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I. INTRODUCCION
i L Kscusla de Ingenieris Geoldgice de 1a Universie

cad de Orients nce asignd la tarea de cscloreser 12 Gsoloe
g2 dal Area Catuce y ademds hacer wn andlisis critico de

1o drabajos de bﬁﬁqa&da\rﬁaliﬁnﬂmﬁ antékiarmEQt& an la
regifn sledafic al Municipio de Uibere, eon kinn; docentas
pare 1z obtencidn del tisule ae'inggniwra Gefloga. Usta tae
rer ge nos esigné & los compafieres Bher Tieisdo Fislle y
Ans Serra Dfauz, - =
El preseute %f&h&jﬁ #ﬂ vealiad en la Rrigmda.da'ln
BGOG la eunl eiﬁna_la.figaizdaﬁ de loeslinar un Yﬁﬂiﬁi@ﬁﬁﬁ
- de mate~ia prlma pars garantizar la inuﬁal&eiﬁn do ung plone
ta de produccidn de demento por vie sees eon wmn produccidm
anusl de 17200 000 Ton, |
@BJL‘& ivo
Proposicidn de los traaajﬁa & 95&11:&? durante la etapa
' de @Eplﬁ”aﬁiﬁﬁ Pre: 1iminsrs
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1T, PARTE GENERAL
. 1I1-1 Informacifn mgr&fmennéﬂiu sobre la regién del
Yacimiento.

| WW; \dmin

ento se encuentra en la pars

La regién del yacimi

te Nerte de la provincia de Oriente en el Municipal

Gfbang'dol Rezional Holguin. (Ver Anexo Fo 1) |

En el municipio de Gfbara como v_i'a' de comunica-

¢ién se encuenvra una carretera asfaltads en buenas

condiciones, ademfs posee un puerto de mar en el cual

es necesario realizar trabajos de acondicionamiento pa-

ra su posterior uso como via de tramsporte ¥ utilisa -

cién para la futura planta de cemento.

gy situacidén de acuerdo con las coordenadas Lam-

bert en escala 1:50 000 editado por el I.C.G.C.

B i . soow & X - M
¥ - o008 & T * 275 000
Bn las hojas eartogréficas 4979 -II y 4979 - III

El abastecimiento de agua se puede considerar

como suficiente en ol rio Gibara donde se encuentra
di-

estacién de bombeo que abastece al acueducto de

o municipal.



Resulta interesante el #mummw de que en una
ocasién el njimiw de Gfbara, propusiera a la companfa
MMmcm "Fomento Industrial de Oriente” 250 WO Gls.

(946 metros eubico de agua) del acueducto pars 24 horas,

~ Eso signifisa una cantidad suficiente para la producidn
de 275 toneladas de clinker disriamente (I metro eubico
para cada tonelada de clinker pruducido) respectivanmente

100000 goneladas anual para la fabricacidén de cemento por

En enanto al suministro de electricidad proviene del
~ gentral "Antonic Guiteras” o bfen m sistema macional de
.dw:!uidada
,l'mwu & HIDROGRAFIA DE LA REGION
De la orografia podenos mﬁr .qm el ém ocuvada
m facie corbonatada tiene un relieve ahmo wmm
W tecténica d;a fallas de orientacién fundamentalmente
Wﬂiu lo,que de origea a farallones casi mmm
h vmmu septentrional y pendientes mfs o menos
i en la vertiente miridmml, también -oagt ocasiona-
mw elniu muy desarrollada c@ la
mm- de gran tamefio, embudos edrsicos e

4wma LO=50 metros .



iy

La ovografia del dfea ocupada por sedimentos serrige-
nos carbonataodos se caracteriszan por un reliéve de mlim
suaves (cota 30 wetros como méxing altura) y en éawa mm
cicnales llege ls cota hasta 50 metros.
‘ ' El érea ocupada por las rocas vulcsnégenss -« sedinane
‘%arm es une sona de colinas de m@wr elmemm que ias
anteriores oscilando sus cotas entre 50-56 metros.

