MINISTERIO DE INDUSTRIA'Y ENERGIA
SECRETARIA DE LA ENERGIAY RECURSOS MINERALES

INVESTIGACION GEOMECANICA DE
DEFORMACIONES GRANDES Y SU CAUSALIDAD
Y DISENO DE LABORES MINERAS

BAJO LAS MISMAS

Vol. II A - ANEXOS

)

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

Diciembre 1983

00797



INVESTIGACION GEOMECANICA DE

DEFORMACIONES GRANDES Y SU CAUSALIDAD
Y DISENO DE LABORES MINERAS

BAJO LAS MISMAS

Vol Il A - ANEXOS

Diciembre 1983



1.3.-
1.4.-~
1.5.-

INDICE DE ANEXOS

1.~ HISTORIA GEOLOGICA DE LA REGION

UBICACION. LIMITE ZONAL. DIFERENCIACION ZONAL GEO
TECTONICA LK I I Y I B L B R O B B B R A B B R B 2 I B R I B N NY IR NN JEE N IR R BN B AN

UNIDADES Y DOMINIOS FUNDAMENTALES. DISCONTINUIDA-
DES PRINCIPALES ® 5 0 % 8 ¢ 0 0 0 09 S0P OO NP EP e OO N e e

DIAGRAMA, PISOS Y EDADES. UNIDADES ..ecocececsocas
EVOLUCION TECTONICA EN EL PALEOZO0ICO .:¢.cecoceeens
FASES OROGENICAS Y ESFUERZOS DOMINANTES ..ccccoee.

2.- GEOLOGIA ESTRUCTURAL. (REGIONAL,DE AREA Y LOCAIL)

NIVEL REGIONAL. GEOLOGIA ESTRUCTURAL ....c0ccs000s

2.1.10- IntrOduCCién ® 60 0 00 00000 00000000400 00000000
2.1.2.- Litologia y Estratigraffa ...cceceoeeececcs

2.1.3.- Geologla estructural. Discontinuidades prin
CipPalesS teveerveorvscascsonsossooccsoosocsconscs

2.1.3.1.- Discontinuidades principales ...
2.1.3.2.- PlieguUes .seetvecescssesscsocncscs
2.1.3.3.- Fallas Longitudinales ....cvceee
2.1.3.4.- Fallas transversales ....ccees0
2.1.4.- Conclusiones estructurales ....eecececscss

NIVEL AREA. GEOLOGIA ESTRUCTURAL «.cvvevcocnccsecas

2.201.- IntrOd'U.CCién ® @ ® o 90 v o 00 00 ® 0 00000 ¢ 00000000
2.2.2.- Unidades litoldgicas y series estratigrafi

cas ® © 0 2 * 0 0 0P LB P OO LSOO L O L0000

2.2.3.- Geologia estructural ......... cecscecans .o

O 9 O N

’-J

190
12
14

16

16

16
20



2.3.-

NIVEL LOCAL ® © 0 00 0000 00 000 00000000000 00000000009009e0

2.3.1.- Introduccidn. Localizacidn .....cecceeen..
2.3.2.- Estratigrafia .....ccvecceenvccsscceccncnns
2.3.3.- Estructura .....cce.0.. ceeessesssceccseans .
2.3.4.- Metodologia seguida ......... cesesesseansas
2.3.5.~ Estaciones de exterior ....ceceeecececeens

2.3.6.- Estaciones de interior .......ccc.. ceee e

ANEXO 2 A.- DATOS DE CAMPO DE LA EXPLORACION ESTRUCTU

RAL

ANEXO 2 B.- PLANOS

ANEXO

3.1.-
3.2.-
3.3.-
3.4.-
3.5.~
3.6.-
3.7.-

ANEXO

4oln-
4.2.-

3.- ENSAYOS IN-SITU DE DEFORMABILIDAD CON EL DILA
TOMETRO (BOREHOLE DEFORMATION GAGE) (BHD)

SITUACION DEL ENSAYO ..vcceeecccccvsccccaccssanscas
COLUMNA GEOLOGICA DEL SONDEO .eccecesscosoccsoanas
EQUIPO DE ENSAYO ..iveeececcccccososcnsassossnssnnsaa
LOCALIZACION DE LOS ENSAYOS .iceeeennccseacscananns
TECNICA DE LOS ENSAYOS ..c.cceecccccosccscnccoannans
MODULO DILATOMETRICO ....cececceccsoccsscsssnsanns
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS ..ccceesvecsccsonssnnsas

307.10- MédUlOS Elasticos ® ® 0. 000606060006 00000000000 a0e
3.7.2." AniSOtrOpiaS ® 6 00 060 06 0000 00 00008 se o0 e 0 o0

3.7.3.- Comportamientos PlEstiCOS .ceeevececeeenns

4.- ANALISIS LABORATORIO (RESISTENCIA, SONIC, COHE
SION, FRICCION, DENSIDAD, RAYOS X)

INTRODUCCION ® 0 & 0 9 6 0 0 00 0O OO NN e e
ESQUEMGENEML ® 0 0 6 0 O S NSOl POV N e s

4.2.1.- Determinacidn de Densidad Aparente .......
4.2.2.- Resistencia a la Compresidn Simple .......
4.2.3.- VelOCidad Sénica ® ® 6 6 0 0 0 0@ P GG P e e e et e o

W ¢ 1 & =~ =

10

12
12

-

N



ANEXO

5.1.-
5.2.-
5.3.-
5.4.-
5.5.-
5.6.-

ANEXO

6.1.-
6.2.-
6.3.-
6.4.-

6.6.-
6.7.-
6.8.-

4.2.40- ReSiStenCia al Corte % 0000000000000 000000
4.2.5.— Analisis Mineralégico ® © 8 0 5000600000000 00 o0

5.- MEDIDAS DE TENSIONES IN-SITU CON CELULAS TRIA-
XIALES (STRESS TENSOR GAGE) (STG)

EQUIPOS DE LOS ENSAYOS .ccecescecacsscccccoccccnsas 1
TECNICA DEL ENSAYO ..c.ccveeccccccovsvessonccscanans 3
SITUACION DE LAS PRUEBAS .ccveseccecscoccosccocccscs 3
DETERMINACION DEL ESTADO TENSIONAL ..ccccocosscens 8
RESULTADO DE LOS ENSAYOS .ceveceecoccosccocssocnns 10
RESUMEN DE CONCLUSIONES :ccceoocenoosccsoncscoocns 22

6.~ ANALISIS MICROSISMICO

INTRODUCCION .veeeesccocssososoccscssssoncsssecasass
REALIZACION DEL ENSAYO .icveccccossocscoocossocscs
METODOLOGIA v cceeeoceconosscnossosconossscccccosons
METODOS SISMICOS .. ceeeeveccocsvocscvocsacsonoossonnss

N Wy

6.4010- MétOdO CrOSS—hOle ® © 0 0 6 0060000000000 0000000 7

6.4.2.- M&todo de sismica de pozo (Borehole Seis-
mic Method) .......... cecerreescceacsseenan

6.4.3.- MBtodo UltrasdniCoO ..eeeeeecceooconecccnens

EQUIPO ...ceeereeeneconooncanoccanssons teseccacean

(o]

6.5.1.- Fuente de Energia ...... trs s e et eeserenenan
6.5.2.,~ Receptores .......c0.. cecesesesrsrsroeenns
6.5.3.- Amplificacidn y sistema de grabacidn .....

O W o

6.5.4.~ Sistema de disSparo ......ciceeeetatccraccas

PROCESO DE CAMPO .......cc000.. et ee e et e ececceeenan 9
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS ...ccccveeecececccacnnns 18
CONCLUSIONES ......... cesescne ceeecenen ceeccccosna 23



ANEXO

7.1.-
7.2.~
7.3.-
7.4.-
7.5.-
ANEXO

ANEXO

ANEXO

ANEXO

7.~ ENSAYOS TRIAXIALES DE FLUENCIA (ANALISIS VISCO
ELASTICO

INTRODUCCION tcceceeceoscccssasoascoanscssocnsnsnascs
PROGRAMACION DE LOS ENSAYOS DE FLUENCIA .ccceeeees
EQUIPOS DEL ENSAYO .cccveeveccocassccsonancssnssons
PROCESO DE LOS ENSAYOS t.iccctecccscccaososccnsonsns
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS ...ccececesscssscssansans

8.~ DEFINICION DE CONDICIONES DE CONTORNO

9.~ ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL MODELO ESTRUCTURAL

10.-ESTADO TENSO-DEFORMACIONAL ELASTO-PLASTICO DE
LAS POSIBLES SITUACIONES DE LA GALERIA

11.- ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA ENTIBACION (CUADROS
PERFILES, ESPACIAMIENTO)

N O O



ANEXO 1

HISTORIA GEOLOGICA DE LA REGION




1.1.- UBICACION. LIMITE ZONAL. DIFERENCIACION ZONAL GEOTECTONICA

La zona elegida para el desarrollo del proyvecto de inves
tigacidn geomec&nica se encuentra situada en la mitad Sur-occi -
dental de la Peninsula Ibérica.

Inscrita por completo en la provincia de C&6rdoba, estd -
muy préxima al punto de confluencia de tres provincias: Sevilla,
Badajoz y Cbrdoba. (Plano n° P-275-001).

Desde el punto de vista geoldgico, se encuentra situada
al Sur del macizo de Las. Hespé€rides en la depresidén tecténica
de Ossa-Morena y dentro de la Hoja GeolSgica 1:50.000 de Fuente
ovejuna. (Plano n° pP-275-002).

Con respecto a su situacién paleogeografica —geotectdni-
ca, los estratos y estructuras tectdnicas siguen la direccidn her
cinica regional - N. 60° 0~ ymodelan las alineaciones estructura
les que se relacionan con megaestructuras seédimentarias y meta -
mérficas, asi como con los plutones postmetambficos del S.0. Es
tos son en general stocks y batolitos tardios y post-cinemdti -
cos, epizonales y circunscritos a las estructuras encajantes.
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A lo largo del tiempo, la zona se ha situado, para los -
diversos investigadores, en el limite de la zona centro-ibé&rica
y ossa-morena. En principio fue definida por LOTZE (1945), y pos
teriormente precisada por Julivert y als (1974) En 1976, Robar -
det, amp116 el dominio de la zona centro-ibérica y la situd en -
el limite de las dos. Planos n°P, 275-003/004/005.

Los violentos esfuerzos del S-S0 que afectaron a la zona
han dado origen a la formacibén de fallas y pliegues que siguen -
direccién N. 60°0.

1.2.- UNIDADES Y DOMINIOS FUNDAMENTALES. DISCONTINUIDADES PRIN
CIPALES.

De conformidad con la pauta marcada por diversos autores
en otras 4reas del S.0. peninsular, tambien aqui se han indivi -
dualizado varios dominios longitudinales, segfin la direccién her
cinica, NO-SE, con caracteristicas petrolbfgicas y estratigréafi
cas diferenciales y separados por accidentes tectdnicos e intru-
siones igneas importantes. Estos dominios dueron definidos en -~
1975 por el ICME, m&s tarde matizados por Delgado-Quesada y al.
en 1977 y recientemente extendidos por Chacén y Pascual en 1979.

De Sur a Norte los accidentes geol8gicos gue enmarcan =
estos dominios son los siguientes:

1.- Palla de Malcocinado

2.- Palla de Azuaga-eje magmdtico La Coronada
3.~ Falla de Cerro Muriano

4.- Falla de Villaharta

5.~ Eje magmético del plutén de Los Pedroches

-2 -
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Igualmente los dominios de Sur a Norte son:

A.- Dominio de Cérdoba-Alanis

B.~ Dominio de Malcocinado-Fuente del Maestre
.~ Dominio de Cerro Muriano-Azuaga

D.- Dominio de Villafranca-El Vacar

E.- Dominio de Obejo-Valsequillo

Antes de entrar en la descripcidén somera de estos domi -
nios, resaltaremos las caracteristicas esenciales de los ejes -~
magmiticos dominantes.

En primer lugar estos plutones desarrollan aureolas de
contacto bifacidlicas y predominio de una zona externa de grado
medio con andalucita-cordierita-moscovita y una interna muy fi-
na en la que estén presentes silimanita-cordierita~biotita y fel
despato potdsico en los tipos metapeliticos. En zonas de cfipula
se producen silicificacién y feldespatizacidn.

El plutonismo muestra tres rasgos fundamentales:

a) desde un punto de vista de composicibén, la aparicibén de rocas
mificas al sur con existencia de materiales compuestos o mix-
tos situandose una linea divisoria en 1la falla de Villaharta.

b) una potente disminucién de tamafio de los batolitos en la di -
reccidn NE-SO.

c) cronologicamente los batolitos tipo sélico del NE son mds an~
tiguos cuanto m&s al sur de la 2zona. En cualquier caso deben
estar comprendidos, todos ellos, entre el Westfaliense y el -
Pérmico Inferior. Revisionesposteriores acerca de la edad, de
al menos las secuencias vulcano-sedimentarias, indican que du



rante el Carbonifero Inferior tuvo lugar una intensa fase ig-
nea.

La zona objeto de estudio se encuentra enclavada entre -
el eje magm&tico de La Coronada y el de Los Pedroches. (plano n°
P.275-006.

Las caracteristicas esenciales de este Gltimo son las si
guientes: COmposicidén s&lica, fundamentalmente adamellitas y gra-
nodioritas, con una clara prioridad de los t&rminos mds &ridos al
Este y Norte simult&neamente.

El complejo plutdnico-subvolcénico y volcénico de La Co
ronada, estf constituido por afloramientos plutdnicos basicos e -
intermedios a los que se asocian tipos s&licos leucograniticos y
cuarzosieniticos con tendencia a disposiciones bandeadas. Con fre
cuencia &ste se encuentra atravesado por un complejo volcdnico po
tente formado por: traquitas, riolitas, andesitas y latitas.

Para comprender la evolucién durante el Paleozoico, vamos
a pasar a describir, aunque sea de forma somera, las caracteristi-
cas esenciales de los dominios que en la sintesis regional hemos -
anotado anteriormente: '

aA) El dominio C&rdoba-Alanis se encuentra formado por potentes ma
teriales vulcano-sedimentarios del Precé&mbrico Superior, sobre
ellos unas series detriticas y carbonatadas del Cambrico Infe-
rior y discordantes reposan rocas detriticas con niveles carbo
natados intercalados del Carbonifero Medio.

B) El dominio de Malcocinado-Fuente del Maestre se caracteriza por
un Precdmbrico muy potente con zonacifn metamorfica que yace ba
jo un carbonifero medio y superior, éste de forma discordante.
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Q)

D)

E)

El dominio de Cerro Muriano-Azuaga lo ocupan rocaé muy bajas del
Precdmbrico, sobre las que reposan en discordancia materiales de
triticos y niveles carbonatados del Carbonfifero Inferior. Espord
dicamente aparecen restos Ciclostemiticos del Carbonfifero Medio Yy

Superior con niveles de carbén.

El dominio de Villafranca-El Vacar se caracteriza por poseer un
substrato metamérfico indefinido, recubierto por depbsitos de -
triticos discordantes del Carbonifero Inferior y estos a su vez
bajo una serie del Carbonifero Medio, culminando con ciclostemas
carbonosos del Carbonifero Superior.

El dominio de Obejo-Valsequillo es el que tiene mayor desarro -
1llo

bre un Precdmbrico metamorfico variable, yacen de forma discor

, aun cuando sus potencias no sean las mas importantes. So-
dante series del Ordovicico sobre las que hay materiales detri-
ticos y carbonatados del Devénico. Reposando de forma acordante
se encuentra un Carbonifero Inferior de facies detritica y so-
bre este, discordante, yace un carbonifero Medio y Superior ci-
clotemdtico con niveles carbonosos.

En cuanto a los accidentes o discantinuidades que separan

los dominios, estas son sus principales caracterfisticas.

l.- La falla de Malconicado separa los dominios de C&rdoba-Alanis

al sur de la de Malcocinado-Fuente del Maestre al Norte. Es -
una falla de direccién de gran envergadura. Delimita la presen
cia del C&mbrico, que al N. de ella no aparece.

2.- La falla de Azuaga-eje magmdtico de la Coronada fosiliza el 11

mite entre el dominio del Sur con el de Cerro Muriano. Es de -
edad post-westfaliense y recoge materiales pluténicos, volcéni



cos y subvolcdnicos de caracter mixto y bésico.

3.- La falla de Cerro Muriano es una falla de direccién de gran -

&ngulo, que hace cabalgar hacia el Norte los materiales del -

minio Sur sobre los del Norte.

4.- La falla de Villaharta es una falla que hace cabalgar los mate

riales del Sur (Namuriense) sobre los del Norte (Westfaliense)

Suponen igualmente el limite del Devénico y Ordovicico Sur.

5.- El eje magmdtico de Los Pedroches es una intrusibén NO-SE, en el

seno de una potente serie de pizarras y grauwacas, dando una -

aureola de hasta 2 Km de metamorfismo con presencia de cornea-

nas biotitico—feldespéticas. El conjunto esti cruzando por =~

una intensa red de fracturas rellenas de materiales porfidicos.

