales de planicies aluviales de composicion silicea o silico-
aluminosa, dispuestos en forma de lentes o bolsones irregulares friables, de color
blarco  ceniza, constituido por agregados microcristalinos de origen no
tota.mente deterininado, mostrando ciertas caracteristicas de procesos volcinicos.
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El transporte de estos materiales es fluvio-edlico, cuyo principal responsable es
el sisterna de tributarios del Rio Tebicuary. También existen paleo suelss o
suelos enterrados, estos fueron el resultado de varios ciclos deposicionar.os
erosion y retrabajamiento, Zarza, 1991.

Existen dos tipos de materiales puzolinicos, el primero denominado niaterial
puzolinico comdin, con ciertas alteraciones de sus componentes, y el segundo,
denominado como Totati, menos alterado que el anterior, de granulometria fina y
puede ser utilizado como aditivo en la fabricacién de pinturas, tambien exists en
la localidad de Aregusg, Departamento Central.

Los materiales puzolanicos son heterogéneos, con fracciones muy finas y
gruesas. Estdn en planicies aluviales (ver mapas 2,3), también asociadas con
lagunas intermitentes o pequeiias cuencas, donde el sistema de drenaje sufie
pequeiias variaciones direccionales, Zarza, 1991 (ver mapas 2,3).

Los materiales semiconsolidados son por la accidén-de la circulacién de

b}

sistema climético. Asi los procesos de desvitrificacién no estin ausences
transformando constantemente estructuras Y Quimismos eon ingerencias externas,
Los materiales puzolinicos de origen volcinico se formaron a partir de
paroxismos muy explosivos, donde la caracteristica principal es la viscosicad
magmatica, que puede cambiar en segundos sus estados fluidales, contenido de
agua juvenil o freatica, gases descondensados y demis factores del mimrso
aparato volcanico.

liquidos, facilitando cierta diagénesis. El tipo exogeno con la formacién de
minerales arcillosos, para la actividad puzoldnica obra negativamente, nocio
para el cemento Portland, Zarza, 1991.

Los procesos intempericos son responsables de diagénesis en materiales
puzoldnicos, las camadas superiores por lo general adquieren color negruzco por
accién hiimica, restos de antiguos humedales que contienen materia organica mis
tarde carbonizada porausencia de oXigeno.

La plasticidad que adquieren estos materiales es por fracciones coloidales que
actuan lubricando ¢! ¢onjunto, pueden ser del tipo montmorrillonitico (ver tablas
y figuras)

Cuando mds vitreos son los componentes son més reactivos para conformar
compuestos estables, se debe a que Ia energia potencial de la parte atémica en
estado amérfo es mayor, lo que favorece la formacién de calcedonias, incipientes
sectores conerecionales, esqueletos, etc.

Ya es sabido que los materiales puzolanicos llevan vidrios, amorfos y seolitas,
activados. por compuestos calcicos. Llevan también fragmentos de cuarzos,
feldespatos, ferromagnesianos, 6xidos, etc., que son reaccionantes debiles hasta
inhertes. La porcién negativa para los cementos coitesponde a los
arcillominerales que es beneficioso para este trabajo y la porcién de materia
organica.
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Los depésitos son varias veces cortados por zanjas de erosion, relacionadas con
tributarios de cardcter permanentes o intermitentes de cursos de aguas mayorss.
Los grados de alteracién son variados segun hayan sido expuestos al
intemperismo, generandose asi arcillominerales con diferentes grados de
plasticidades (ver lista de mapas, figuras y tablas).

Extensas areas se encuentran cubiertas de estos materiales, depositados sokre
basamento cristalino sano en algunos casos y por lo general sobre ‘suelos
residuales, propios de planicies aluviales, de diferentes granulometrias, donde
varios ciclos deposicionales intervinieron, ya sea por erosion y retrabajamiento
(ver lista de mapas, figuras y tablas).

También existen lentes solapados en diferentes grados, los colores predominantes
son el pardo, pardo claro, ceniza, gris, gris claro y blanco.

La influencia fluvial también puede asociar gravillas al material puzolénico,
Orug, 1996, le designa con caracter formacional “FORMACION SANTA ROSA™
de edad cuaternaria.