En eusnto & 1s red hidrogréiice de Ia rugi&a pode-

mos decir gque existen tres rfos pﬂnﬁpﬂm el rio euewmu

el cual presenta mumersscs meandros 1o que demuestra su Ve~

| .m, gorre de Suroeste - mmm.. el ric Gibvara presenta o
_, meandros perc en menor cantidad corriende de norte-sur y el
‘ -hbﬂéa que presenta eamcmwiws.m seme jantes al Cacoyoguin :
b4 su recorridc es de lmmnmmam. El rfo G!bam y
'imm‘guﬁ.a desembocan en la ‘bahfa de Gfbara y el rio Yabasén

maaa ol rio Gfbara a 2.5 Kilometros de la bahfa de

m, FLORA Y FAUNA

m. clima de 1a regifn puede ser reconstruido seglin
Se] gaiibéma el 'pﬁiﬁa de 19261964 on el cual se |
eron valores mdii:as de temperaturs que se pmdm

ar histérico y aplicerlo a nuestra gona de estudio




leu diﬁhé m-.mu ﬁd%mmﬁ una media snual ﬁt.z.&gﬁ.
. | M' ‘centfgrados con ninima 2&, grados mggm' m

el mes de um y méxima de 27 grados -emtfmdéa on -
iMa de acuerdo a los ﬁa;an del Instituto de Meteorolo-
gla de la mm de Ez'hm:iai. se observan dos perfodos ._ |

'ﬁﬁ lluvia (ewww mﬁw myo«-maa ¥y septiembrew

noviembre)§ y estos dos perfodos miaavmnu $8CO8

{eomprendidos entre abril, julio y agosto) wwtmmﬁn

~ las lluvias son del tipo de aguacero maﬂ | que m
mente duran mucho tiempe, '
Las tablas de las condiciones slmmﬁi_ exDuesS-
tas a continucidn noz fue suministrada por el éﬂpﬁWﬁ
- Climatologia del Instituto de Meteorologfa de la Academia
4o Clonstes.
los dmma corresponden 9.3@ estacibn de Holguin
: émtw el m 1967 .m oue iz reciente inata"b_wmi; fue
wm‘a la Jiquima,

8 g-si, paranu-as "F.;.s,-i..a; A ": ik " AN ”4 2. L3

B N Y YV Oy @ 1o
»a 2942 294b 3245 31,3 33.1 32.9 3343 3246 2947 291

RmpeTaRras 4&4 BRGCLUNEE GLAYIAS JErG.eH .,

B v v VI Vi "VZISEI"K I XI1
-13‘ 3 1‘?&& 31».? 22.9 "3.8 22,8 22,5 22,0 20 19.0




Yalor medio por la la presién &mmosﬁéficgjgggig
T i X IV % Vi ViI WViiX
?6& 8 76&.?_76L 6 ?ﬁ# 3 761.6 763.3 762.2 ?59-?

761.? 761.3 761 1 763 ?
Valor medio de la temperaturs )zrades_Cg.

MM . o¥ W OVEVIII OB 1 o3 it
- 2348 23,6 23.8 2.k 27,3 27,1 22,5 27,9 27.9 27,2 25,0 24.0

Flora y Fauna

La vegetacién de la zona de la facie carbonatada
genersimente sg de tamafio mediﬁno, en algunes lugares-
incluse hay bosques tupidos y en las zonas c&rsicas la

vegetacidn es minima con predominio de alguras tunas.

En la zena do los sedimentos %errisenma la vege~
tacidn es tfpica de pasto,
 II-, IHGUSERIA, AGRICULYURA ¥ COMUNICACIONES,

Las 1néuatrias bézicas en éi.ﬂunicipal_da Gibara
Io‘canntituyah la Hilanderfa y el astillerb y otros de
menos envergadura. ‘

. Su agricultura esté peco desarrollada debide al
inmenso desarrollo de las zonas cérsicas y a la falta
~de una capa vegetal con desarrollo tanto superficial -

eu-m en el sentido vertiecal.