1.3.- DIAGRAMA.PISOS Y EDADES. UNIDADES

De forma esquemdtica y para mejor comprender la evolucidn

de los distintos dominios en el Peleozoico, adjuntamos un esquema

( Fig. 1 ) que de forma sucinta

recoge las variaciones presentadas:

EDADES

DOMINIOS

PRECAMBRICO

INFE-
RIOR

SUPE-

RIOR

CARBONIFERO

INFE- ME- SUPE-
RIOR DiIo RIOR

CAMBRICO
ORDOVICICO
SILURICO
DEVONICO

CORDOBA—-ALANIS

MALCOCINADO ~ FUENTE DEL
MAESTRE

CERRO MURIANO - AZUAGA

VILLAFRANCA — EL VACAR

OBESO — VALSEQUILLO

Fig. 1



La zona de estudio del presente Proyecto se encuentra en
el limite inferior del Dominio de Obejo-Valsequillo y justamente al
N. de la falla de Villaharta. Por ello creemos procedente, aun -
cuando m&s adelante efectuaremos descripciones mis detalladas, es-
tablecer las series estratigr&ficas mds importantes del esquema ge
neral de este dominio.

Se constituye por un basamento Precdmbrico formado por -
cuarcitas y pizarras poco metamSrficas, sobre el que yace discor -
dante el Ordovicico en forma de areniscas, fundamentalmente, y tam
bien discordante el Devénico representado por una serie detritica
cuarcitico-pizarrosa muy dificil de deslindar del Ordovicico por -
falta de f6siles.

Sobre todos ellos el Carbonifero se caracteriza por una -
buena presencia y representacién en la zona.

Comienza con una alternancia de pizarras y grawacas en fa
cies flisch, sobre las que se depositan calizas con fauna y una se
rie de Turbaditas. Finalmente se rellenaron cuancas limnicas con -
rocas sedimentarias detriticas (conglomerados, areniscas y arci =
llas), ciclotemiticas y con marcada zonacidn Este-Oeste; en sus -
tramos superiores existen niveles importantes de carbdn.

El vulcanismo se hace patente en la zona con horizontes
de edad hercinica (s.l.) en coladas mixtas y bdsicas formadas por
doleritas y microdioritas,

1.4.- EVOLUCION TECTONICA EN EL PALEOZOICO

La geologia estructural de esta zona es extraordina -



riamente complicada sobre todo en detalle. Esta complejidad Puede
explicarse si se tiene en cuenta la antiguedad de los materiales y
las sucesivas etapas ordgénicas a que se han visto sometidos, asi
como las modificaciones que ha debido introducir el intenso magma
tismo.

La estructura general es una serie de fallas de cobijadu
ra que hace subir al labio sur sobre el norte con direccidn NO-SE
hercinica, acompanadas de fallas paralelas en mayor ntGmero y de -
importancia relativa menor. A este cortejo longitudinal se super-
pone una serie cruzada de fallas transversales con dos direccic. -
nes predominantes que en general pueden ser de desgarro y/o de -
gravedad.

En general los materiales interfallas longitudinales se
pliegan en estructuras en sinclinorio y anticlinorio con pliegues
agudos de vergencias variables. Estas vergencias son en general -
de buzamiento Sur, pero al N son en algln caso de esta orientacién

Independientemente de explicaciones de tipo tectbnico en
teclas de piano que condicionan que en algunos lugares haya depd-
sitos y en otrcserosidn, pero que parece invalidarse al no haber-
se podido encontrar restos de los materiales que faltan. la expli
cacidn m&s pausible es la de que en esta zona parece existir una
gran anticlinorio fallado, en cuyoc centro aparecen materiales me
-tamérficos del Prec&mbrico bajo y en los laterales del Prec&mbri
co alto. Esta estructura separa dos zonas, cuya linea limite es &
bien la falla de Villaharta o la Falla de Cerro Muriano.

Parece l6gico pensar que mientras al Sur de esta linea -
hubo una sedimentacidn c&mbrica de plataforma y al Norte permane-
cia emergido. Durante el Ordovicico y Devénico se producia el . -
efecto contrario.



Por Gltimo es posible emplear el fenémeno sefialado antes
por aproximacifn y alejamiento de placas en el ciclo hercinico.
Esta interpretacifn tiene en contra gue con una tectdnica com -
presiva, no encaja en cuanto a la formacién del flisch, el que
el Carbonifero inferior descansen siempre en estos dominios en-
cima de la corteza sialica = gue aparentemente en el momento del
del depbsito era muy potente.

1.5.- FASES OROGENICAS Y ESFUERZOS DOMINANTES

La complicada estructura que presenta la zona :(Plano n° 275-007)
es fruto de la superposicién especial de varias fases tectdni-
cas que la afectaron.

En primer lugar y durante el Visecense superior, la fase
Bretdnica supuso la existencia de una transgresidn marina que =
depositd los conglomerados basales en disposicidén erosiva sobre
los materiales metamorficos . que formaban el basamento.

A continuacién una nueva fase intraviseense provocd al~
teraciones estructurales levantando el macizo precarbonifero sep
tentrional e impidiendo por tanto se depositaran hacia el norte
sedimentos carboniferos, marcando de este modo un borde de -
cuenca. Es muy probable que esta interfase definiera ya un esque-
ma estructural de teclas de piano que supusiera en las &reas -
mis hundidas zonas de futuros depdsitos calcareos pararrecifales
del Culm. Igualmente hay que suponer un mar muy somero con reti
radas y avances alternativos y con implantacidén de un régimen -
continental en el que se depositaron conglomerados erraticos , a
veces muy potentes.

En tercer lugar, la fase Palentina provocd el estrecha -
miento de la cuenca,plegando los estratos del Namuriense y man-
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teniéndose el borde Norte claramente delimitado por una gran fa
lla longitudinal sedimentaria con su gran brecha basal que mar-
ca el borde septentrional.

Por Gltimo la fase Anteestefaniense produjo grandes plie
gues volcados haciendo desaparecer las charnelas anticlinales -
bajo fallas cobijantes. De Sur a Norte, estas fallas longitudi-
nales ponen en contacto materiales precarboniferos con el Viseen
se superior, a este lo coloca sobre el Namuriense inferior y fi-
nalmente una nueva falla cobijante situa el Namuriense sobre el
Westfaliense.

El carbonifero viseano presenta, de las orogenias Bretd-
nica Intraviséense y Palentina, dos planos de esquistosidad de
pPlano axial - de direccibn N-30°E'y N 30°0, que producen la desa-
gregacién en "pensil clivage" de las pizarras.

Los grandes pliegues longitudinales -N 65°0- de vergen -
cia Norte y correspondientes a la fase Anteestefaniense tam
bien adquieren preponderancia en este piso.

Los estratos del Carbonifero Namuriense se encuentran
muy afectados y presentan una estructura muy compleja. En su -
interior fallas directas hacen aflorar algunas materiales del
Devoniano y abundantes del Westfaliense. En general aparece co-
mo un gran sinclinal volcado hacia el Norte y por medio de una
falla de cobijadura sobre el Westfaliense.

El Westfaliense presenta una estructura principal en sin

clinal tumbado hacia el Norte, con eje cabeceante, flanco Sur
invertido y mé&s levantado que el Norte.
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A la falla de Villaharta que pone al Namuriense sobre el
Westfaliense, en esta zona, pertenece una familia de fallas lon
gitudinales septentrionales que hacen separar formaciones en el
flanco meridional de este gran sinclinal volcado.

El reajuste de estas fallas longitudinales da lugar a -
una familia de fallas transversales que desplazan en la zona -
Oeste los materiales hacia el Norte y al contrario en la orien-
tal.

El sinclinal Westfaliense posee pliegues de gran estilo en
su fondo y en la zona oriental de forma predominante dando lugar
a un. anticlinal y dos sinclinales. En la zona Oeste los esfuer-
Zos tambien tuvieron gran importancia,produciendo un estado ten
sional notable en las pizarras ., puesto que los niveles conglo
mer&ticos, altamente resistentes, tienen menor representacibén -
en este drea y su funcibén de coraza resistente, por lo tanto, -
fué menos notable.
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2.1.~- NIVEL REGIONAL. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

2.1.1.- Introduccién

La zona objeto del estudio estructural se encuentra ubica-
da en una franja al Sur del macizo de las Hespérides, en la depre-
sidn tectSnica de OSSA-MORENA. Los estratos y estructuras tectdni-
cas siguen la direccién hercfnica regional -N. 65°0- y conforman =~
el valle por el que discurre el rio Guadiato. (PTano GOT 280-009) (Ane-
X0 2B).

A mayor detalle el estudio se ubica en un recténgulo de
1,5 x 1,0 Km en el &rea occidental del valle del rio Guadiato. En
su totalidad se inserta en terrenos del piso Westfaliense (Carboni
fero).

2.1.2.- Litologia y Estratigrafia

Exceptuando los materiales cuaternarios, de escasa entidad,
que cubren algunas pequenas zonas y rellenan ciertas depresiones,
todos los materiales pertenecen al Paleozoico y a algunas rocas me
tamSrficas de edad indeterminada -Cambricas y Precambricas- ademés
hay ciertos asomas de rocas igneas hacia el centro de la zona (péﬁ
fidos y lavas).

Los materiales son muy variados: cuarcitas, pizarras, cali
zas, conglomerados, brechas, areniscas de gradacidén muy diversa, -
lutitas finas a muy arenosas y capas de carbdén integradas en las
Gltimas.



La serie estratigrdfica, exceptuando las intrusiones ig-
neas y metamSrficas, encierra terrenos del Devoniano Inferior, De
voniano Medio, Viseano Medio, Viseano Superior, Namuriense y West
faliense B.

La rocas metamérficas se componen de cuarcitas, micaes
quistos y neises, con direccién hercfinica y buzamiento Sur. A ve-
ces presentan potencias considerables y se ubican fundamentalmen- .
te en el lfmite Sur de la zona estudiada.

Las rocas devonianas se situan al borde Norte de la cuen-
ca y presentan una gran variedad. Encontré&ndonos cuarcitas, piza-
rras, areniscas, conglomerados yacentes sobre las cuarcitas y al-
gunos restos calcareos. PrA&cticamente son todos de facies marina.

El Viseano presenta en la base un conglomerado no muy po-
tente, pizarras, brechas pizarrosas, y alternancia de pizarras vy
grauwacas. Dentro de las pizarras primeras se incluyen bandas cal
cireas de poca potencia, pero muy persistentes, con fauna abundan
te.

El namuriense comienza con unos niveles de lutitas al que
siguen un potente banco calizo =-no cartografiado en esta zona-. -
continuando con lutitas y areniscas de muy variable gradacidén are
nosa e incluyendo niveles conglomer&ticos erréticos. Es interesan
te resaltar que los niveles pizarrosos (lutitas) encierran capas
carbonosas de potencial interé&s econfmico. La columna estratigri-
fica del namuriense se hace complicada pues los cambios laterales
y la influencia tecténica sufrida, hace aparecer a sus estratos -
con una gran presencia de fallas y pliegues que dificultan su com
posicifbn.

El Westfaliense B, al que pertenece por completo la zona
restringida del estudio, ocupa una banda de Este a Oeste de unos
pocos kildmetros de ancho y encierra los siguientes términos lito
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16gicos: brecha basal (ausente en la zona Oeste), conglomerados, -
lutitas y areniscas. Es preciso resaltar ya el cambio lateral  de
facies de las zonas Este y Oeste, mientras en la primera los térmi
nos son mas grosero y de claro ambiente fluviatil, en la segunda
el ambiente es francamente lacustre con laminacién paralela y en
algGn caso de ausencia total de cuarzo detrftico. Al igual gue el
Namuriense los pliegues y fallas, muy abundantes, dificultan enor-
memente la interpretacibn correcta de este subpiso.

Estratigrificamente el &rea del rio Guadiato y en particu-
lar el subpiso westfaliense B, es muy variado y en este resumen 1li
tolégico-estratigrdfico solo vamos a resefiar las unidades m&s im-
portantes sin entrar de lleno en su descripcidn.

De este a Oeste, los dominios 6 unidades m&s importantes -
son: Unidad Cervantes, Unidad San Rafael, Unidad Antolfn, Unidad
San Juan-Santa Rosa, Unidad Albardado, Unidad Aurora y Unidad -
Cabeza de Vaca.

Las unidades resefiadas son estratifrdficamente correlacic
nables, su divisi®n se debe a motivos tecténicos y de yacimientos
mineros. En general la potencia de los estratos varfa de una uni-
dad a otra y los cambios laterales de facies son ostensibles, pe-
ro los materiales fundamentales: brechas, conglomerados, luti -
tas y areniscas estln presentes en todas ellas, en mayor 6§ me-
nor grado.

2.1.3.- Geologfa estructural. Discontinuidades principales

La geologfa estructural de la zona gue nos ocupa es .€x-
traordinariamente complicada. La complejidad se debe a que macro
y microestructuralmente los estratos y las formaciones han sufri-
do 6 se han visto sometidos a diversas influencias que han modifi
cado su disposicién original. Estas influencias vamos a ordenar -
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las en los siguientes factores:

1.- factores singenéticos de la cuenca geosinclinal
2.- factores orogénicos y tectbnicos
3.~ factores magmidticos y de metamorfismo

Los factores singenéticos de la cuenca geosinclinal han in-
fluido fundamentalmente en la existencia de profundas lagunas (va
cios) estratigrdficos y en los cambios laterales de facies. Por -
la primera razén la estructura general no presenta estratos silu-
rianos, ni . cambricos, razén gque puede deberse a motivos de tipo
tecténico 6 con mayor probabilidad a basculamientos generales que
han hecho permanecer alternativamente emergidos las zonas norte y
sur, por lo que hay que admitir que ni el c&mbrico, ni el Siluria
no se llegaron a 'depositar. Los motivos de tipo tectdnico no de=
ben descartarse de lleno,pues en una zona donde la presencia de
fracturas importantes y fallas inversas (cobijaduras), hacen pen
sar en la posibilidad de que las formaciones cémbricas y siluri-
cas se han acuiado Y permanecen ocultas.

Desde el punto de vista orogénico y tectdnico esta . .re-
gién se vio afectada sucesivamente por las siguientes fases: Bre-
ténica, Intraviseense, Palentina y Postwestfaliense. Orogenicas -
qgue producidas antes del Estefaniense, convirtieron a la zona en
una compleja estructura de amplio pliegues internamente complica-
dos, en anticlinorio y sinclinorio y de vergencias variables, que
junto con fallas longitudinales inversas y directas, modelaron en
artesa la cuenca, viéndose por Gltimo afectada por fallas trans -
versales de reajuste.

Por Gltimo y de menor importancia hay que resefiar los fac
tores magmiticos y metam6rficos que incidieron en la zona. Esta -
se encuentra entre el gran batolito de los Pedroches y el comple-



jo pluténico Los Ojuelos-La Coronada. El primero es fundamental-
mente &cido y el segundc mixto, con predominio basico. Su edad -
es hercinica y probablemente contemporanea en sus apariciones -
con las fases orogénicas. Aparte de estos dos grandes complejos
- pluténicos existen otros de menor entidad en el NE de Cerro .Mu-
riano, al S de Villaviciosa y en los Arenales. Los materiales -
volcdnicos se encuentran tambien muy representados en la regidn,
abarcando desde rocas ultrab8sicas a riolitas. Amén de los aflo-
ramientos en la cuenca de B&lmez y Espiel, y de el Alcornocal -
son muy interesantes de resaltar las pequeifias masas al Oeste de
Pefiarroya y justo en el vértice NE del area restringida de estu
dio que se incluyen y a veces esterilizan el carbén explotado en
la zona.

El metamorfismo regional mds fuerte observado es del gra-
do granate-estaurolita-distena, es decir, que las condiciones -
mis estramadas han alcanzado una mesozona de media a alta, sien-
do m&s generales las paragé€nesis menos profunda, correspondien -
tes a epizona no muy profunda, habiendo zonas que se pueden con-
siderar anquimetamérficas. En particular la zona restringida de
estudio, presenta un metamorfismo précticamente nulo.

Por su importancia e influencia vamos a detenernos con de
talle en an8lizar los factores tecténicos, incluyendo en su des-
cripci6n aquellos otros que incidan & caractericen algunas unida .
des. Igualmente insistiremos en la franja westfaliense pues a -
ella pertenece en un 100% el &rea restringida del estudio.

2.1.3.1.- Discontinuidades principales

Como anteriormente hemos comentado las principales discon
tinuidades observadas son de tres tipos:
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3.1.1.~ Pliegues
3.1.2.~ Fallas longitudinales
3.1.3.~ Fallas transversales

Intencionadamente dejamos los micropliegues, fracturas vy
diaclasas para estudios de menor escala que en otro apartado de
este informe se recogeréh.