Por razones de practicidad, en la presente investigacién se han analizado las
pirofilitas, tobas soldadas y el talco de Ja region, de modo que se incluyeron
dentro de la investigacién (ver lista de mapas, figuras y tablas).

V.- RESULTADOS Y DISCUSIONES

. Las muestras N° 3100, 3106, 3372, 3408, 3418 y 3444, son altas en

alumina
= La muestra N° 3105 tiene elevado contenido de éxido de magnesio
s La muestra N° 3544, es la que posee ¢l mayor porcetaje de 6xido de sodio
u La muestra N° 3103, contiené porcentaje de éxido de potasio y 6xido ce
calcio que pueden afectar el punto de fusién
= La muestra N° 3381, contiene porcentaje de 6xido de potasio y 6xido de
sodio que pueden afectar el punto de fusion
B La muestra N° 3091, puede contener minerales smectiticos
) La muestra N° 3094, adquiere buen color cerdmico a los 1000° y 1100° C
| La muestra N° 3098, adquiere buen color cerdmico a los 1000° y 1100° C
" La muestra N° 3102, adquiere buen color cerdmico a los 1000° y 1100° C
= La muestra N° 3248, adquiere buen color ceramico a los 1000° y1100° C
n La muestra N° 3249, adquiere buen color ceramico a los 900°, 1000° ¥
1100° C

u La muestra N° 3250, a los 1000° y 1100° C, debe ser aditivada para 1a
produccién de ladrillos blancos

" La muestra N° 3251, adquiere buen color ceramico a los 900°, 1000° y
1160° C

" La muestra N° 3252, adquiere buen color cerdmico a los 1000° y1100° C

m La muestra N° 3253, adquiere buen color cerAmico a los 1000° y 1100° C

. La muestra N° 3254, adquiere buen color ceramico a los 900°, 1000° v
1100° C

: La muestra N| 3257, adquiere excelente color cerdmico a los 900°, 1000°

y 1100° C, pero debe aditivarse
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. La muestra N° 3258, se blanquea a los 1100° C

u La muestra N° 3372, se hace dificil de moldear

g La muestra N° 3381 adquiere buen color ceramico a log 1000°y 1100° C

" La muestra N° 3383 adquiere buen color ceramico para ladrillos blancos a
los 1000°y 1100° C, pero debe ser aditivada

= La muestra N° 3408, adquiere excelente color ceramico a los 900°, 1000°

y 1100° C, pero debe ser aditivada

u La muestra N° 3418, se blanquea a los 1100° C

: La muestra N° 3442, adquiere buen color cerdmico para ladrillos blancos a
105 1000° C, pero debe ser aditivada

" La muestra N° 3444, se blanquea a los 1100° C

| La muestra N° 345 5, es dificil de moldear

g La muestra N° 3544, se fisura a los 900°, 1000° y 1100° C, pero adquiere
muy alta dureza, podria investigarse como vitrificante

[ La muestra N° 3102, tiene tendencia a la sinterizacion a los 1100° C, por
cstar presentes las tres sales, mas hierro y poca alumina

» La muestra N° 3248, en las temperaturas de 1000°'y 1100° C presenta
clerta aspereza, posiblemente por falta de mas molienda

" La muestra N° 3249, ep lag temperaturas de 900° 1000° y 1100° C
Presenta cierta aspereza, posiblemente por falta de mas molienda

n La muestra N° 3251, en las temperaturas de 900°, 1000° y 1100° C
presenta cierta aspereza, posiblemente por falta de mis molienda, a los
1100° C. "Presenta tendencia a la sinterizacién, posiblemente por poca
aluuiina y contenido de ¢xido de hierro

= La muestrz N° 3253, a los 900°, 1000° C presenta eflorescencias salinas
por no fijarse en otros compuestos a baja temperatura, también ocurre con

las muestras N° 3254 y 3257

u La muestra N° 3408, a los 1100¢ C, es un poco 4spera, posiblemente por
falta de méas molienda y alto porcentaje de hierro

o La muestra N° 3455, se deforma al moldear, posiblemente por bajo [P

La investigacién abre una serie de discusiones para estudios posteriores, tales
como lzs muestras N° 3455, 3446 ¥ 3407 que se presentan en la disyuntiva de
arcillas puzoldnicas /o caolinicas. '

Vi- CONCLUSIONES

Se har localizado matériales arcillosos con diferentes aptitudes cerdmicas en los
Departamentos de Misiones y Paraguari, fueron caracterizados mediante ensayos
quimicos y fisicos mecénicos. También se establecié un nuevo sistema de
clasificacién de materiales arcillosos de acuerdo a origen, propiedades Y Usos,
exclusivo para.esta investigacion.