En la década dei‘ﬁﬂ en la regifn del Yacimiento
realizaron tfabajoa geoldgicos investigativos para
gusda de Yacimientos Petrolfferos por compafifas -
“--ﬁu&&n, realizadas por los gedlogos Dr.Myron
E.ﬁ; Bruce y otros.

alﬁl afios 1951 - 1953 las compafifas Norteame-
#fg}ilarén investigaciones en las cercanias--




L o wY e
del pueble de Gibara de bisqueda de materias prima
pare unk fbrics de produccidn de cemento por via-
 hseda con una produccida de 120,000 Tm de cemento
anusies. | .
| Posteriomente en los zfios 1965 - 1966, log -~
especialistas Mu, propusieron la anulacién de -
hsm.ﬁnmtn«mm@mmmnMS;um _
la Bfsaueda de materias primas para una posible f4-
brica de aunﬁa, aduciendo para ello la gran can-

tidad concreciones cuareiferas que se presentan &
través de toda el drea ya mencionada, Asf mismo se-~
planted como otra dificultad pare el objetivo dado
ia cantidad de reservas que podrén ser encontradas,
ya que segfin el trabajo realizado vor estos geflogos
la cantidad de estas no era lo suficiente elevada -
como para garantizer la produccifn continua de una
fdbrica de cemento para un perfodo de 50 afios,

Afios mfs tarde, en conversacifn sostenida con
el gediogo Josef Harcek y el teenélogo Jan Kozae --
que habfan realizado tmhju‘ de Bfisqueda y Explora-
¢ifn de materias primas para materiales de constru~-
ccibn (calisas) en los alrededores del dwea de la -
Yaya y la Calera cerca del pueblo de Volaice, se pen-
88 de nuevo en comenszar algunos trabajos geolbgicos
en esta zona y esta idea tuvo su culminacién final
por el recorrido realizado por el Ingenierc Elmer -
& Pefia en los alrededores del &ru anteriormente -
ida como perspectiva, el cual propuso que éata -
1 podria ser perspectiva y comensar por.ende las
s correspondiente de Bdsqueda y Exploracién.






III. GEOLOGIA DE LA REGION.
III-1 sm'rmsmsw GBROLOGICAL DB LA maswa. !

La regifn destinada para nuestro trabajo se en-
cuentra ubicada en la porecién Norceste de la Provineia
de Oriente en ol Anmticlinorium .&@xgain.-; Estd compuesta -
fuﬁdmulmﬁu por dos facies de rocas iitoidgica y
genéficamente distintas lag cuales han side descripsas
por sutores Hortesmericanos {Kosary, Bruce,etc) mp&»

réndoles en dos cinturones:

Siyusdo entre las loeslidades e Valasm Y Gibm

. al Noroeste de Holguin. Constituye la perce del Miogeo-
- : sinclinal carbonatsdo compuesiv per éafsmﬁaa vipos de

.ms.m errecifeles y de mar abierto. (Ver Anexo Ne 2)

aiemdo en la localidad de Auras al Watn dt -
gibara y el Este- Oeste de Folguin. Forma parte del ‘En-r-
geoeinclinal compuesto por Hiperbfsicas, rocas ignéas -
Bésicas v sus tobas. (Ver Anexo Ne 2)
A las dos fagies descripias, ellos le asignaron
una edad Crevdeico. |
De scuerde com ia columna estratigréfica de h_ -
eorresponde al Cretdcico, posiblemente Cretéeci~
) mwﬁor b 4 sonstituida por 1a THFF Formation (Thi-
- 1937), las dintrus jones de serpentinitas, diques
gabro-diorita y por las dos facies de la formacién
(lorte y Surl.
[GRAFIA ¥ LITOLOGIA/
ﬂ- ll estratigrafia de la regién se pueden di.m-

s siguientes formaciones:




. “«9 - / INFERIOR  SUPERIOR
TYUFF_FORMATION, CRETACIOU)’ CRETACIOC:/ (Turoniano)

- Ho estd muy bien ruyr&suutadt en la regién pero
sa observen algunas porfiritas basiltica de color par-
do violdedo asi come otras rocas ignea bislca wuy ine-
temperizadas; tembien se observan diabdsas de erista--
lisaeidn media y color gris 6seurﬁ Verdoso, in 1as e
margénes del rio Cacoyoguin cerca de ia coniluencia -
con el arroyc Secarrefic aflore uné tobs litoclfstice

con uns metris iine de color violde#o.