2.1.3.2.- Pliegues

Vamos a seguir sistematicamente el anflisis de Oeste a Es
te, describiendo las caracterfsticas m&s importantes de las dis-
continuidades de este tipo.

En general el Westfaliense puede describirse como un gran
sinclinal volcado hacia el Norte, cuyo eje en general es mono-
axial, pero que a veces en las areas comprendidas entre Belmez y
Espiel se hace bffido y presenta un anticlinal de fondo y dos -
sinclinales. A veces en &reas del oeste esta estructura se pre -
senta parcialmente con pliegues de fonde que caracterizan y com-
plican la zona.

Para mejor comprender la estructura general presentamos -
dos cortes transversales a la franja westfaliense y en ella he -
mos representado los pisos caracteristicos sin entrar en detalle
de tipo litolégico que no son chjeto de este trabajo.

En el corte transversal C.T.I-I', realizado pré&cticamente
por el centro geométrico del 4rea restringida de estudio (pozo -
Cervantes n°® 1) son de resaltar dos grandes fallas de cobijadura
F.C.M. y F.V, que paralelas a la estructura general hercinica, -
situan a terrenos devonianos sobre el carbonffero namuriense y a
estos cobijando a los del westfaliense, igualmente la falla San
Rafael, del tipo longitudinal que afecta al flanco Sur del sin -
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clina del Porvenir produciendo una suave cobijadura del flanco N,
es de direccién E/W con buzamiento Sur variable entre 45° y 60°.
A continuacién el Sinclinal del Porvenir que en esta zona presen
ta un solo eje y que corriendo de Oeste a Este lleva la direc -~
cidén hercinica principal -N 60°W- siendo el flanco Norte mis tum
bado -20°a 50°- y el flanco Sur m&s vertical -40° a 80°- Dentro
de este sinclinal existen pliegues menores, pudiendose comprobar
al fondo del mismo la existencia de pequefios pliegues anticlina-
les y otros menores en los flancos.

Hemos querido representar tambien en el corte I-I'la falla
transversal F-3, que pré&cticamente por su direccidén es sesgada
a los estratos y por lo tanto casi puede consideerarse longitu-~
dinal. Como puede verse afecta al pliegue del sinclinal y a la
falla San Rafaél, hundiendo el bloque S y desplaz&ndolo ligera-
mente al NW. Por Gltimo, los contactos discordantes del westfa-
liense con el viseano y el devoniano y el anticlinal de Pefia -~
rroya al ncrte de la zona.

En el corte transversal C.T II-II', situado al Este de lsa
zona detectamos las fallas inversas que sit@an a las rocas meta-
mérficas sobre el devoniano, a &ste scbre el namuriense y asu vez to-
d6 sobre el carbonffero westfaliense. En este piso el sinclinal se ha
convertido en un anticlinal y un sinclinal con menor profundidad
su charnela base. En este sentido es notable destacar el cabeceo
de dicha charnela que estando muy superficial en el extremo Oes-
te, se va hundiendo hasta la altura de Pueblonuevo, para subir en
la zona oriental.

El sinclinal del Porvenir aparece por el Oeste con charne
la base pricticamente superficial y direccidén E-W, un kildmetro
hacia el Este gira hacia el Sur y se coloca en direccién hercini
ca -N 60 W-. Pasado el arroyo Lobrego -gira de nuevo hacia el Nor
te y toma la direccién primitiva E-W, mientras tanto la charnela
se va hundiendo y los flancos varfan sus pendientes siendo siem-
pre el septentrional m&s tumbado. Al SW del pueblo de Pefarroya
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el eje del sinclinal sufre dos desplazamientos laterales por efec
tos de las fallas transversales FPl y FP2 y continua su direccidn
E/W. La charnela base alcanzari su m&xima profundidad (100 m al -
Este del Pozo San José) y comienza a elevarse con suave pendiente.
En la zona de los Pozos Cervantes-San Jose y San Rafael, los flan
cos tienen mfnimas pendientes -20°y 40°- flancos norte y sur res-
pectivamente. A la altura del arroyo Kontanilla el sinclinal se
convierte en dos sinclinales y un anticlinal. Al Este de Pueblo-
Nuevo el sinclinal se convierte de nuevo, en monoaxial, ocult&ndo
se a la altura de Belmez bajo la falla longitudinal FV.

Al este de Belmez el sinclinal de Porvenir se ve muy afec-
tado por las fallas longitudinales apareciendo como una gran .se-
rie monoaxial de buzamiento Sur.

El borde oriental del original sinclinal se convierte en
una sucesiva serie de sinclinales y anticlinales de charnelas bas
tante superficiales, direccidn hercfnica y buzamiento Sur. En es-
te sentido y de forma local estos pliegues han recibido nombres -
diferentes: Sinclinal Juliana-Albardado, Sinclinal Alberto, Sir
clinal la Ballesta, Anticlinal Sur, Anticlinal Central.

2.1.3.3.- Fallas Longitudinales

De oceste a este vamos a destacar cuales son las fallas -
longitudinales asI como sus caracterfsticas m&s importantes:

2.1.3.3.1.- Falla Villaharta
2.1.3.3.2.- Falla San Rafael
2.1.3.3.3.- Falla Santa Rosa
2.1.3.3.4.- Falla Cerro Muriano
2.1.3.3.5.- Falla Juliana-Albardado
2.1.3.3.6.- Falla Cabeza de Vaca
2.1.3.3.7.- Falla Alberto
2.1.3.3.8.- Falla La Ballesta 1
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2.1.3.3.1.- La falla Villaharta, tambien es conocida por la cobi
jadura Namuriense, situa a estos terrenos sobre el -
carbonifero Westfaliense y aparece fuera del ambito regional, de
sapareciendo igualmente por los lfmites orientales de la regidn.
Sigue la direccién hercfnica regional con suaves oscilaciones en
tre &sta y la E/W. Su plano de rotura buza entre 50 y 60° al Sur
y normalmente va a compafiada de fallas paralelas directas e _in-
versas al norte y sur de ella misma. Las fallas longitudinales -
restantes son contemporaneas & posteriores (en su mayor parte) y
suelen nacer y morir en ella. Las fallas transversales de reajus
te son netamente posteriores y en algln caso afectan 7 desplazanlos
bloques namuriense y westfaliense, poniendo en contacto las luti
tas marinas con las continentales de ambos pisos respectivamente.

2.1.3.3.2.- La falla San Rafael es una inversa que cobija el -

flanco septentrional, afectando solo al flanco Sur -
del sinclinal del Porvenir, es de direccidn E/W, su buzamiento
de 45°a 60°al Sur y tiene un recorrido de unos 8 Km. Es franca -
mente posterior a la anterior y se ve afectada por diversas fa-
llas diversas transversales.

2.1.3.3.3.- La falla Sta. Rosa es una inversa que cobija el flan

co N.bajo el S.afecta al flanco sur del sinclinal del -~
Porvenir, es de direccidn N/70/W y buzamiento 60°al N. Su reco -
rrido es de unos 4 Km y nace y muere en la fallade Villaharta.
Es tambien posterior a esta Gltima.

2.1.3.3.4.-La falla Cerro Muriano es una falla longitudinal de -

ambito superregional que pone en contacto las rocas me-
tambrficas (Precambrico ) sobre el viseano. Es de entidad simi -
lar a la de Villaharta, tiene tambien direccién hercinica y buza

miento Sur.
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2.1.3.3.5.- La falla Juliana-Albardado es una falla inversa de
caracterfsticas similares a la falla Sta. Rosa, si- .

tuada al Norte e independientemente de la falla de Villaharta.

Tiene un recorrido de unos 10 Km, su direccién es N/60°/N y bu-

za 50°al S. Conviene resaltar su independencia de la principal

y es claramente de reajuste post-orogénico.

2.1.3.3.6.- La falla Cabeza de Vaca es esencialmente prolonga -

cién de la falla Sta. Rosa nace y muere en la falla
de Villaharta y tiene un recorrido de 6 km. Su direccidn es N/
60°/W y buza 60°S. Igualmente posterior a la principal

2.1.3.3.7.- La falla Alberto, es del tipo de la falla Juliana-

Albardado, posiblemente continuacién de ella, su di
reccién es N/60°/W con buzamiento Sur. A destacar que se ve muy
afectada por las fallas transversales de reajuste, muriendo y =
naciendo en dos de é&stas.

2.1.3.3.8.- La falla La Ballesta 1, tiene direccién N/70°/W y
buzamiento 50°al Sur. Es inversa y produce una fuer
te elevacién del blogue Sur.

2.1.3.4.- Fallas transversales

Tambien seguiremos el criterio sistemitico de estudiar -
una a una, estas discontinuidades, pero al ser m&s numerosas lo
vamos a hacer en forma de cuadro con sus caracteristicas mds im
portantes. De oeste a este son:
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Nombre | Direc. |Buzam. {Longit. Observaciones

F. LAS CA- | N-75°W s 1.500 m | Desplaza 750 m 1a falla de Villaharta.

LERAS Desplazando el bloque occidental al N.

F, F-1 N 74°W 66°S 500 m Pseudolongitudinal. Desplaza el bloque
SW al N en 160 m.

F. F-2 N 76°W 55°8 500 m Pseudolongitudinal. Desplaza el bloque
SW al N en 80 m.

F. F-3 N 74°W 70°S 400 m Pseudolongitudinal. Desplaza el bloque
SW al N en 60 m. Hunde y bascula el -
bloque SW.

F. F4 N 75°W ? 400 m Desplaza el bloque SW al Nen 60 m

F. F-5 N 75°W S 600 m Pseudolongitudinal. Desplaza el bloque
SW al N en 20 m.

F. F-6 N 70°w S ? Desplaza el bloque SW al N.

F.PARRILIAI| N 10°E W 2.000 m Desplazan el bloque W al N, lo hunde
y bascula. Afecta a la falla Villa-
harta.

F.PARRILIA2| N 16°E W 2,000 m Desplazan el bloque W al N. lo hunde y
bascula. afecta a la f. Villaharta.

F. SR 1 N 17°E 63°W Desplazan el bloque W al N en 50 m.

F. SR 2 N 11°W 71°Sw Desplazan el bloque W al Nen 20 m

F. SR 3 N 36°W 58°Sw Desplazan el bloque W al N.en 60 m.

F.LAS MUCHA]

CHAS N S W Desplazan el bloque W al N en 150 m

F. BELMEZ N-20°E W Deaplaza el bloque W al N en 300 m

F. A-1 N-18°W 80°swW Desplaza el bloque W al N en 15 m

F. A-2 N-20°W 63°SW Desplaza el bloque W al N en 30 m

F. A-3 N-28°W 52°SW Desplaza el bloque W al N en 70 m

F. A-4 (%) N-30°W 75°NE DESPLAZA AL BLOQUE SWALSUR en 70 m

F.ALBARDADO| N-23°W 60°SW Desplaza el bloque SW al N en 90 m

F JA N-30°W 60°sw Desplaza al N el bloque SW

F. LA JABA | N-15°W Desplaza al N el bloque SW en 200 m.

LINA Afecta a falla longitudinal

F.DEL OESTE} E/W S Produce basculamiento. Hunde el bloque
W y lo desplaza al N en 200 m.

F. E-1 N-85°W N Produce basculamiento del bloque SW y
gran salto al N del mismo.

F. E-2 N-80°W 40°SE Desplaza el bloque SW al N

F. LA BA-

LLESTA 2 N-40°E Desplaza el bloque SW al N

13
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2.1.4.- Conclusiones estructurales

2.1.4.1.- Los pliegues producidos a lo largo de las fases orogéni

cas del plegamiento Hercinico son del tipo de sinclino-
rio volcados al Norte, de eje cabeceante y vergencia Sur en esta
zona. En el interior de cada uno de ellos existen pliegues de me-
nor éntidad, siendo m&s afectado el flanco Sur.

2.1.4.2.- Los fondos de los sinclinales se encuentran normalmente mas ple

‘gados gque los flancos en acusados repliegues que a ve-
ces forman anticlinales y sinclinales conjugados. Estos replega -
mientos inferiores son acusados en toda el Srea y el comportamien
to de los términos litolSgicos se ha visto muy influenciado en de
pendencia de sus caracteristicas intrinsecas.

2.1.4.3.- Las fallas longitudinales son posteriores a los pliegues,

afectan a los mismos y en general son inversas, cobijan
do el bloque sur sobre el norte. Estdn muy ligadas entre si, pu -
diendose hablar de cuatro estructuras principales de Sur a Norte:
La falla de Cerro Muriano. La falla de Villaharta. La falla de -
San Rafael - Santa Rosa ~ Caixeza de Vaca y la Falla de Juliana-Al -
bardado - Alberto y La Ballesta 1.

2.1.4.4.- Las fallas longitudinales existentes de tipo directo y que no
se han descrito afectan en poco al comportamiento estructu
ral general y si probablemente al del yacimiento.

2.1.4.5.- Las fallas transversales afectan a ambos flancos de la

estructura del sinclinorio, preferentemente al Sur. No
presentan direcciones predominantes, existiendo desde muy sesgadas
a los estratos (15-20°) hasta perpendiculares a ellos.

2.1.4.6.~ Las fallas transversales son de reajuste y por lo tanto
posteriores a los pliegues y fallas longitudinales.

- 14 _



201.4070-

Las fallas transversales tienen un componente de des-
garro y otro de gravedad. La cizalla que produce en los

materiales ha afectado a los estratos y se concreta en planos mi-

lonitizados

2‘1.408.-

tal. Solo

2.1.4.90-

2.1.4.10~

zamiento.

de gran envergadura y espejos notables.

Todas las fallas transversales analizadas producen un -
desplazamiento al N del blogque occidental y surocciden
la falla A4 se comporta de forma eontraria.

Los desplazamientos son muy variables pero oscilan en-
tre 10 y 750 m, siendo normales entre 50 y 100 m

Las fallas transversales aparte de desplazar al N el -
blogque W, lo hunde y a veces lo bascula cambiando el bu
En estos casos los flancos al sur presentan despues de

la falla mayor. pendiente.

2.1.4.11-

Con caracter general se puede decir que la presencia de
conglomerados, en cuanto a su mayor o menor potencia, -

en la base de las lutitas y areniscas, condicioné el comporta -

miento de

secas.

estas independientemente de sus caracteristicas intrin-
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2.2.- NIVEL AREA. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

2.2.1.- Introduccién

El nivel de detalle que abordamos en este capftulo se ha . -
efectuado a escala 1:10.000 para la cartograffa general y cortes
transversales fundamentales y a escalas 1:5.000 y 1:2.000 para -~
cortes y esquemas estructurales. {Plano Got 280-010) (Anexo 2B)-

El frea asf definida, tiene una longitud de unos 23 Km de -~
largo por 6 Km de ancho y encierra en su zona central, la superfi
cie restringida de estudic de 1,5 x 1 km.

Los estratos y estructuras siguen en esta &rea una direccidn
mds préxima al E-W, pero en cualquier caso dinscrita en los alabeos

propios de la direccifén hercinica regional =N 60°W- dominante.

2.2.2.- Unidades litolSgicas y series estratigr&ficas

Con ekcepcién de algGn asomo de rocas igneas al centro-sur
del &rea todos los materiales son peleozoicos y comprendidos en
los pisos: Devoniano Inferior, Devoniano Medio, Viseano Medio, -
Viseano Superior, Namuriense y Westfaliense B.

La superficie restringida de estudio se inserta por comple~
to en el piso westfaliense B y en el centraremos nuestra atencifn.

La potencia real m&xima de este piso es de unos 400 my la
minima de unas decenas de metros.

- 16 -



En las Figs. 1 y 2 hemos representado las columnas estrati-
gr&ficas tipo y sus variaciones laterales tanto del flanco norte
como del flanco sur.

Los materiales caracterfsticos que componen cada una de las
series son los siguientes: ’

brecha: formada por cantos pizarrosos y cuarciticos de edad pre-
dominantemente devoniana, heterométricos y en general -
muy angulosos.

conglomerado basal: compuesto de cantos mal redondeados, de tama
nos mal clasificados y envueltos en manchas
ocres de minerales de hierro oxidadcs.

conglomerados interestratificados: son en general poco abundantes
en esta zona occidental de la cuenca westfaliense.
Est&n medianamente redondeados, algo estratifi
cados y con deposicidén gue indica sentido de la co-
rriente. Son cuarciticos y el cemento areniscoso-
lutftico.

areniscas: abundantes en la zona, presentan una gradacidn comple-~
ta, encontréndose desde la arenisca de grano finfsimo
hasta el microconglomerado. Presentan una coloracién -
clara debido a la albitizacién y ligera estratifica '~
cibén cruzada.

lutitas: muy abundantes en la zona. Igualmente ofrecen una grada-
cién completa en la presencia de cuarzo detrftico, exis-
tiendo desde una lutita finfsima (tipicamente lacustre)
hasta una groseramente arenosa (fluvial). En cuanto a su

-17 -
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presentacidn estratigr&fica, podemos establecer una clasifica
cién basada en su potencia y contenido en cuarzo. En primer -
lugar existe una lutita hojosa, muy satinada sin cuarzo detrfi

tico, en capas o estratos muy delgados que han sufrido un in-
tenso plegamiento y que se encuentra normalmente con capas -
carbonosas.