Las muestras localizadas que pueden ser utilizadas sin aditivos corresponden a
las N° 3094, 3097, 3247, 3248, 3249,3251 3253;

La muestra.N° 3094: Ocurrencia N° 4, para uso artesanal, ladrillos T0jOS 0 semi

10j0S
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La muesrta N° 3097: Ocurrencia N° 7, para produccién de ladrillos blancos 0
semi blancos muy utilizados en la construccion

La muestra N° 3247: Ocurrencia N° I8, para la produccion de ladrillos I0jos o
semi rojos

La muestra N° 3248: Ocurrencia N° 19, para la produccién de ladrillos rojos o
semi 1ojos

La muestra N° 3249: Ocurrencia N° 20, para la produccién de ladrillos 10jOS
semi rojos

La muestra N° 3251: Ocurrencia N° 22, para la produccién de ladrillos r0jOs o
semi 1ojos

La muestra N° 3253: Qcurrencia N° 24, para la produccion de ladrillos T0jOS 0
semi rojos

Se puede comprobar que existen dos tipos de arcillas puzolanicas, las

dificilmente moldeables, que contienen componentes menos alteradog ylo

intemperizados, mientras que las mds trabajables presentan componentes

alterados o intemperizados que le dan trabajabilidad al conjunto.

Fueron descubiertos materiales caolinicos con buenas aptitudes ceramicas, que

en esta investigacién los denominamos materiales caolinicos primarios por

encontrarse sobre la misma roca madre, otras clasificaciones le llaman materiales

caolinicos residuales, nos parece mis apropiado primario por razones practicas.

En el precimbrico sur fueron identificadas lateritas que correctamente tratadas

oueden llegar a ser utilizadas como excelentes materiales de construccion, pero

> aun mds importante resaltar son los altos-contenidos de alumina, que indican

serias posibilidades de yacimientos Bausiticos cercanos.

Jsta es la primera investigacién que reporta materiales caolinicos primarios con

excelentes aptitudes no solamente en el campo ceramico.

Otra conclusién preliminar de esta investigacién, es la mejor calidad del

vacimiento pirofilitico de Chararé con respecto al de Yeré, el mismo puede ser

utilizado para montar factorias-de produccion estatuarias, tallados, sanitarios,

mesadas, cargas industriales, crisoles, aisladores, aditivos, cerimica pirex,

esculturas, balaustres, etc.

La mayorfa de las arcillas localizas en el Precdmbrico Sur de Paraguay,

corresponden al tipo puzolanico, por lluvias de cenizas volcanicas sobrevenidas

curante la gestacién del Cordén Andino y en menor proporcién a vulcanismos

Iscales, ellas fueron depositadas, erosionadas y redepositadas en varias

cportunidades conformando paleo recodos de cursos de aguas extintas.

Los materiales saolinicos localizados son del tipo primario segiin Ia clasificacion

de este trabajo, que por molienda completa de los componentes se enriquece el

producto en silice, pero con una separacion de las gravas residuales aumentan los

contenidos de-alumina.

Las muestras ricas en alumina corresponden a las Ocurrencias N°© 10, 16, 30, 36,

38 y 40, y muchas de ellas asociadas a filtraciones que pueden beneficiar a la

concentracion de alumina.