Las rocas innrusiV&l que ese encuentran desarro-
1ladses en la regidn estan compuestss fundementalmente
por sdvpunﬂiniuga qgm'aﬁﬁgan la mayer parve de ia pore
cidn Sur formendo como handas paralelas escrechas de
uno & cnasre kilometros de ancho de direceidn B-#, -

dichas serpencinivas se eatueniran strvavesadas pPor -
diques y cuerpos intrusivos de gabro - diorita.
Lo HABANA,CRETACICO Su{Campaniano - Hhautrieht&anol
Segln R.H.Palmer (193i) en ia regidn se asig-
. nan dos facies bidn definidas de sadimentos 7 lag =

cuales correlacionamos como las faclea Norte y Sur.
FACLE WORIE, '

. Estd constituida totalmente por una secuencia
de calizas masivas de diferemtes tipos entre las cus-
2nt'wo&unat wencionar ¢elisas: brechosa, organbgenas,
_: detriticas, organdgenas microcristalines, cripte erig-
| ﬁlliﬂlt y se observan alganse calisas marmoliszedas de
;iiiﬂf gris clarc a gris escuro.
|  En algunes sones re desarrollan con gran inten~
d los procesos de oxidacifn y se observen calisas
& cuya matriz es de eolor perdo - rojizo; sus
‘son blanees o de color crema amarillo.




“ 10 =
. Eo el iutar&or de esta complejo arrweifal se Oy
servan pequeliss fress con el desarreilo de s-nﬁawiiﬁaa
cuyos centrvs de eristallzaeibn son algas.
Se obeervan dreas formadas pov callzes brechoses

ré&a&&as por klisus orgendgenns, ﬁuﬁvﬁkicau, nicroeris~
taline v criptoeristaling com un pase gradunl ast come
eambios facieles suaves hecis las zones préximm g (Hes
béra donde predemiunen las calizes brechosas. .
Por 1o genersl law caliess cue componen le regifn

tieron un gren contenido de concreciones de pedermel -
de color negro, purio, yoJo, viciete msﬁnrm,'awihcama
conereciones ¥ cupas fnbtercaledss de chert Que Se pre=-
senban o ol wicrecopic Couo RKEPAEEUOS eristalinos de
caleaconié con ectructurs raiisl cou pecuefiee cantides
des de cerboneto en perte alsleda de eencrecifn lo aue
permite ceducir ue he sido fovmada pov suetitucifn del
 garbonuto por el Bi0 secunturio.

La distribueida de las voncrecicnes es bastante
grende en le superficie por lo ¢ue existen poquefiss -
zonss (cluce liidmetros cundrados o més) donde no se -

cbservan esues.

El rrocese de cerveifisasids estd muy desarrollado
estas calizss donds em slgunas dieas ve obasrvan --
o8 cavemnss, embudos cdreicoes profundos ¥ dolinas,,
observan ﬁién.iaa lomas en forma de mogotes viplees
12 tepugrafia odreics del asonocido carso de %ﬁniapéu.
i,ln-aaatiﬁaﬁ tusignifiemts 2o observa 1z dolomitie
 deteeteda baje ol microscoplo son pequefios rombos
ita que cortaa ia e¢alelta, e8to 8¢ oboerva al

saceiln delgada,




w3y

3 ?ﬁula_&ﬂ;. ?
: :
atd compueste por 1une #
aria -

amevillents, el cuopl ¥

scuencia de srenlseas

ld \i

pnlimicticaﬁ de color

pnacfa gris - verdoso préxnma g1 contacto con las ==
faciee Verte, sgte color se atribuye € ja plauconita

1o que atestigus PR medio smblente maring por lo ge-

; 2 ;
neral estan bién estratifi r”(ﬂ“ ¢ en ellss s8¢ ﬂhﬂfrhe
estratificeelén gr&@ﬁ.ﬁ'maﬁ eve va (esde nne arerisea

coagl@mariwicﬁ, .a de gYENC FYNEEC, spenizca de

eveniat

gramo fino haote limolite,. Eetas srerigees contienen

na? como frageentos Ge -

elasstos Ce nedernal y cherd

diverang TOCLE.
fntﬁr¢5t?&ﬁificﬁéa"ﬂﬁﬂ *F*wa*prcnisr»= se ObSer-

yan unpe Luplias de eclor parde ¥ d= #olor verde, en
alpuncs cases 8@ prﬁﬂemtﬂr.rés o menns piésti cus v en
Qﬁréa casos en las proxinidades del ecortacto con 188