A continuacién encontramos una lutita tableada, en general con .

escaso cuarzo detritico, muy plegada y fracturada, en general
en bancos delgados y con frecuencia formando ciclotemas con ca
pas de areniscas. Son abundantes en el flanco Sur, en la zona
de techo del geosinclinal y ofrecen una continuada sucesi®n de
pliegues y micropliegues.

Por Gltimo la lutita masiva, frecuentemente arenoss, en gran-

des bancos y con potencias normalmente superiores a los 25 cm.
Presentan una fracturacién escasa, absorben y representan or-
denadamente un diaclasado normal y en contadas ocasiones se -
pliegan. Son m&s abundantes en el flanco norte y es de obser-
var la fracturacidn instantanea y desordenada que presentan -
en la apertura de huecos.

Porfidos: Se encuentran muy localizados en la zona central que -
ahora presentamos, en dgeneral integrados en las capas carbono
sas a las que sustituyen y coquizan. Simétricamenteé parece tie
nen dos procedencias, una de tipo subvolc&nico y otra porffdica.

2.2.3.- Geologfa estructural

Aun. cuando a nivel regional ya hicimos un estudio detenido -
de las discontinuidades m&s importantes, en el presente capftulo -
ofrecemos a escala 1:10.000 (Ver plano GOT-280-010), una geologia
de detalle con indicacién de las discontinuidades m&s importantes
y las estructuras mids significativas.

Al igual que hicimos a nivel regional vamos a diferenciar -
los dos factores md&s importantes que han podido influir en confor
mar la complejidad que presenta el westfaliense en esta zona. Es-
tos factores son: factores singenéticos y factores tecténicos.

- 20 _



Para mejor entender el esquema general vamos a estudiar las
subzonas, introduciendo los factores antes apuntados Yy su impor-
tancia parcial y conjunta. (Ver cortes 1-1' al 6-6'). (Planos Got-
280-011-012) . (Anex»o 2B).

En el flanco norte del sinclinal del Porvenir, aparecen y -
afloran conglomerados, areniscas y lutitas arenosas en mayor pro
fusién que en el sur. El ambiente sin ser claramente fluviatil -
es considerablemente menos lacustre que en aquel. En su zona occl
dental la presencia constatada de un potente conglomerado basal
parece haber servido de contrafuerte para resistir los empujes de
direccién SW. En este sentido las lutitas masivas gue conforman -
buena parte de sus estratos no se han plegado grandemente y debi
do a su competencia han soportado y almacenado ese esfuerzo en
forma de tensién interna; igualmente y debido a su competencia -
no presentan excesivas fallas longitudinales y transversales. A
través de una de estas fltimas es posible explicar la presencia
de intrusiones subvolcé&nicas.

Siguiendo en el flanco Norte, pero en la zona central de es
ta drea, el sinclinal se complica en su base y se repliega en -
dos grandes sinclinorios y un anticlinorio. Las fallas transver-
sales parecen tomar mayor entidad y la potencia de la zona en es
tudio disminuye al elevarse relativamente (estratos considerados)
la charnela de base del sinclinal del Porvenir. Igualmente este
flanco no presenta fallas longitudinales de interés y los conglo-
merados basales disminuyen de forma notable al menos en este hori
zonte superficial. Es posible deducir entonces que los esfuerzos
del SW y su correspondiente reaccién del NE se hayan transmitido
con mayor facilidad a los pisos geol8gicos septentrionales y me-
ridionales por lo que es tambien 16gico pensar que las tensiones
intrinsecas almacenadas sean menores que en la zona occidental.
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La zona oriental en el flanco Norte es muy similar a la occli
dental, el espesor del piso ha disminuido y el ambiente es bastan
te m8s fluviatil que aquel. Tambien hay que resaltar la ausencia
de fallas longitudinales de envergadura, existiendo las fallas -
transversales conjugadas de toda la regién.

Con respecto al flanco Sur, de menor potencia en toda la zo-
na, presenta un ambiente tipicamente lacustre. Su espesor se hace
mayor hacia el Este y en el predominan las fallas longitudinales
importantes asf como las transversales.

En ambos flancos son aplicables las conclusiones tectdnicas
deducidas en el estudio regional, las recordaremos:

1.- El pliegue principal y las conjugados, si existen, estén vol
cados al norte, con ejes cabeceantes.

2.- Los pliegues secundarios, mis abundantes en el fondo del sin
clinal, son m&s profusos en la zona oriental.

3.- Las fallas longitudinales, predominantemente en el flanco -
sur, son posteriores a los pliegues y hunden el flanco sur -
dentro de agquel mismo.

4.- Las fallas transversales son en general abundantes en ambos
flancos, no presentando en este &rea unas direcciones predo-
minantes. Existen desde muy sesgadas a los estratos (casi -
longitudinales) hasta ortogonales a los mismos.

5.- Las fallas transversales son de reajuste y por lo tanto pos-
teriores a los pliegues y fallas longitudinales (ver esquema
anejo) .

(8]
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6.~ Las fallas transversales tienen una componente de desgarro y
otra de gravedad. Todas ellas producen un desplazamiento al
N del blogue occidental y sur-occidental (ver planos anejos).

7.- Las fallas transversales desplazan los bloques en magnitudes
variables, pero en general hunden el bloque occidental y a
veces lo basculan.

Hemos realizado un corte N/S a través del culatdn interme
dio de la zona occidental de la galeria 325 con indicacidn de los
niveles m&s importantes de la explotacidn de la Capa Cervantes y
las galerias a muro existentes. Se indican igualmente las fallas
longitudinales y transversales mas significativas (Fig. 3).
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2.3.- NIVEL LOCAL

2.3.1.- Introduccidén. Localizacidn

El estudio, a nivel local, de la presénte investigacibn
se aborda siguiendo las directrices marcadas por un andlisis -
estructural de detalle.

La estructura plegada de la cuenca, nos situa en el -
flanco N del denominado Sinclinal del Porvenir y dentro de la
Unidad Cervantes, en la gue se definen una serie de estaciones
de trabajo, tanto a techo como a muro de la capa de carbdn que
corresponde a la citada Unidad.

2.3.2.~- Estratigraffa

Los materiales que nos ocupan son de edad Westfaliense
B y aparecen discordantes sobre el "precarbonffero". La se-
cuencia westfaliense estd formada de muro a techo, por un con
glomerado basal de espesor variable, dado su caracter erosivo,
compuesto principalmente por cantos cuarciticos. A continua -
cién aparece un tramo detrftico fino inferior, formado por -
lutitas m8s o menos arenosas, aunque tambien estdn presentes
tramos de arenisca y conglomerado entre los gue se intercalan,
a veces, niveles carbonosos de pequefio espesor. Seguidamente -
encontramos el paquete Cervantes, compuesto de lutitas, lutitas carbo
nosas y niveles de carbén y que constituye el {nico tramo de =-
interés minero de la Unidad. Scbre esta capa aparece un nuevo
tramo lutitico gue al igual que el inferior intercala niveles
de arenisca y conglomerado y niveles carbonosos con cierta abun
dancia pero sin llegar a adquirir espesores de interés.

- 25 .



2.3.3.- Estructura

La estructura general del Westfaliense B es una sinfor-
ma estrecha, alargada y volcada al N, que se extiende segfin una -
direcci6n hercfnica regional N-115°. Est§ afectada por dos siste -
mas de fracturacién principales, uno longitudinal que actua cde
forma cabalgante y otro transversal de tipo normal y cuyos despla
zamientos presentan una importante componente horizontal.

2.3.4.- Metodologia seguida

Para abordar el estudio, se ha procedido a elegir una
serie de puntos de observacién, o estaciones de trabajo tanto en
el exterior (zanjas excavadas, afloramientos naturales), como en
el interior (galerias en capa , galerias transversales, culatones
de servicios, etc (P. GOT 280-00l1). E1l trabajo realizado en cada una de
ellas ha incluido el levantamiento de un corte estratigr&fico de
la galeria o zanja a escala 1:50, con representacidén de ambos has
tiales y el techo (caso de galerfas) o el piso (caso de zanjas),
sobre los que a continuacibén se han situado todas las discontinui
dades (diaclasas fallas, etc) observadas, a la vez que se anota-
ban las caracterfsticas individuales de cada fractura localizada,
esto es: direccidn, buzamiento, tipo de discontinuidad, continui-
dad (segGn buzamiento o direccidn), espaciado, separacidn de la-
bios, relleno, rugosidad etc. (Anexo 2A ). Con la informacidn
asf obtenida, y como primera observacidén de los datos, se han rea
lizado 1la representacidn estereogr&fica (en red equiareal o de -
Schmitd) de las discontinuidades leidas en cada estacién y se ha
efectuado una primera agrupacidén estadistica por familias, sin te
ner en cuenta el factor de peso F.P. que indica la importancia re
lativa de cada diaclasa, en funcibén de su tamano y frecuencia, to
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mando como diaclasa unidad, en este caso, a aquella que se repite
una vez y cuyo tamafio es de 30 cm. Este factor de peso se indica
en el Anexo 2A ,dentro de las observaciones y en la siguien-
te fase de la investigacibn se utilizar§ para realizar la agrupa-
cibén estadistica de diaclasas por familias con mayor exactitud vy
rigor.

Otras estaciones han sido elegidas como puntos de estu-
dio de estructuras mayores (fallas ya conocidas) y a fin de deter
minar con el mayor detalle posible todas sus caracteristicas pecu
liares (direccién, buzamiento, tipo y sentido del movimiento, bre
chificacién, etc).

Hasta la fecha se han reconocido dos estaciones de exte
rior y seis de interior, cinco de las cuales nos han servido para
el anélisis de estructuras menores y las tres restantes como pun-
tos de observacidn de estructuras de mayor envergadura.

2.3.5.- Estaciones de exterior

Las estaciones de superficie ES-1 y ES-2 corresponden
a dos zanjas excavadas al W del poblado El Porvenir y a techo de
la capa Cervantes N.

La estacidn E.S-1 tiene su origen en las coordenadas -
X = 5805 W; Y= 1655 N; Z = 530; sigue una direccidn N = 5° con
una longitud de 17,15 m, anchura de 1 m y altura de afloramiento
unos 2 m hasta el recubrimiento cuaternario.

La litologia corresponde a una lutita meteorizada com

pacta, poco arenosa generalmente, con algunos niveles carbonosos.
La direccidn de las capas es N-116°y su buzamiento 43°S. Las prin



cipales familias de diaclasas observadas son: N-132°/78°NE y
N-22283°W (Fig. .1 y Anexo ZB).

La estacién E.S-2 tiene su origen en las coordenadas -
X = 5305 W; ¥ = 1620 N, 2 = 530; sigue una direccién N-5° con
una longitud de 19.15 m, anchura de 1 m y altura de afloramien-
to unos 2 m hasta el recubrimiento cuaternario.

La litologfa corresponde a unalutita alterada arcillosa a
poco arenosa y con niveles carbonosos. La direccién de las ca -
pas es N-128°y su buzamiento 30°S. Las principales familias de =
diaclasas observadas son: N-138785°Nk y con menor frecuencia -
N-52°/90 y N-70°/82° NW que podrfa agruparse en una sola N-61°
/86°NW (Fig 2 y Anexo 2B).

De la suma de estas dos estaciones de superficie nos re

sultan como familias de diaclasas principales, en primer lugar
la N-130°/78°NE y con menor rango la N-24°/83°W (Fig. 3 ).

2.3.6.- Estaciones de interior

Las estaciones de interior E.I-I, E.I-II, E.I.-III, E.I
-1V, E.I-V y E.I-VI se situanen galerias y culatones de servicio
del tramo minero correspondiente a la zona de los pozos S. José
y Cervantes 1. (Plano GOT - 280-002) . (Anexo 2B).

La estacién E.I-I se encuentra en un culatén de servi-
cio de la galeria en capa P.325 en las coordenadas: X = 6212 W
Y = 1009 N; 2 = 209 y a techo de la capa Cervantes N, tiene una
longitud de 15,25 m, una anchura de 2,15 m y una altura de 2,05
m.
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La litologfa corresponde a una alternancia de lutita po
co arenosa y arenisca teniendo en la base la capa de carbén . -
La direccién de las capas en este punto serfa E-W con un buza -
miento de 20°S. Las principales familias de discontinuidades ob
servadas son N-120°/78°NE y con menor frecuencia N-152°/88°E vy
N-23°/90° (Fig. 6 Anexo2B).

La estacién E.I-II se encuentra en otro culatén de ser-
vio de la galeria en capa P.325 en las coordenadas: X = 6352,5
W; Y = 1040 N; Z = 210,73, tambien a techo de la capa Cervantes
N. Tiene una longitud de mas de 18 m, una anchura de 2,35 m y
una altura de 2,05 m.

La litologfa corresponde a una lutita fina A poco are-
nosa con algGn nivel de arenisca intercalado. La direccién de -
las capas en este punto es N-71° y el buzamiento 23°S. La prin-
cipal familia de discontinuidades observada es N-46°/75°NW, pe-
ro aparecen tambien:otras de menor frecusncia N-124°/80°NE; N-
172°/84° y N-140°/80°SW (Fig..7 Anexo 2B).La evidente diferencia -
que se observa entre estas familias y las correspondientes a la
estacién E.I.-I puede ser debida a la presencia de una falla de
considerable importancia que se situa entre ambos culatones y
a la que se hace referencia en la estacién EI-VI.

La estacidn E.I-III se encuentra en el sector NW de la
galeria 283 junto al polvorin. Sus coordenadas en el origen son:
X = 5580W; Y = 1002 N; Z = 249,33. Sigue una direccidén N-129°y
tiene una anchura de 2,60 m y una altura de 2,27 m con una lon-
gitud total de 62 m. Esta estacién se situa a muro de la capa -

Cervantes .

Su litologfa corresponde a una lutita arenosa masiva -
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con una direccién de N-118° y un buzamiento de 24°S. La princi

pal familia de discontinuidades observada es la N-46°/90° si-

suiendole en peso estadistico las N-=10°/72°E y N 6°/68°W (Fig.g
Ane. 2B) . Aparte de este andlisis global de la galerfa y debido

a su longitud se ha procedido tambien a estudiarla por secto -

res (Figs 9,10,11). E1l primer y segundo tramo se encuentran limi .

tados por una falla normal y las diferencias en las discontinui
dades que aparecen en ambos tramos, si bien no son muy notables
si puede destacarse el descenso del peso estadfstico de la fami
lia J, en el 2° tramo. En el tercer tramo desaparece esta fami
lia- = N-S . y se insinua nds una direccién NW-SE que se marca-
ba muy poco en los tramos anteriores. Por otra parte la direc -
cifn N-46°estd patente de una forma neta tanto en cada tramo co
mo en la representacién global.

La estacidn E.I-IV corresponde al sector Este de la ga-
lerfa 283 cuyas coordenadas de entrada son X = 5546 W; Y = 1007
N; 2 = 248,77. En esta galerfa, hasta el momento, solo se ha -
procedido a su subdivisién en tramos representados a escala 1:
500 (Anexo 2B) vy a la situacifn y andlisis de una falla de -
importancia que se localiza en ella. Esta falla de direccidén -
N-200° y buzamiento 80°E presenta una zona de trituracidn o bre
chificacidn de 9,40 m. Siguiendo esta direccién y buzamiento ha
podido ser localizada a mayor profundidad, en la galeria 325 Es
te, que corresponde a la estacién E.I-V.

La estacidn E.I-V es un punto de observacién de la fa
lla mencionada con anterioridad en la estacidn E.I-IV a su paso
por la galerfia 325 Este y que se localiza junto al punto de em-
boguille de los sondedos I, II, III. Sus coordenadas son X =
5575 W; ¥ = 890 Ny Z = 207,40 . La direccién de la galerfa es
N-155°y su anchura 3 m. las capas llevan una direccién de N -
155° el buzamiento de las mismas cambia de un lado a otro de -
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la falla de 16°S a 26°S. El tramo brechificado, aunque dificil
de observar debido a la entibacién tiene de 0,55 m como mfnimo
a 2,25 m como méximo y presenta una trituracidn notable.