Las arcillas caolinicas primarias localizadas en Ia regién son las més antiguas del

Paraguay, por yacer en la misma roca fuente cristalina.
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I1.- RECOMENDACIONES l

Se ~ecomienda:

- La evaluacién de los yacimientos caolinicos primarios o residuales
localizados en esta investigacion:

= Implementar camparias de prospeccioén de yacimientos ricos en alumina en
zonas de mucha filtracién por lavado de silice

— ealizar ensayos pilotos de tallado de balaustres, capiteles, estatuas, fuentesy
demds esculturas con las pirofilitas del sur

= Realizar ensayos pilotos de aisladores eléctricos de porcelana, con ensayos en
bancos de pruebas

— Ensayar todos los materiales con tendencias refractarias localizados para
someterlos a ensayos pirométricos

— Realizar diferentes tipos de separaciones para los materiales caolinicos
rrimarios localizados

~ Someter a las muestras a ensayos de Rayos X

— Incursionar en el campo de los esmaltes de temperaturas, para abrir nuevas
investagaciones

— Continuar las investigaciones en el 4rea precambrica, por presentar lugares
ann 1o visitados

— Investigar en un capitulo aparte el talco y la serpentinita por sus multiples
G308 y asociaciones minerales

— Ewalua: las ocurrencias a ser objeto de tratamiento, antes de imprimir medidas
de inversién, teniendo en cuenta que las referidas en este trabajo son de
ceracter puntual sin abundar en parametros més expeditivos.

— Los materiales localizados en e] area pueden convertir a Ja regién de
ocupacién ganadera al nuevo rubro de mineria, que traeria ocupacién y

orortunidades de ingresos a la poblacién %

s
AW
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MATERIALES ARCILLOSOS DEL PRECAMBRICO SUR - PARAGUAY

NUMEROS DE OCURRENCIAS
Niimeros Cédigo Cddigode | Tipo de Material
ce Ocurrencia de Campo Laboratorio
1 A1-97 3091 Arcilla Puzolanica
2 A2-97 3092 Arcilla Puzolanica
3 A3-97 3093 Arcilla Puzolanica
4 A4-97 3094 Arcilla Puzoldnica
5 A5-97 3095 Arcilla Puzolanica
6 A6-97 3096 Arcilla Puzolinica
7 A7-97 3097 Arcilla Puzolanica
8 A8-97 3098 Arcilla Puzolanica
9 A9-97 3099 Arcilla Puzolanica
10 A10-97 3100 Arcilla Caolinica
11 A11-97 3101 Pirofilita
12 Al12-97 3102 Arcilla Puzelinica
13 A13-97 3103 Toba Soldada
14 A14-97 3104 Arcilla
g 15 ' A15-97 ' 3105 Talco
o 16 A16-97 - 3106 Arcilla Caolinica
_— 17 A17-97 3107 |Arcilla Puzolinica
i._‘-D 18 A18-97 3247 Arcilla Puzolanica
= 19 A19-97 3248 Arcilla Puzolinica
tz 20 A20-97 3249 Arcilla Puzoldnica
: 21 A21-97 3250 Arcilla Puzolanica
Lb 22 A22-97 3251 Arcilla Puzolanica
L‘;‘; 23 A23-97 3252 Arcilla Puzolanica
[} 24 A24-97 3253 Arcilla Puzolinica
( ? 25 A25-97 3254 Arcilla Puzolinica
,I—D 26 A27-97 3256 Arcilla Lateritica
s 27 A28-97 3257 | Arcilla Lateritica
' 28 A29-97 3258 Arcilla Caolinica
£ 29 A30-97 3259 Arcilla Caolinica
30 A33-98 3372 Pirofilita
¥ 31 A42-98 3381 Arcilla Puzolanica
ey 32 A 44-98 3383 | Arcilla Puzolanica
&"D 33 A 46-98 3385 | Arcilla Puzolanica
L‘b 34 A51-98 3405 Arcilla Puzolanica -
y ] 35 A53-98 3407 Arcilla Puzolinica
g ‘: 36 A 54-98 3408 Arcilla Lateritica
i) 37 A55-98 3409 Acrcilla Puzolanica
4 “ 38 A 64-98 3418 Arcilla Caolinica
3 . 39 AG6-98 3442 Arcilla Puzolinica
g, g 40 A 68 -98 3444 Arcilia Caolinica
Q g 41 A70-98 3446 Arcilla Puzolanica
' > 42 A79-98 3455 Arcilla Puzoldnica
1) o 3 A 90-99 3544 Arcilla

-
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