"faéias carbonatadss, son compe ctaa, laminedss, en 16~

smin&s paralalce a la F**&t 1P paclbn,

Pambién forman parse de eats secuencia nnas mars

g Sipanerte sotratificadze cuye petencia varfa, Al
?a carretaers se ohcervan unas margas de =
ap. roEdo ﬂé‘ dn gue wosern ‘r*GWC“‘acirnfe de }&sm
,ﬁﬁ ghserve no oom Fraenencie de un
;r&do de e¢olor verde amardiliento & ro 180, de can-

. rocas

compuestos por pernentinitas,

Bastante grance

dens ¥y tobag, nace comprobar el

‘e cue non
Benglomeradn Picotd da ip formacién Habans, on

Eupﬁfiﬂ? do e8te Jerienﬂia se ahaerven granded

»
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Ia faeie Sur va panade mﬁmmnu a la faeie
Norte ya que en la mqm de contacto de ambas facies -
se observan caliszas Iﬁtmaeu con abundante material
_uwimu de Waﬁiﬁn y tamafio de los granos varia-
bles, Ese material m:-rima esté mal amu‘um 1o -
que evidencia un m ambiente marine poco profundo,
esto es evidente dwm. a que algunas calizas de la -
regifn presentan una estructura MWHMM cuyo cen-
tro son fragmentos de algas coralinas.
I11.3 MAGMATISHO,
g ia actividad megsftica de la regién estd funda-
mentada por (Knipperé y M.Puig 1966) la cual la pode-
mos enmarcar como las intrushones de hiperbasitas que
forman un cuerpo enorme que por doquier sirven de le-
¢ho & las formaciones sedimentarias y vulcandgenas, -
la edad de estas ha sido expuesta por Kosary (1956) ¥
1a cual se extiende desde el @retdcico superior - --
Bogeno y &1 cual considera que en la regifn estd re-
presentada por los siguientes grupos de rocas intru-

sivas:

&) Intrusivos hiperbdsiticos, compuestos fundamental-
mente por varios tipos de rocas holoeristalinas tales
‘como: Harsburgitas Poikilfticas, Hormblenditas, Esse-
xitas y fundamentalmente Peridotitas del Gretécico --
- erior - Eoceno.

Cuerpos intrusivos pequefios de Gabro- Dioritas y

afs algunos diques de Gabro-Dioritas de edad Eoceno

{4} 2

- En conjunto, estas rocas intrusivas y rocas vol-

Wﬁhm“ porfiritas basilticas y dia-

8 revelan ademfs algunas tobas de la Tuff
{Cretfcico 1 - Cretdeico 2 Turoniano),
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jfarnnn un ﬁﬁn&l&ju de rocas piﬁténzanawvaleiaégunts
' de edad ﬁrtklaieoa Eoceno. Hste complejo fué tarmnda
en la etapa final del desarrollo uugpﬁtie» del Creté-
cico Geosinclinal que més rslarnne@a tiene qn Cuba -

o8 decdsitos Hiogouain@lin&lea han sico afec=-
b CaGoE por este wagmatisme, Lo que deduce une wigra--

eibn paulatina del Bje cel dugevsinclinal hacia el -

Ndroesve. : '

Segin Homery (1950) les eaplazamiento de las -
rocas ultrabdsicas ne toman forsa de sili, pero si
Loman espesores. sufiuiemnemﬁnta granﬁaa que parmitna
diferenciar gruvitaclénalmtnﬁa & las rocas ultrabé-
sices de los gabros, tomande forma de un iagolito -
de L,00C metros de espesor gonsbisuide por las rocas
multrahﬁsieaa ¥ gébreiéus en los alrededores de Holguin.
Adends é1 sivua los amﬁiasaxianﬁaa de las rocas ultra-
hééic&s % 1o largo de cuerpos intrusivos cencordantes '
y éiﬂeordantus en la presentn estrusiura on el drea.