La estacién E.I-VI es un punto de observacidn de otra -
falla que corta la galeria 325 W entre las estaciones E.I-I y E.
I-II. Sus coordenadas son X = 6250 W; Y = 1016 N; 2 = 209,50.
Se observa una importante brecha de falla, dentro de la cual

pueden apreciarse algunos planos de fractura :@ secundarios con

una orientacién NW-SE y un buzamiento de 70°a 80°al S Yy presentan
do unas estrias de friccidn con un cabeceo de 20° a 30°S lo que
denota. una componente horizontal en el movimiento muy conside-

rable.
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ESTACION: ES-1 Zanja al W del Porvenir (Tramo Norte) (Dir. N-5; Ancho 1l m; Alto 2 m
hasta recubrimiento. X = 5.805 W/Y = 1.655 N/Z = 530 (longitud = 17,15 m)

e

rnﬂnog 4ASTTAL 5 LITOLOGTA S ISeo s Lj:,iggg;jzzggl DTRECCION %l IZAMTINTO ECONT:NUIDAD i"asszavaczcuzs"g
1_ ] i
1 W {Pizarra arenosa| Diaclasa L 1! N-298 | 69 N 40 cm
w lcon un nivel de " 27| w-297 68 N 40 cm
siderosa a la - r’?;
" lbage N-296°/43°S " 1| n-297 68 N 40 cm
" " 4 —T] w296 | 67 40 cm
n " ,’ji/””I‘ N-8 83 N 60 cm Relleno ﬁe‘
" " /’f,,,/’j’_ N-265 | 48 'S 60 cm iigilla plas
" " ’,Z,r”’f’ N-33 62 E 30 cm
" “ ;/E,,//’I* N-35 49 E 35 cm
E " 21| w35 | s wW | 45 cm
" wo ,ffff”’I’ N-320 78 N 45 cm
" " 1 1| N-208 | 85w 30 cm
" | " 12 —7] §-115 | 57w 30 cm
" " 13 1| N-200 75 W 30 cm
n " Y4 7] w-126 | 75w 35 cm
2 W |Pizarra compac " 15 1} N=-302 78 S 30 cm
" o beclo de ve " 1] w235 | 88S | 30cn
" |getacidn " 1{ N-178 75 W 30 cm ,
" " 18— n-295 71 N 30 em |
" " 19 1] ~x-303 | 85N 30 cm
" " 20 —T7] y-280| 71w 90 cm
" " 2L —7] §-300 | 66 90 em
" w22 —T1) n332| 65N 90 cm
" " 23 1| N-295 65 N 90 cm
" " 24— w200 70s 60 cm
" " 25— §22 80 E 60 cm
" " 22— y-285| s8s 30 cn
" " 26— §-300| 90 30 cm |
" " 21 w§315| 88s | 45cm |
" " 28 —T wN-325| 53N ; 30cm |
" o LB T yos0 90 | 30 cm| 5
. " 30 6 N-123| 85N i 40 cmf Espaciado
: no " ,,31—*"’T§A N-78 | 86 S 30 cm§7 cem
e " 32 I n-1901 69w | 45 cm
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ESTACTION: ES-1

" mo{a.as x.; LITOL0CTA ,‘ arsgé‘;?nﬁ?%nw * SSoerrozon JIRECCION {’ UzAMTENTO ;'i.:om::mzzmg’ "0BSZRYACIONES"
3 i ' f ? ;

PR | | Disctasa |33 1 ¥-230 | 80E | 30 cm | ,
,’ " " 34 1) %315 | 85§ | 30 em
o " P —1] n203| 8 E | 30 ‘

" " 36— w-130 46 E 50 cm f

" " 37 —T| N-266 60 N 70 cm |

" " 8 T w350 | 85w | 30 en !
3 " |Lutita muy are " 39/ N-30 90 40 cem

" zgza;igz‘g:;ta’ " Zi’//l N-125 80 N 40 cm

" " _ 1| N-25 80W | 40 cm

" " 42 1/ N-345 | 68E | 35 cm

" " 43 —T N-35 75 W 35 cm

" " 1] w130 | 855 | 35 e

" " 45— N-17 78W | 40 cm

" " 4 —T] n-30 83W | 40 cm

" " 47— w-310 63 N 30 cm

" 0T Ne1ss | 4o | 45 en |

" " 4T g5 84W | 50 cm

" " 20— N-115 83 s 35 cm

" " Pl—1] w120 | 62n | 50 cn

" " 52 —T] N-25 85 W 35 cm

" " 93— N-120 62 N 35 cm !

o " 24— N-25 77W | 30 em

" " 2 7] w130 | 42w | ss cm |

" " ,56/~’T‘ N-120 | 51N | 30 em

W " 37— N-20 87 W 35 cm

" " 28 1] N-20 78W | 30 cm |

" " 22— n-20 78 30 cm *

" " % N-310 | 65N | 30 em |

" " Ol —T w20 90 30 em | |

T U g " EZ/—/T N-310 | 77 N 30 cm | ’

" L ST w105 | sew i 30 en
A S % T n-3 69E | 30 cm |

I P 102 —"T s-2 85W | 30 cm '

' : 'z | ’ ‘




ESTACION: ES-1

f ¥

}TWOQI a..\sr:.:_:_; LITOLOGTA f mggfgm;ﬁm %m JIRTCCION | 30ZAMIENTO com::mmaog "oasmvac:oass"f
f i |
R | Diaclasa |02 1] N-148] 77 SW | 30 cm .j
" " 67 1] N20 | 77w 30 cm |

" i " A 58/'/1 | N-310 64 N 30 cm

" B 9 — 1] N-45 80 W 30 cm

" » 79 —T] y-30] 72w 30 cm

" " 7L_—7 w§-200| 82 sw 30 cm

" " Zz///l N-20 82 W 30 cm

" n 3 —T] w67 | 90 30 cm

" " 74— wn-210] 90 30 cm

4| E [|Nivel negro muy w0 BT yo205! 77w 30 cm

Bl e R T B IR

a la base " 77— N§-210] 81w 30 cm

5 E ?iltita fina, ar] " %”‘T N-200 58 W 30 cm

n |llosa, lajada - —"1| n-5 42 W 35 cm

" S‘i’;niiimsa ¢ " rsg,/: N-195| 32 E 35 cm

" | " 8L ——71 w-185] 68w 40 cm
" " 8(2//1 N-220| 50°W 30 em |
" " 83— wesss| 2w 30 cm !
" " 8 — 71 w-140] 49k 30 cm |

" " 85— w-207] 62w 30 cm

" w8 —T1 ya30| 77w 30 cm

" " 81— N-195| 90 30 cm

" " 88 11 wy-130] 70w 35 cm

" " 8 —71] wn-110] 85w 30 cm

" " 0 —T1 o195 68w 30 cm

" " Pl —71 w30 72 W 30 cm

" " P2_—T1 w-150]| 90 30 cm

" " 23— ~-120f 73% 30 cm |
" " %4 1. N-20 | 85W 30 cm: |
| "o " » 1. N-70 | 88S | 30 cm:
i N " % —T1 §-1200 68N | 43 cnm) |
R " ltzzf//l N-150] 81N | 43 cm' g
i ; no " :»9/8//"1‘l N-75 60 N 35 cm 1

{ ! L

!
>
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ESTACION: ES-1
rw:o( 3.;5?:&; LITOLOGIA ' s o | &,mmmmi aTECCION ;T JUZAMTINTO é-:em::mmw f "0BSZATACIONES" |
s | =® Diaclasa | 2>~ 1| N-80 75N | 30 cm ;
no " 10 —7\ n-115] 80N | 30cem
" " 0l —71 N-75 8LN | 30 cm |
" " 102_—1]  n-60 76 N | 30 cm
L v 1037 n-340 82W | 30 cm
W " 108 —7 w320 75N | 30 cm |
" " 105 1 w310 62N | 30cm
" " 106 —7| N-310] s0m | 30 cm
" " 107 —] §-310] 645 | 30 cm
" " 18— N-307| 69N | 35cm
" " 109 7] y-1s 88E | 30 cm
" " 10— w320 82E | 30cm
" " 21 w-60 78 N 30 em
" " 12 _—7 Nx-310] 85s | 30cm
" " 113 1l N-50 75N | 30 em
" n 4 ] N-130] 855S| 35 cm |
" " S 1 w60 84N | 35 cm
" " 16— w-137] 86s | 40 em
" " 17T N-a2 80 N 40 em
" " M8 9l N5 64 E | 30 cm |
“ " 119 1 n-so 67N | 30 cm
" " 120 —7 y-130| 76N | 30 cem
" " 12— n-110] 64 N 30 cm |
" " 1227 ne2s 82 E 30 cm |
" n 123 ) nes 69E | 30 cm
" " 128 ] w-302| 49N | 30em
" " %2://1 N-25 85 W | 30 cm
v Lucica masiva - " 26— | | spaciado |
S| fatitamsive 0 R WH0| S0 ADen fapeciade |
|, iles de siderosa . 128 . , ! Separadas |
: y restos vegeta I N-30 ! 80E : 30cm. 10 cm :
! n les " %j N-310 85s 30 cmé !
" i " 3 : .
' ) ! ) {/Ij . N-92 83 N 30 em l
| " 1 N-15 90 30 cm ! !
{ P

!

|
S

>

|



ESTACION: ES-1

r

f

‘!mno ! :-zasr:.ui LITOLOGIA f DISéé:;'?z::g?nm ¥ .Epnzcm“é JTIZCCICN ! 3UZAMIZNTO ; ZONTINUTDAD : "oaszav,\crouzs"f
6 f, W l 'I Diaclasa % N-5 | 72E | 30 em |
! " ’ " 13— N~130 68 N 30 cm
o " M N-25 80 W 30 cm
" " 33— wasi0 60 N 30 cm
" " 136 —77 N-55 90 30 cm
" K 137 —77 y-s 80 E 30 cm
" " 138 —] N-140 55 W 30 em
" " 132 —T7 w-310 68 N 30 cm |
" " 140 —77 N-25 81 W 30 cm
" v 8L T 1o0 85 W 30 ca
" " 42— wes10 | 70 N 30 cm
" " 43— neis 80 E 30 cm
" " 44— v-20 90 30 cm
" n 15 T wesw0 | sgm 30 cn
" " 146 —77 N-105 55 N 30 cm
E " 14771 n-18 82 W 30 cm
" " 48— N-18 86.W | 65 cm
" " 149 —7] w280 | 81 30 cm
" v 10— w-i3s 60 N 30 cm
" " DL —7| w180 | 865 30 cm
" " 15}’/3 N-85 83 8 30 em Espacigdo
" " 153 —17 g-20s 85 E 30 cn P o
- " " 15"% N-32 80 W 30 cm
T " 15 11 N-6s 75 N 30 cm
" 3 56— x-320 80 N 30 cm
" " Pl —T| w170 | 658 30 cm 3
" " 198 —17 g-226 73 W 30 cm |
" P22 wase | so . 30 cn |
" " 16077 N-so 854 | 30 cm!
" " 18— w126 708 ' 30 em!
, o ' " ;zj ’/f N-223 I‘ 88 W 30 cm
P | " — 1l w13 708 30 em.
| %0 30
l a :
|




ESTACION: ES-1

T

Taanoi 1ASTTAL ;. LITOLOGTA 4{ arsggigznggnao [“° Azrsrzc:owﬁ DIRECCION | 3UZAMTINTO ;ccurznuznan g“asszxvaczowzs"_
? . 165
6 E | Diaclasa ‘ 1 N-133 70 N 30 cm
" " 166 1 N-88 90 30 cm
" " 167 1 N-5 90 30 em i
" " 168 1 N-125 74 N 30 cm
” " 169
. 1] N-32 79 E 30 cm
" o 179 1 n-128| 838 | 30 em
" " 17— n-es 82 S 30 em
" " 172 1] N-308| 8 S | 30 cm
" " 173 —7] w§-76 | 758 | 30 cm
7 " | Lutita masiva "o 174 1| N-=25 82 N 30 em
n [lajada, —com " 12— w-155| 538 | 30 cm
pacta con ni 176
" |veles de side " 1{ . N~-144 70 N 30 cm
n | rosa y lutita " 177 1 N-190 80 W 30 cm
carbonosa cen
" | tim8tricos " ,izgw””f N-118 86 N 30 cm
" " 179 —7] m-135| 655 | 30 cm
" " 180 1] §-130 87 N 30 cm
W " 181 1 N-3501 90 30 cm
" " 182 — N-3s 83W | 30 cm |
" no 18— y-3ss 70 W 30 em
8 E |Lutita compac- " ,fff———~'j” N-138 70 N 30 cm
" ta poco areno- " 185 _
sa con plantas. : —igg"———f N-65 76 N 30 cm
" | A techo apare- " ,,,—f""; N-128 67 N 30 cm
n o |ce 42 cm de lu " 187 __— y-103| 55N | 30 cm
tita floja par 188 1
" | do-gris oscura " ,,__a———'f* N-107 57 N 30 cm
1% " ,igg———‘—f N-240 75 N 30 cm
" " ,13.9—————-—11' N-135 77 N 30 cm
" " Ol —1 w25 | 90 30 cm
o " 192 [ N-310 65N | 30 cm
1 y' i H
. | |
| | |
| : ;
| z ;
i 3 i ; .
| i N
{ ; } ] i
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ESTACION:

ES-2 Zanja al W del Porvenir (Tramo Sur) (Dir. N-5, Ancho 1l m; alto 2 m hasta

recubrimiento) X=5805 W/Y=1620 N/Z=530 (Longitud 1915 m)

-

TRAMO ' HASTIAL LITOLOGIA Dlsgg:fr)INggb AD }@[ DIRECCION SUZAMIENTO CONTINUIDAD "OBSERVACIONES"’
1 W |Lutita compac Diaclasa ! 1 N-108 88 N 113 ¢cm
n | ta con raices " 21| x-302 | 468 | 50 cm
y niveles de 3-/’/,//
" | siderosa " - 1{ N-305 84 S 48 cm
N-308°/31°S " /4/ -
E Lutita carbono 1 N=35 87 3 43 cm
sa
2 W |(Lutita compac " //2/////1/ N-232 71 NW 40 cm
n | ta poco areng " 67| w312 | 74 | 40 cm
sa a arenosa ”;/
" |con abundantes " ’,,/”//I/ N-315 68 E 90 cm
n |raices in situ " 8 1| w312 | 74NE| 55cm
_ ° [}
" N-310°/30° s " ,,2’::::£: N-317 83 E 50 cm |Se alabea
" n 21| w315 | 48N | 55 cn [hESER 90
11— Abundante
" " | 1] N-318 76 S 40 cm |mat.organi.
" " 1271 w254 | sow | 70 em
" " }j | N-300 86 s 30 cm
" " (1] n-321 | 655 | 65cn
" 1" 15 /
ey 1 N-322 64 S 35 cm
" " 16 —T1 n-261 75.5 75 cm |0xido ocre
" " 7T Nx-305 88 s 50cm | " "
" " 18 7] §-233 90 45 cm
" " 412,,/—‘34 N-298 86 N 32 cm |Espaciado |
" " 20 —T7| n-220 | 85 45 cm |0 M
" _ " 2l 7] §-306 | 8IN | 45cm
" " 122 —T| n-230 | 83S | 45ecm
" " 23 —T| §-320 | 78§ | 45 cm
E " 24 _—7| w-308 | 88N | 70 cm k Se unen
" " 25 —T] w30 90 70 cm |/
" " 26 71 N-25 88 W 30 em |,
27— Se unen
" " //1 N-145 87 SW 30 cm
" " 28 1 N-128 80 s 35 cm ‘
" " 29 — 7| w-285 | 40s | 55cm |
" " 30 T x-145 56 S | 36 cm |
" " 31 ! | %
1! N-65 80 N 30 em |
" " {/I '
J///” 1} N-52 90 I 25 cm i
i
L | H

'
S

~
|



ESTACION: ES-2

f !

E:wfo{ 12T - =70LGGIA ‘ 120 oL % DIRZCCION | 3UzAMIINTO g-:or::m:::w ! "0BSTRTACIONES" |
i ! | DISCONTINUIDAD fERTTICION ! i :
i : , .
2 E | Diaclasa /3}’/1{ N-135 43 N 53 cm
" " % N-138 67 N 160 cm | Oxido ocre !
" "o ﬁ/l N-135 | 82 N 30 cm :

" " (36— N-42 84 E 30 cm

" " 37— n-142 76 N De 30 a

100 cm

" " (38— n-150 | 72w 50 cm

" " 32— N-150 | s8sw | 120 cm

" " (40— x-108 71N 30 cm

"o L S U S T R R 35 cm

" " (42— w147 | 76 35 cm

" Lutita arcillo " 23— w-18 76 E 35 cm

nojsa " 44— w-125 | 68 N 40 cm

" " 4 -1 90 35 cm

" " V‘f’//f N-245 87 N 40 cm

" |Lutita carbonosa " }/I N-140 73 N 30 cm
3| W [Lutita arcillo- " 48— N-230 | 90. 30 cm N
w [sa con niveles " 4}//1 N=235 30 S 30 em ;
" ieﬁilﬁ'éliﬁzrfi " (30— N-245 | 72w 30 cm |
n carbonoso. " 5L 1 x-50 86 S | 30 cm ,
" " 32 1 N-296 | 83 S i 35 cm |

" " 23— N-310 70 s 40 cm

" | " 54 —1 §-310 | 59s 50 cm

" [Lutita arenosa " _55//AL N-300 71 N 40 cm

" 22{3‘ muchas rai " 26— n-325 80 E 40 cm

" " 37— w-260 | 72's 55 cm
" " >8 § §-310 | 75N 40 cm | |
" " 21 x-310 90 | 45 cm |
o " 9 —7 N-360 | 8 E | 40 cm! |
n | R - i N-300 | 82N | 60 cm. |
R | " (02— w340 | 60E = 55cm
| lgrira poco are] " e3 I §-325 1 90 . 50 cm
B s E 0 T T B

't : " ise i " | 1 N-50 80N | 35 em

!

N
(=]
|



ESTACION: ES-2
IITRAHOE qASTIAL { LITOLOGTA z DISE;:"?IHEED‘\D ) AC‘.'P':.'T:C:ON; JrRECCION "T SUZAMIZNTO ; FENTIIUEIAD %r"OSSERVAC:ONEs"
i i 1
| 3 W Diaclasa 66 ls N-312 56 N 30 cm l
| E |Lutita arenosa " 67 1 N-148 64 N 50 cm
w |con muchas ral) . 22 1l N-320] 35w 80 cm
" " 1 N-130 80 S 40 cm
" " 70— §-150 | 88 xE 40 cm
" " 7L —7 N-235| 88 sw | 40 cm
" " 72 1 N-220 | 90 40 cm
" |Lutita poco are " % N-145 86 N 40 cm
oo snzeneel v [ v | w0y | 30
" |base " 72— n-140 | 82 N 30 cm
" " 76 ——7| §-144 | 80 s 50 cm
" " 7 1] n-260 | 68 s 50 cm
4 E |Lutita fina -~ " 78— y-128 74 N Pequeiias|en un nivel
n |pldstica gris 1 ,72// N~-192 80 E duro y miyy repetidas
" " 80— w250 | 73 W | ;
" " 8l —T N140 | 55E 30 cm |
" " 82— n-37 84 W 40 cm
" " 83 — 71 w-135 | 86 ¥ 40 cm
" " 84 — 7] n-123 | 883 40 cm
- " 85 — 7| n-210 | 885 30 cm |
" " 86 —7| N-205 | 74w 30 cm
" " 87 — 71| w-245 | 85 30 cm
" " 88 71| N-200"|" 5N~ | 30 em
" " 8 —T| w-244 | 90 30 cm
: " 99— N-325 | 55w 30 em
" " 9l 11 w-226 | 90 30 em |
" " 92 —1| n-263 | 81N 30 cm | !
" " 2 —T w203 | 82w | 30em | |
o " 4 —7 §-315 | 678 | 30 cm |
e " 95 1! w305 798 ! 30 cm |
IR P % —T| x-250 | 705 | 35cm .
e A 97/”j N-220 | 88E | 30 cm |
| o | | i[98/ 1l N30 | 805 | dem |
Ll | s ; "

i
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ESTACION: ES-2

T

TI®0 JE N

jTRAMO? 2ASTIAL f LITOLOGIA NISCONTINUTDAD - ‘.'TICIQN; JIRZCCION 'J! 3UZAMIZNTO ’]!-’IQNT:HUZDA.D 15 "IBSTRVACIONES"
N S I e
5 ‘ E :;I;;l]tj;:afclzz ag Diaclasa o0 11 N-142 58 N | 40 cm
" fraices (suelo ! (/1’ N-50 90 | 40 cm
" jvegetal) " 1| N-126 82 s 40 cm
"o " 2 —T| w228 | 60E | 30 em
" I _ 103 —7] N-140 32 E 50 cm
" ,’ " 1% 7] w150 | 65 g 50 em
" " O T wus | 32 | e cm
o " 1% 7] w105 | s1s | s cm
" " 107 —T] N-280 86 S 40 cm
" " D81 vaso | ssw | 30 e
" " 199 71 wews | s | 30 cm
" " 110 Ll - N-302 30 N 30 cm
" " 11 1| §-315 12 N 30 cm
" " 211 w132 66 S 35 cm
" " 113 1| N-224 84 s 30 cm
" " 14— xo320 70 E 30 em
" N s S 1Y 87E | 30 cm |
" " 116 —7] N-105 90 30 cm |
" " % N-10 90 30 cm |
" " 118 1l N-60 78 S 30 cm
" " _11/9'/1 N-315 35 N 30 cm |
W " 120 —T1 v-200 90 40 cm |
" " 121/? N-298 80 N | "~35.cm
" " 1/22’/'/1 N-132 90 35 cm
" " 123 —7 o110 77°s 30 cm
" " 128 —1 N-2s8 35 N 35 cm
" " % N-285 85 N 30 cm |
| | v B 03| s | 45 em
| " | = Y O I S B em |
L " | 128 L N-50 | 80N . 30 cn
b . ! ' |
L ! | :
I i ' : %




ESTACION: EI-I Culatdn Galeria 325 (Ancho 2.15 m; Alto 2.05 m)
x = 6212 W/Y = 1009 N/Z = 209 Longitud = 15 25 m

y—

, , - - , ; , ;. ,
II"‘-W‘"i 3-“”‘-’-’*’-? LIT0L0GIA ! ,Isgéf‘i,\,ﬁ.’;'m Y/’v/*c‘om’ OIRECSION | 3UZAMIZNTO i:em::mmw | "sBsERVACTONES"
! : ' v = "EPETICION i ! .
i | i ! i
L1 - \De techo a murofalla - N-97 33°N l — Brecha 5cm ma
de 14 ? | ' ximo recris-

Falla J / talizada de

al . calcita. !
.+ W iArenisca de gr Pitch 90° |
flna.’. no medio = Diaclasa 1 N-220 86 W 75 cm F.lg.= 8 !
" Lutita (0.l4cm) »" 2 1 N-350 85 W 35 em F.P.= 1
"  lAreniscacon tr ' 3 v
mos carbonizad " 1/ N-340 90 36 cm F.P.=1
" |Lutita poco arg 4 / Espaciado
nosa (0J3) " / 5/ N=-20 84 W 32 ecm {20 cm F.P.=5
" i{Arenisca grano 5
grueso " 1] N-28 85 W 40 cm |(F.P. =1
" |Lutita arenosa 6 /
compacta " // N-334 81 N 40 cm |F.P. =2
E " 7/ 1} N-25 86 E 32 cm |F.P, =1
Se
" |D =N 270° " 8 5| w156 | 80 32 cm 2°pa‘adas
// 3 cm F.P.2
" {B=20°S " 9/ N-10 90 30 cm |F.P, =1
" " 10 / N-340 90 70 ecm [F.,P, =2
" " y 1 N-342 90 37 cm F.P. =1
" " 12 | w-242| 77N 37 em |F.P. = 1
" " }/1 N-168 | 67 E 70 em |F.P. = 2
" " Y "1 w§-102] 75N | 55cm |F.P. =2
" " }j N-138 | 76 N 30 cm |F.P. =1
" : " % 1] N-60 70 N 30 cm (F.P. =1
" Y e 4 w150 | 84N 30 em |F.P. =1
" " & 4 N-123 78 N 30 cm En 32emF.P4
19— l
" " =~ 1l N-122 62 N 35 em | F.P. =1
" " 20— x-168] 88W | 30cm |F.p. =1
" 21 /- |

! 2 W [De techo a muro " U N-65 29 W [>140 cm ’ F.P. =5

? " iLutita poco are| " 22 5 N=295 60 N ll 30 cm ! F.P. =35

‘| n posaconm fajea- " 23 | N-260] 40N | 30 cm | F.P. =2

i i zdo de arenisca " /23/// 270 % : 30 : Fp. =1

i ,: " iArenisca fina /Q//h N- : cm  F.E

=, ; ! - " - i :F.P, =1

? ; " :cua.rclt:l.ca | 1 N-122 i 77 N 5 30 cm | g

I huritapoco areno! 26//1‘ N-80 | 68N i 35cm (F.P. =1 .

! { ‘sa : A ' : S Y 20 .

" { " lArenisca fina | " 27 —1 . ; f ; _ i

: i - ! N : 5 "F.P. = 6 :

E f icon niveles de! — 1 N3 | 28 i 3 cm ; !

: ! ‘pizarra : i 1 | : ;

I H i H ¢ |
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EI-I

i ! ! 7T N ; ! :
mm. ae\s::.ui' LITOLOGIA arsérs:'?nrg;:nw d . '-:PE‘I‘ICION; JIRECSION , 3UZAMIZNTO g-':ou'r::m::m : "IBSTRVACIONES" !
§ ] ; : - -
; . . 28 ; i
2 W iLutita poco arej Diaclasa i
w nosa compacta " 2/9/'//1‘l N-270 33 N 30 ecm [ F.P, =1 :
, |Arenisca de gra 1/ N-270 82 N 30 em | F.P. = 1
no fino 30—
« |Arenisca de gré " vg/l — 0° 77 ecm | F.P, = 2
B noinedioselaces " _—"" 1| n-80 65 N 30 em | F.P. = 1
Lutita poco ar /32/
n |DOsa " 33 1] N-95 60 N 30 cm | F.P. =1
, |[Arenisca de grd 11 n-280 50 N 40 cm | F.P. = 1
no grueso con /34/
" cantos de 1 cm " 35 1 N-285 62 N 40 cm | F.P. =1
" a la base " % N-90 10 N 70 cm F.P, = 2
" " ?//1 N-285 | 62N | 75 cm | F.P. =2
" " 3/8/3 N"97 55 N 80 cm F-Po = 9
" " ’;/f N-300 70 N 40 cm | F.P. = 1
£ " /ﬁ//l ' N-328 | 43 NE 45 cm | F.P. =1
" " ’71///1 N-110 49 N 65 cm | F.P. = 2
" " /4;/%1 N-98 68 N 40 em | F.P. =1
" " 1//3. N-95 70 S 40 cm F.P. =3
" " TZ/I N-125| 20N | 40 cm |'F.P. =1
" " ’TS///I N-150 17 N 47 em | F.P. =2
l " " F'Zﬁ'///l N-92 61 N 50 cm F.P. = 2
I " " ’17//’_1 N-142 49 E 50 cm F.P. = 2
"]
" " " 1] N-80 85 N 30 cm| F.P. =1
i —
" " 49 1; N-100 .74 N 50 cm F.P.. = 2
" " 50 /_3 N-90 75 N 35 ecm| F.P. =1
" " { ] N-115 68 N 45 cm| F.P. = 1
e
" " { 1 N-90 65 N 40 cm| F.P. =1
n " —’53//'; N-110 51 N 30 em| F.P. =1
] Penetrativa a toda l4
" " 54 1 N-132 25 N galeria;ii F.P. =7
" " /5;”'/1 N-128 61 N 45 cm! F.P. =1
"] H
" " . 1 N-150 10 N 45 cm! F.P. =1 |
I " ,-——g;””ﬁ N-148 33N | 45cm! F.P.=1 |
! i " : ; ) ! .
L 2" 1 N-305! 63N | 35cm| F.P.=1
:' a " | ! ! ! z ?
i f/,-——’/l' N-100 42 N | 33 ecmi F.P. =1

| | !

|
. !
i ! i : i
i
| ¢
L ‘ 1
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EI-I

" | { j T 7 o i [ i :
‘TRAMO! LASTIAL ! LITOLOGIA { IS eDAD ’2,,1552;;:;;M' ITRECCION g UZUTINTO | SONTINUTIAD | “IBSETRIACIONES'
é 3 ! W ILutita compactal Diaclasa ’fgf,—/’iﬁ N~73 18 W 80 cm F.P. = 3 !
i | " larenosa con res " ] 1{ N-140 76 N 45 cm | F.P. =1
" Ios carbonizado " 1/ N-85 70 N 43 cm F.P. =1
" |abundantes pla " —7;;"’_ﬁ4 E-W 70 N 45 cm | F.P. =4
" ltas y algin ni " -ﬁ/l N-110 9 N 38 ecm | F.P. =1
" |vel de areniscqg " o5 1 §270 | 68N | 110 cm | F.P. =4
" |fina. N8dulos o " — 1/ N-100 68 N 55 cm | F.P. =1
" |lechos de Side- " a7 1] n-118 78 N | 100 ecm | F.P. = 3
" " /'/ 1 Se alabea a
rosa 68 1 N-300 88 N 110 cm
,,,—’f—f" buzar70s FP4
" "o L N-297 78 S 50 cm | F.P. =2
oo
" " 70 1} N-280 80 N 30 cm F.P. =1
E | " 1 n-148 80 S 35 cm | F.P. = 1
2 R—
" " —7, Ll N-l12 62 N 40 cm | F.P. =1
" " 1 w121 76 N 40 cm | F.P. =1
73 "
" oo 1 N-95 60 N 190 cm F.P. = 6
P ——
" " —= 1] N-158 85 S 80 cm | F.P. =3
75 "]
" " /7;’/_5 N-330 80S | 100 cm| F.P. =3
" " — 1 N-120 23 N 30 om Sf ?labea_a
- N°8; F.P.=3
" " 78 1 N-145 46 N 50 ecm|; F.P. =2
) . /7;’/,/]*/ N-190 85 S 70 em| F.P. = 2|
" " 80 1 N-145 90 120 em F.P. = 4
i ' ) "51//7 N-135| 83N | 140cm: F.P. =5
" o 1 w130 89N | 60cm! F.P, =2
82 "]
" " a3 1 110 88 N 60 cm| F.P. =6
" " __———"”; N-115 78 N 115 cm Seoalabea‘a
84 79°S F.P.=4
" " P's';’/f N-130 72 N 40 cm| F.P. = 1|
" " \//1_ N-170 80 W 80 cm Penetra en e]}
86 techo F.P.3|
4 W |De techo a muro " “”"”‘I N-350 19W | 65cm F.P. = 2
' ! 87 et ; ! i
" |Lutita fina con " —2s U §-310 53N ' 57 cm: F.P. =2
| ' — ! i
. " llechos de car-| " gy U w-u8| 74N 57cemi F.P.o= 2]
} " ibﬁn y siderosa; " -—*?i;“ I N-115 90 57 cm; F.P. = 22
" ‘ i — ! f =
i " iLutita masivaf " ~— 1 N-305; 68 N 60 cm! F.P. = 2!
f { compacta poco 5 | o i %
: .

i arenosa i ! ¢ i




EI-I

f : T
[ coaml acmrr | o e | 72 v ’ ( 7 .
,lwxo’ a.c\s‘..u; LITOLOGTA | DISZON'?‘E:I@%D o v .&sr:czcm" DTRECCION f 30ZaMYZNTO I.‘.::m'r::m::w: I "0BSERVACIONES” |
i | ; - - ; :
| ; - . 9 H ! :
4 l W [‘ Carbdn { Diaclasa 9; /1“ N-110 | 68 N | 60 cm | F.P. =2
e " —" 1 | N-110 78 s 60 F.p. =2 !
| 93 ', - cm e = [
| " 1 i - = i
V N-310 78 N 40 em | F.P. = 1 |
" Tty -
55 1 N-285 78 S 110 em | F.P. = 4 |
i a ] wees 90 30 F.P. = 1
P 96 - cm P. =
it (K] / -
97 1 N-315 S0 70 cm F.P., =2
E | ; E,/l/ N-120 73 N 50 cm | F.p. = 2
" B '/99/1’ N-165 88 N 50 cm | F.P. = 2
" v /wo/r N-130 56 N 50 cm | F.p. =2
" "o { N-145 82 N 40 cm F.P. =1
" " ‘/103/1/ N-128 72 N 40 cm F.P. = 1
" " —ﬁ"f . N-145 80 N 40 cm F.P, = 1
"’ | ! ’1&:'/1’ N-225 75 W 40 ecm | F.P. =1
" " /’T_ N- 75 67 N 30 em F.P. = 1
105~
" " — 1 N-140 73 N 30 cm F.P. = 1
|
|
|
1 i
i
|
i
i i
- |
i |
|
| |
| i
| |
f |
:‘
i | :
: |
i | ;
| | |
{ | |
| ! f : :
| ; f i | ' !
. | ! 5 i : ;
o | | i |
1 l | ,' { | i |
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ESTACION: EI-II Culatdn Galeria 325 (Ancho 2.35 m; alto 2.05 m) X = 63 52 5 W/Y =

1040 N/ Z = 210.73 longitud > 18 m
'{ TRAMO r’m*u. ! LITOLOGIA ? 7120 3E ¥ U mzeczon | ages [ L "
i ') 1o ! LiT 13 ! JISCONTINUIDAD 1 <z "."Z'IC'.'.ON]' DTRELLICN: : 302AMIZNTO uON’I’.}l’UDe\Di SBSERVACIONES ’
i y : ' , . :
i | i ! | |
1-2 ! E | LUTITA compac-g Diaclasa 1 /ll N-100 84 N 45 cm F.P. =1
w jta poco arenos " 21 ! §-110 90 77 em | F.P. =2
con restQs car
" lIbonizados y su " ) 1 | N-125 84 N 47 cm F.P. =2
" iﬁp:ﬁ;g part " 4 T | N-147 70N | 64 cm | F.P. =2
" /Al muro,hilos o M ’jl/*”i’i N-112 80 S 40 cm F.P, =1
w |de carbon " 6 1| N-105 548 | 35cm | F.P.=1 |
Pasa a un tramd 7
" |de 0.12 m de pi " //1 N-110 8 N | 50 cm | F.P. =2
w |zarra fina oscy " 8 _ -
res pilon el 'j,/g' N-104 76N | 74 cm | F.B. =6
" | tes hilos de " > 1 | N-125 66 S 40 cm F.P. =1
no|serhoe. " % N-235 75N | 30cm | F.P. =1
" 1B =123°S " il/) N-158 90 30em | F.P. =1 |
W " 127 n-298 78N | 70 ecm | F.P. = 2
" " 13 1| N-306 80 N 67 cm F.P. = 4
" " 1471 N-205 90 40 cm | F.P. =1
s
" " (L —1 §-340 88 E | 60 cm | E.P. =2
—
" " L2—"11 w§-310 83N | 45 cm | F.P. =1
"
" " |7 7] N-305 75 NE| 30 cm | F.P. = 1
" X [ 18 —F7 n-318 7% s | S0cm | F.P. =2
- — !
3 w |LUTITA que co " 11 x-140 80S | 40 cm | F.P. =1 |
mienza siendo 5 —
" lfina y pasa a " 20— | §-300 748 | 40 cem | F.P. =1
r |poco arenosa " 21 7] N- o F.P, =2
" ‘gradualmente, { 1} N30 37 8 33 em e
. icon zonas lajo- " 31 N-280 75 S 55 cm F.P. =6
sas y restos " 23— oo F.P. =2
4 W !carbonizados qwe {/1« N-260 728 35 cm Penetr:'a el
n |forman alglin hil " 1,,—*”i/}4 N- 46 73 N 60 em | o iio: FP=2
. (1o de carbom " | 23—"1] N-350 JOE| 60 cm | F.D. =2
. " 1 26 —T| §-s 83E ! 66 cm | F.P. =2 |
" (0.90 m de ARE- - _ 5
« INISCA gruesa " S 1| N- 55 62 N 60 cm F.P. =2 |
—_— - — i
: o |3 microcongo " 28 —11 - s0 646N ! 65cm | F.P. =2 |
i i mgra o con (:)S " ';9///5 X f . =
; ; nw niveles de piza 17! N- 30 66 N 65 cm . F.P. =34
i | T — ; i
] rRde e 1 R 78N 65cm| F.P. =6
AR ! y }/‘E N-173 | 75 E! 60 cm | F.P. =12
H i i 1 | ‘, .
AR A | " 32— N-280 57N 60 cm' F.P. =4
IR | " 31, n-138 85 W: 60 cmi F.P. =2
! ! ki ' .
L z ! ! %

|
w
wn
|



EI-11

! *r { - . ° H ! l
|0 | asmac | LITOLOGIA E LI %a& JTRECCION : SWZAMIINTO | CNTIWIDAD | "OBSTRTACIINES " |
: ! ; ! ! ;
4 E Diaclasa 34 i ;
" " /3§/1_ N-310 57 N 50 cm| F.P, =2
" " ’36’__/]'-“ N-107 64 N 51 cm F.P, =2
" " ‘32’) N-144 68 N 60 cm F.P. =2
5 W ARENISCA. Cua_l; " ’;3_8’/) N-110 56 N 40 cm F.P. =1
w |citica finadura “u 39 1] N-134 67 N 28 cm| F.P. =1
sompacta y oscy =] Ne3s0 | ek 35 F.P. = 1
" ra. r " ___4,9,—-/ cm fe =
n " ___f_l..——’”l‘ N-300 64 N 47 cm F.P. = 2
" " 2o 1| N-28 85 N 57 cm| F.P. =2
" " “;3"‘/? N-322 65 N 37 cm{ F.P. =1
" " ’ZZ"'/T N-40 77 NW| 42 cm| F.P. =1
/‘-/
E " 4 1 N-10 71 E 42 cm F.P, =1
| 4> —1
" " __,4,6,4—-—’1“ N-~198 80 E 105 cm F.P. =3
" " ‘”é’__’___'___l‘ N-332 73 E 45 cm| F.P. =1
11} " 48 __ﬂ_‘l_ N-45 75 N 45 cm F.P. =1
" " _1-;’:"""'1' N-125 70 N 45 cm F.P, = 1;
" " o M w18 | 67N 45 enl TP - 1!
" " “”S’r—“ 1| N-170 67 E 45 ¢ F.P. =1
" W : —"5:-2’——"-/‘7 N-8 81 E 40 ¢ F.P. = 1.
" " 1 N-170 80 N 546 cm  F.P. =2
'5’1'—’)
" " s, L N-145 67 N 70 cnvj F.P. =2
L H
" " JE s 70 SE| 30 ey  F.P. = 1
" " y N-305 60 N 38 ¢  F.P. =1
" " L"SJ/.—-—-”];‘ N-180 86 E 38 ¢ F.P. =1
" " 55 1 N-68 70 N 40 ¢ F.P. =1
" " —"5';"1 N-152 70 N 42 cmi F.P. =1
" " ’-‘-‘6'0/ 1 N-68 68 N 42 cmf F.P. = 1
/-ﬂ'
s W | 0.5 m de LUTIA " e L N-142 78 s 50 cm! F.P. =2
i " ITA poco arenosal " 62 _H N-70 60 N 45 cmg F.P. = {
| n icon dos bancos | //h N-330 20 N 36 c ! F.P. = 1;
{ ide arenisca del " | 63— ! 20 cm o
@ t " !8 cm aprox. con " _‘__gg,__p—l" N-320 67 W 34 cm F.P. =1}
| jsiderosa y trog I N-343] 62N 40em  F.B. =1
i j icos carboniza- | " 65 —- ;' ; ;
’ i " ldos. z " 66 I N-95 | 68 N | 40 cm F.P. = |
: ! __.-—-—"'—"——--5 ; $ i
Lo § I ! i N-295 65 N ! 50 cm F.P. = 2
S | | B ; ' ; ;

- 56 -



EI-II1

"I'R.AMDJ a.qst:.u."’ LITOLOGIA ,!' arsggz'?::n?% © %M' DTRECCION Il( UZAMTINTO " SONTTNUTDAD l’ "OBSERVACIONES"§
' | | i / i
,! W (I | Diaclasa | N-168 l'l 88 E / 50 cm l F.P. =2 |
| & i ) N-180 75 W / 47 cu | F.p. =2 }l
[y . N-145 / 66 N 36 cm ’ F.P. =1 |
/ " ! " N-140 61 E } 40 cm FP. =1 ’
" " N-38 68 S 40 cm | F.P. = 1
/ " " N-125 58 N | 40 cm / F.P.= 1|
| " N-90 . 70 N 30 ecm| F.P, =1 |
’ " " N-225 90 } 3lem | F.p, =1
. 1.8 m de LUTI- " N-160 67 E 40 cm F.P. =]
l n TA que empieza N-345] 80 W I Oem | F.p. =2
,’ " :;‘an,:‘:?;c;af " N-5 85 E | 43 cn | FRo=1 |
n |dualmente se. " N-160 78 W ’ 30 cm F.P. =1 ]
" ieeiinacon | N-315| 88 s , Bem| F.p. = 1l
w |de siderosa " N-40 90 30 em F.P. =1
| " N-170 80 W | 40cem| F.P. =1
’l " " N-350 83 E 40 cm;! F.P. =1
[ " N-348 80 N 45 cm! F.P. = |
o . o5 ] N—3501 85| 30cm| Fp. -
| w " 86 N-355 73 E ! 30 em| F.p, =1
- . T"—d N-350| ss W | 3 m| F.p. o<1
" N '3;’__,1 N-350 77W | 30 cm| F.P. =1
o o ag 1 N-IZOI 12 N ,;‘ 60 cm| F.P. = 2
- N v ;] — 0° 100 cm| F.p. = 3
" . -'9‘;“"’1 N-357 77 E / 40 em| F.P. =]
| v Ty U N-355  60E| s em| F.p. = 2/
| v . ";;"’f N-225| 708 | 50 cm| F.p. - 21
, " | . ﬂ N-230 65 S | 30cm| F.p. - 1'
Lo ! " 95 1 E-W 58 N/ 40 cm F.P. = 1|
- | " m N-3551 65 E. SOem  F.p. = 2!
Lo ’ " "";;""__1‘ N-125] 68 N . 3em Fp. =1
- ' " ;”9‘;’ Ion-55 | g3 N, 30 cm;  F.P. = 1
" ! " “';'9"’“ N-72 . 90 | 40 cm F.P. = I
j | N-110] 85 N | 40 emi F.P. = 1.
! | ,i |




EI-II

f

{ ]

! i i -~ ° i |l .
‘mmof AASTIAL | LITOLOGTA | arscommiesan %M' J1RECCION f WINAINTO | CONTIIITDAD | OBSERIACTONES
! | ¢ H i ; ' Y
7 1 E | | Diaclasa }V} 1as | | , .
i I " ; ! e _lQ_Lf/'l"; N-145 5N ,! 85 cm F.P.= 3 ,'
" , " 02 14 N-108 60 N | 35 em| Fr= ’
oo H
" ‘l " _1_9_3_/1‘ N-~150 71 N 30 ecm| F.P.=1 |
" " 104 2 N-T5 90 55 cm| F.P.= 4 |
8 W [PIZA.RRA fina ti i _1»9_5——/"'1. N-95 73 N 55 cm F.P.= 2 I
A I s Mool B e e
" |hasta 3 mm con " 'l_gz,/l‘ cm <Fe= I’
" restos carboni " i08 /_2_ N-165 90 45 cm| F.P.= 3 ,
zados y nédulo | -1
" de Siderosa. % A" _]'._Ql_—/l' N 350 82 E 30 cm FQP.- 1 !
" " 1/ N-145 79 s 35 cm| F.P.=1 |
110 _ ! |
" " 1/ N-355 84 E 35 cm{ F.P.=1 |.
B ) - i
" " —, 1l .wn140]| 78w 36 cm] F.P.=1 |
12 = . ;
" " "1'1'3' 1] N-338| 80N 40 cm| F.P.= 1 l
" " "’"—"’T N-293 { 50 N 35 cm{ F.P.= 1
| 114~ l
i " " 1j N-293 85 8 35 em| F.P.=1 |
| 115 |
| " " 116 Y N-115] 70N 45 em| F.P.=1 |
" " ‘1"1’7"’"'{ N-150 75 N 35 cm| F.P.=1 i
" " — N-108 85 s 35 ¢cm{ F.P.=1 |
118 - . ! |
E " ’I‘Ig" 1 N-125| 74 N 30 emf  F.P.= 1 |
" " T 1 §-57 64 N 40 cm| F.P.=1 |
120 — | |
" " 1| N-85 85 N 40 ¢ F.P.= 1
121~ "7 -
" " 1! N-355 65 E 35| F.P.=1 !
=122 ] I
" " 123 1 N-82 62 N 48 cmj F.P.= 2 !
" " oa 1 N-60 82 N 45 cm| F.P.=1 |
" " “1'2‘;"7 N-150 65 N 30 cm|  F.P.=1
" " ’E;"’TL N-88 67 N 90 cm| F.P.= 3
" " Tz—:"——: N-138 70 N cm|  F.P.=1 |
" " ‘1’2’8""’1 N-168 | 82 N 36 cmf  F.P.= 1 |
" | " 29 U m-135] 20 S0cm!  F.p.= 2 |
| -3 i :
f "o } Cw J"TBS" ! N-175 46 E 33 cm  F.P.=1 |
,E '; " é ; " m N-75 I; 52 N 40 cm: F.P.=1 .
| .= : .= f — . : ,
o f " T3z L N-58 | 84w 45cm. F.P=1
' : | N-76 88 N 50cm;  F.P.= 2 |
L E
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EI-TI

~—

JR—

leria |

rkanoi LASTIAL f LIT9L0GTA <? iSO .:522:::;; DIRZCCION | 3UZAMIENTO gccmrtuuznan [ —
? w %'%oﬁjaf&as{ Diaclasa %3/, N-332 | 67E | 30cm | F.P. =1
., ;de carbdn que : " - /1 N-12 83 E 30cm | F.P.=1 |
. o para basar ' 1/3i 1] N-5 70E | 35cm | F.P. =1
a borrasco. 1 N~-105 55 N 40 cm F.P. =1
:: " i/337/1 N-10 81 E 45 cm | F.P. =1
" 1] N-355 | 75E | 37cm | F.P. =1
:' 2 1331 x150 | 8 E | 30cm | F.P. =1
: " %/1 N-160 72N | 30 cm P =L
" Falla . 1| N-273 8 E 41 cm F.P. = i
Diaclasa | 132—"3| n.320 | 71N | 35cm | F.p. =3
" 'Fa%}a _ 143 11 N-310 33 56 cm Sinestral; |
" Diaclasa 14 F.P. =2 !
1/.8-300 | 30N | 30cm | F.P.=1 |
X " 14371 n-350 70W | 30cm | F.p.o=1 |
" " 16— N-330 | 45sw| 30 cm | F.P. =1
i " 142 —71 n-350 | 88 E | 30 cm | F.P. =1
" " (14871 N-320 | 84 E | 30 cm | F.P. =1
. E W L2421 n%0]| 75E | 30cm | F.P. 1
X " 15071 y_sg 82N | 30 cm | F.P. 1|
) " BP0 N-20 90 30 em | F.B. 1|
) " */15}’4 N-12 80E | 43cm | F.P. 1|
X " | 19371 N-240 8E | 70cm ! F.P. 2
X " 14— N-138| 63N | 30em | F.B. 1
i " C135 T Neso 80E | 30cm| F.P. 1
"’ " 167 w210 8 W | 30em | F.P. L |
X " 7——T x-65 78N | 30 cem | F.P. 1
i " | D811 N-so 738 | 30cem | F.P. 1
X " _—322””/I N-90 14 S 40 cm F.P. 1 g
" " 160 7] w-130 | 15N | 40em i F.P. 1|
TECHO M,lgL"//I— N-120 22 N Penetra toda la gg%

F.P. = 7 |
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ESTACION: EI-III - Galeria 283 NW (Dir. N-129; Anchura 2.

Longitud 62 m X = 5.590 W, Y = 1.002

60 m, Altura 2.27 m)

N, Z = 249,33

i 7120 2E

7 !

A : IASTIAL 5 LITOLOGIA ; JISCONTTNUTDAD [ ¥ ,.EPETICIOME JTRECCICN I! 3UZAMIINTO ; CONTINGIDAD i "OBSTRVACIOVES” |
| | : . ! ! _
0.07 mf S iLut%ta arenosa Diaclasa r,l/”/’/z? N-49 ; 89 N 156 cm F.P =5
B bl N 118%/ " % N-10 78 W 75 cm| F.P =5 |
o " % N-191 | 74w | 117 cn| F.P =8 |
" " 43 w240 " 8 140 cm| F.P = 9 |
1.5m | 2 —1]  N-45 86 N 120 cm| F.B = 4 |
" " 6 —T s 78 W 100 cm| F.P = 3 |
3.6 m " " | L—3] N-190 78 W 107 cm| F.P = 4
" " 8 —1  n-40 90 227 cm| Abjertg 2cn|
" " | 2 —1 -5 78 W 95 cm| F.P =3 |
45m | " | " 10 1 N-195 75 W | 227 cm|Abierta 2.8
" " LT N-240 75 E 120 cm| Fip 24
" " 12— n-123 63 N 55 cm| F.P = 2
6 m L " 13— w-101 J0W | 115 cm| F.P =64 |
" " 14— n-280 5S | 65cm F.p=2 |
7 m [Techo " 13— y-96 90 35 em| F.P = 2
culato 1
Trans.
9.1 m " " 16— w-190 90 35 cm| F.P =2
0 m! s " L7 —1 w-248| 82N | 105 cm jbjerta L4
" " 18— w250 83 N 227 cm| Relleno 1 ma
e calcita |
|F.P = 14 |
" " |19 —"7 N-220{ 728 | 110 em F.P =4 |
10.6 m " " 20— n-238 82 N | 227 cmi Abierta 3cm:;
" " 2L —7  n-238 82 N E 110 cnf Abierta lem|
" " 122 —"1 w-220 77 E ! 50 cm F.P = ;
11.8 m " " 23 1 n-234 85E | 110 emf F.P =4 |
" " 24 1] N-185| 76 E | 227 cmfF.P =7 |
13 m | " O - 4 N-230| 82 E | 227 cm Relleno has:
! f jta 5 cm de
i | ' caleita;
| 'F.P =28
e . Falla 22 I §-37 | 78W - =30cm de
0,5 m ' N ? , Diaclasa é;//h ‘ N-10 73 E ‘ 30 cmﬁ gfgczal :
" , ; " 1 N-187 80 E . 80 cm F.P = 3
| | ‘
| i I } i
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i ! - ~ . ; ! i .
a0 g’aasr:aag LI70L36Ta | DISégig::ﬁgéaD '” Ererzczay OTRECEIN | NZAAINIO | LONTIIUIAD | “ISSERTACIINGS
N Diaclasa 2)/15 N-60 90 120 ca | F.P. = 4
lm " " :ﬁl””’jg N=40 90 227 cm | F.P. = 14
! " L 1) wer 35 E 90 cm |F.P, =3
" " 32 | N-43 88E | 85cm |F.P. =3 |
" " _ . [Se alabeahag
) 33 ] N30 | s4E 80 cm L msoale
F.P. =3
" " V x
-1} N-60 67 NW 70 cm | F.P. =2 |
" " 35— y-200 90 70 cem |F.P.=2
2,6 m " " 36 —31 -7 73E | 80 cm |F.2. =9 |
: 1
32w " " 3T —T| n-180 73E |27 em |F.R. =7
" " 38— w-180 71E [ 227 cm | FP. =7 |
d
31 n-195 | 66 & | 227 em | E.2. =7
3,9 m " " jﬁl”""f N-15 28 E 250 cm iZonalmente ;
irelleno de .
‘calcita
: 'F.P = 8
4,5 @ i " " "3 w15 | 69 E | 215 cm [FIP - 21
5,5 m | " " 82 71 N-190 | S8 E | 300 cm [F.P = 10
6,5 m-| " " M N-10 60 E 200 cm [F.P = 7
8,5 m | " " p 3| N-235 | 86 E 215 cm (F.? = 21
9 m | " " 21! §-185 | 71 E | 215 em |Relleno de
; -iga%c1t§ Smm!
| ! [F.P = |
P " :Ei—”'—qf N-248 84 W 215 cm iRelleno de -
| calcita 2mm:
- F.P =7 :
" " :EL—””'T N-225 83 E 170 cm [Relleno de
calcira Smm’
masiva i
48 . F.P =6 ;
9,5 m | " " 48— w205 | 74 220 cm [F.P =7 |
10 P " 22 —T1] w190 | 721 220 cm (F.P =7 !
11 m ;" " jﬁl—”’”ﬁf N-40 75 E 220 cm {Relleno de {
icalcita en |
.cristales
: Egruesos
[ | 1 i F.P =7
2 @ " ST\ w10 | 65 200 e FiP =7
13,3 m "o Falla ‘5/2/1 N-35 77 w/9o§ ‘Normal pitch

R

1545 en el pi
'so se acuna”
‘v en el te
cho tiene 53
.cm brecha




ESTACION: EI-III
TRAKO 1.\51_:_:_;-' LIIOLOGTA . Drségﬁgmﬁnw %N‘ DIRECCION I WzaTENTO | coNTTIUTDAD | "oBsEAvACIONES” |
| : |
H |
14 s Diaclasa |5>—""1 w-220| 83 E 50 cm [F.P =2
14,2m | " " >4 4 N-215] 90 150 a 30 |Relleno de :
cm 3 cm de cal.
cita en cris
55 tales,F.P=17
" " % N-215 ] 77 W 85 cm |F.P =9 |
" " 36 3] N-2251{ 90 227 cm {Relleno de |
calcita has|
ta 8 mm :
F.P = 21 |
15,7 m " " }/3 N-305 37 8 100 cm |F.P = 9 ‘
| " " 58 —7 w-230 | 83 227 cm |F.P = 7 i
17,7 m | " " % N-237 90 65 cm |F.P = 2
{
" " 6/0/1 N-135] 67N | 150 cm |F.P =5
" " 61 |
18,8 m 1. N-225| 90 227 cm |[F.P =7 |
19,6 m | " " 62 1 N-140| 62N 220 cm {F.P =7 |
19,9m | " " 63 I w45 | 90 175 cm | Relleno de |
‘ calecita cre!
ciente de™|
{ los bordes |
‘hacia el !
| centro |
F.P =6 |
21 m | " " &/I N-35 85 W 220 em |F.P = 7
" " 65 | n-235| 85w | 100 cm F.P=3 |
22 m i " " 66 1 N-15 65 E 200 cm | Relleno de |
cristales de
calcita has:
2,5
67 . Tz ;
" " 1} N-S 86 E | 300 cm | Relleno de :
- _ / 1 mm de call
68 cita F.P=17
" " 1] N-25 90 180 cm | F.P = 6 |
|
23w | " " 69 1 N-3221 65N | 500 cm|F.P =17 |
i
2% m | " " 70 1 N-340 | 90 220 em | F.P =7
25 m | " " 1 1 N-300| 35NE | 400 cm|F.p =13 |
27 m | " " 72 1 N-5 86 E | 200 cm|F.p=7 |
! |
"o " 73 2, N-235| 75W ; 200 cm i F.P =14
29 m | " " 74 —"1 N-43 | 90 | 200 cm:F.P=7
| X H
30 m | " " ,75/’/14 N-140 | 83 SW | 90 cm: F.P =3
30,5m | " | " 78— N-2200 80E | 150 cm F.P =5
31,5m | " " N-37 | 77E | 80 cm!F.P =3

~
~
]
=)
)
1



ESTACION: EI-III

\

T30 ga.-xsrz.u§ LIT0LOGIA SISeeDAD %M’ SIRZCCION i{ UZAMIINTO | SONTINUIDAD : "0BSTRVACIONES" |
s Diaclasa ‘,Zﬁz””? N-15 | 38 W 45 cm [F.P =1 |
34 " " 79—~ N-165| 60E | 300 cm |F.P =10 |
35 " " 80— wn-s 70 E 80 cm |[F.P =3 |
" " 81— w~-355| 85w 60 cm |[F.P =2 |
" "y 82— w-350| 85w 60 cm |[F.P =2 |
6 m " " 8 5 nN-15| 8FE | 100cm|F.P=6
" " 84 1 N-38 86 W 80 cm | F.P = 2 3
38 m " " 8 ] N5 | s7E 50 cm|F.P =2 |
" " 86 —4 n-225| 78E | 200 cmi(9 en 4 m)
14 m N " 87 i N-55 82 E 100 em| b = 10
" " 8 —1 N-s0 | 86w 90 cm| F.P = 3
15 " " 89 — 7 N-40 | 8L E |De 220 a|F.P - 16
16,5 m " Falla 90 —7 y-180| 67 & |23 cn NORMAL con |
b15Tansents
F.P =7
" Diaclasa | 22—"1 N-80 | 73N | 100 cmj F.P =3
18,5m° | " Falla | 22—"1 w-112] 478 Pitch 20° se
el S
" Diaclasa | 23—"7 N-65 | 8L N | 160 cm| F.p = 10 i
20 m " " (% _—7 n-190| 73E | 220 cm| F.P =7
20,7 m " | B aparente 12°3 " % N-355 87 W 220 cmj F.P =7
21,7 m " n | %% —73  y-190| 78 E 100 cm| F.P = 3 |
24 m " | B aparente 9°S " 4 4 N-173 90 30 cm!Algunas con
Tleno de =
calcita
98 F.P =4
25 " | B aparente 14°3 " 1 N-$S 88 E 200 cm; F.P =7
26,5 m " " % 2]  N-38 90 220 cm| F.P = 14
| " 10— n-s8| 80N | 100 cm F.P =3
27 m | " " ig; I N-56| 76N | 200cm F.P=7
! " " 1 N-101 81 N 47 ecm F.P =2 !
28 w | " A 103 _—7  ye5] 81w 50 cm F.P = 2
Iy " (198 —%  §-150 60 E ; 200 cm F.P =7
29 m | " " 105 —7]  y32! 90 110 cn | F.P = 4
L ,

i
N
w

i



ESTACION: EI~-III

i ] o - ° ! ; :
O msTn f LITOLOGTA ! arséS&gg:éEban [:i,iE;;;;;;;M' JTRECCION g 3vzATENTO !caur:nu:aao ;"asszavaczouzs"f
: i ! ; ' : :
| |
29,5 m ! N { f Diaclasa N-210 | 90 J 90 cm |F.P = 3 ;
30 =w ! "o ( " N-30 | 83 E f 125 cm [F.P = 4
" ! " N-110 71 N 80 cm [F.P =3 |
| |
0,52 | v | " N~35 86 E | 160 cm |F.P = 5 f
" " N-192 86 E 50cm [F.P=2 |
|
2,30 | - | " N-185 78W | 210 em|Fp =7 |
3% m " " N-182 78 W 180 cm ’F.P =6 |
" " N-48 78 N 100 cm | F.p = 13 |
36,5 m " " N-345 57 E 90 cmi F.P =3 |
{
" " N-28 80 E 45 cm( F.P =1 f
|
37,5m | " N-215 | 25 g 0cm|FP=2 |
" " “N-110 69 W 35cm|F.P=1 |
. i !
" " N-70 69 E 70 cm; F.P=2 |
38,4 m j " " , N-25 45 E Ocn|Fp=2 |
l " " 2| N-55 40 E 60 cmf F.P =4 |
[ " T] N-45 2% 35 em| Fp=1 |
b " 1| N-50 s8s | 30 cmf TP=1 |
39 m | v " 22— w352 | 6o | 70cmFP=2 |
" " 124 1/ N-320 68 NE | 500 cmf F.P =17
2 w | s " 2% wso | s | 200 cm | (Penetra e |
! -techo)(Rellg
; no zonal de'!
i ‘calcita) :
126 f F.P = 56 |
43 " " 1| N-165 82NE | 80 cem| FP=3 |
45 [ " 127 _—7 N-ss 79 E 1100 _a 200 F.P = 20 !
" " 128 1] N-50 75 E 100 cm| F.P = 3 j
" " 129 1| N-55 82 W 200 cm| F.P = 7
" " 130 11} N-55 85 W | 200 cm %zpacigdg 7:
cm o=
46 Lo " 131 1l N-145 9 | 65 cm' F.P = 2 I
| i | '
48 | " |Cubierto de ta " 32— y-280 [ 425 | 30 cm F.p =1
| | 1 i : i
50 { n :blas " 1133 3, N-44 | BowW ! Penetratiys”
i | | l ! ! ‘a_toda la'ga
. l " 134 : : ! :ria F.P =307
| ! | 4 N=-145 | 74N : 200 cm! F.p = 28
by i " 135 — ' ! ; i
52 m | i | |~ 1] N-43 | 87E |  Penetrativa;
! i ; | ! : ia toda la gd
i [ ! { ! i i leria F.P=10



ESTACION: EI-III

T T —n S :r T "
200 E.ASIZAL £170106TA { azsééﬁg:mggnan ,j4~§§§§;;:;;m: OIRECCION i ICTAMIINTO | CONTINUIDAD | "OBSTRVACIONTS" |
| 5 |
* ) 136 !
S Diaclasa 1 N-45 90 130 em F.P = 4
53 m | " L 137 711 n-225 | 88w Penetrativa |
en toda la
galeria
138 F.P = 10
54 m " " 3| N-42 85 E 100 cm telleno -
- bierto de
calcita
139 F.P = 10
55,5 m " " 2| N-220 88 E |100 a 204 F.P = 10
56 . m | " " 140371 n-160 | 71w |50 a 60cd] F.P =5
" "o 141 3| n§-110 67 N 140 em!| F.P = 14
57,3m | " Falla  |132 11 N-220 | 80 - ! Normal
S
L " 143 1] N-40 89 E - ggparada
5 m w Diaclasa ij"/—’ﬁj N-40 84 W 227 em; F.P = 28
" " 14 1| N-100 75 S 227 em| F.P =7
59,5m | " " 146 —7] y-150 | 80 s 40 cm! F.P =1
60 " Falla 147 1 N-76 50 S - Normal i
" Diaclasa |o—""1| N-67 84 E 50 cmi F.B =2 |
60,5 m " " jffL—”’i' N-42 88 E 227 em! F.P =7
61 " " 129””’i‘ N-40 90 227 cm [Relleno de
una lamina |
de calcita
151 F.P = 7
0,52 | N L LT x-8 66 E 170 cm! F.P = 6
" " 152 11 N-250 68 N 85 cm| F.P =3
4l,2m | " " 153 4] N-15 85 W 150 cm [Espaciado de
5al5 cem
F.P = 20
154 1 )
n2 m " " 1 N-135 60 N 500 cmiAtraviesa el
””/”f/ techo abierd
ta 3 a0 cm
42, " " 1l n-8 70 E 180 cm| F.P =6 |
43, " " 1>e 1] N-140 60 NE | 150 cm{ F.P =5 |
"o " 157 —7 n-145 | S7NE| 160 cm] F.P =5 |
4 om0 L 158 _—7" y-65 78N | 30 cm F.P =1 |
g i % .Posiblemente
i i ; !conjugadas |
| " 19— w-35 78% | 130 em F.P = 4
5 om Lo n 160 —7" N-155 | 61 E | 350 cm| F.P = 12 !

ot o o

12 !
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ESTACION: EI-III

D sagmemsr f » o i 120 E fr)r‘ ; by elepRon ] ‘ ATTANTTNTD : oad “a8STIVACTONES” -
Pag l 3T . LTILOGRA ‘: VI3EONTTTRAD | aermctag O ¥ 30zAMTINTS , NI {88 TACT
! | % i %
| o 161 s s ;
N LUTITA arenmcsa | Diaclasa 1, N-140 | S6E ; 250 cm; F.P =8
H - ¢ | ;
47 a | M ;compacta com = " 162 1{ N=-15 70 E Penetrativa !
i estratificacion a toda la ga
cruzada a peque FALLA ;le.rla‘ Brecha
fia escala B - de hasta20cm
° que desapareg)
aparente 575 , lce hacia 13
’ - base en apa
Tiencia nor=
163 mal.F.P = 2!
" B aparente 9°5; Diaclasa 2| N-S 71 E 50 em; F.P =4 ,
" " 168 721 y-35 75 N 80 cm| F.P=5 |
4T,6m | " " 1 7| w-112 | 73N 70 ca| F.P =2 |
48,3m | " " 166 71 y-335 | 71 E 60 cn| F.P =2 |
49 m " " 167 1} N-27 54 W | 110 em! F.P =4 |
168 : . !
j " " 1; N-115 62 E 100 cm |Patina de !
0 m ””,””’ . calcita |
. 169 . EP=3
" 1} N-45 87 s 200 em Hgst% Ie;.l7t:e
1 icho F.P= ‘
sS1 = | " - % N=-35 88 W ’rramo supe- |
j irior inclui :
! ido techo |
171 | F.P =10 |
2 m . " " 2§ N=45 90 iTramo supe- |
' : rior inelui !
do techo
‘3 mm de cal !
172 tc11:a P=20
53,3 m - " " -1 N-335 86 E 50 cm! F.P=2
. ' i !
4 m " " 173 11 N-140 88 E 100 cm! F.P =3 |
%,5 m " |R aparentle 12°C " 174 2| N-213 84 W 100 cm|. F.P = 7
35 m " " 1571 N-37 90 200 cm|Relleno de |
calc1taenro;
sablo m%x13 ‘
5,5 m " " 176 4§ N=50 85 E ' ijamo supe-
rior inclui
idoFe% tezgo
6.5 m " " i) 1! N-36 88 W F.P = 10
; " Falla 178 L] N-42 82w | Separados 33!
S " 179 11 N=45 80 E | ,Venzs sig- -
1 g Penetra inoldes nor
7,5m | "o Diaclasa 80 1: N-47 88 E ‘tivaa to ~mal relle—
; ( ; | 1 ida la ga 1 na localmen
i ! 5 ‘lerfa.  te de gran
j ‘ | ? ‘des crista
i | P ‘les de cal
f 5 z fcita.
; n ; i p = 10 |
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ESTACION: EI-III
N f ; ———p ‘I "y H : ‘ .
a0 é;asr:gag LITINIGTA ; StsemerinaD »L:«f1§§;;;:;;;‘ YRICION | WLNAITT | TNTDTIZAD | IISERIACINES
8 m N Diaclasa 20 M43 90 ! ‘
i | ! Penetrativa
l ; a toda la -]
galeria.
F.P. = 20;
1t ’" 182 ‘T‘;—.'—”" ) :
58,5 m 1} N-315 60 N 100 em! F.P = 3
" " 18— w162 | 70 45 cm| F.P =1
9,5m | " " 186 _—37 w215 | 90 '
Penet1,‘_11_1:'.speu:iado 23
‘tiva a tolcR rellemo -
bz 1a gé:parcialmentq
leria. calcita i
8 ] sria F.P. = 30|
" " 1! N-38 87 E ;
f o
%Penetrativaj
fa toda zale-
; | iria. |
! 186 F.P. = 10}
30,5 m " “ 1] n-50 74E | S0 em{ F.P =2 |
s i l
" " 187 11 N-35 .85 W | 170 cm; F.P=6 |
2 m " |8 aparente 5°S " 183 2 N-25 86 E Penetra-i F.P = 20
tiva to-' i
da gale-
ria i
i
!
i
E
; i { .
! ! '; 3 ;
’ i ! i ;
| | !
| c | i
* 9 ! T é ;
i ; f s % : ?
i | l é j ; i
| | ! { : i !
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ANEXO 2n

PLANOS
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