- Hess (1934} expresd que en @usa @8 vastente pe-
3* iiar el magnatisgs, CONLICiON&0Q por la pasxcxéﬁ que
'nyé 1a Lsis en uu@stro planetca, Cubs se ancuentra l&w{
yade en 1A proximidad de grandes gobruciursy, tales -
_la los Lgednos raeiiico ¥ atliucico, pars les cuales
caracteristico sl msguatismo vdsico.

" Une de las principales peculieridades del magma-
as en el predominio de las r&cas.uiﬁ%abééinaa b4
¥y en aantxuad potablemenis subordinada de las
tuiﬂas. '

 recae dfsicas, ulorabfsicas de La Jrvzingin
"ta formar parte de ua einturdn cuya ‘exsensidn

1,00 kildmetros, que v4 por toda la costa

la Isla,



w 1L =
El 2% del érea de la Isla estén uaagadau par estas

i en una superficie no menor de 2 200 Kiléunsros cuse

| gradog. |

' En Ian regiones de giqgsmianto intenso, éungli-
cadas por a&nlauaaianeﬂ disvuntivas, las intrusiones

de peridotitse forman uns serie de bordes mfs o menos
paralelas, Esto es notable en ia regifn del Anticlino-
riun Holguin aitul&o aﬁuis Gibara y Holguin, p&rﬁc'ﬁbzw
. te de Orismte. o

| JIr., TECTONICA

' Terogifn esté situada dentro dsl Anticlimorium
ﬁnlguin que estd complejamente constituido por pliegues

isoclinales.

los dos einturonscs que asteriormente ce mencioe

neron poseen diferentes estricluras geoldgicas, el

cirturdn Cetuco constituye parte dal miogeozinelinal

y cinturdn Auras perte del eugeosinclinel,

1o, seeusncias del micgeosinclinal descubiertas
gl Horoceste de la regidn P‘ﬁrﬂﬁﬁﬁﬁm una rarte del gran
 sobreescurrimiento tecudnico que 59 daslizf zobre lis
::-xoeaa autéctonas d01m>éiﬁ§nfﬁﬁ duras (ssgfin Tozary,
1.0, Bruce, 1966) y (inipper, #. Fulg 1566}

' Encontyromos una itrie e pligues lineales que 86
istribuyen on.al dur de la rﬁgiénlﬁﬂ# o ertienden
latitudinalmence, EL nfcleo da los antielincles estén
ﬁuti%ui&ea por rocas serpsntiniticas y de los sincli-
les por rocas vulcondgena y sedimentarias,

En general el cardcter de las dislozaciones de
ecusneias sediscntor as ¥y wileandgenaswsedimenta-
se determins por las serpentinitas, les en&laa'eoaw
al carfcter de todos los pliegues de la-regién y

los &ngulos de inalinmcién de lac roeas,



ntes & mwda do 1a mﬁt ramm.éu grofunda y
t%wan&ten&# ﬁe brechas. Por eso =e oan@idort que los
nicleos de los snviciirales estén seperadas de. los -

.jﬁiaelinaias por falias. Se observa un brusce eiuhta
del &ngulo de inclinseidn de las rocas en ¢1 sinclinal
éﬁlrnﬁtlsa a las cuestas. 8f en el nficleo de pliegue

1as rocas yacen casi horizentalmente {3.10 grados},
gorca e low ma%i%@a de serpentinitas ocurre un au-
asnto en los fngulos de inclinccidn de las capas (60
grados) segfn {Enipper y M. Pulg, 1956) . ;

' ﬁaip@e? y M. Paig {1966, expone que el sinclinal
ge complica por dos grandes anticlinales también linea-
los los cuales van hunﬁ¢énﬁusaﬁan direceidn ariantai.

' ras estrechas fajas de serpentimitas que yacen em los

 nécleos de éa&es anticlinales de degundo orden se ==
extian&aﬁ haclia el Bste.

. Ademfs de @sto los paquafics eunerpos de serpentinitas
estdn conpletamente rodeados por rocas tar#igsnas.

Por lo tanto se pusds decir, que 2l eardcter de
yacencia ds las rocas en 21 interior del sinclinal, - =
.uasé dletado por ol ndclac ssrp@ntinitico del pliegue
y oue la p@sietﬁn de los anticlinales de segundo orden
dentro del sinclinal, tsmbién se determins por los cuer
pos serpentiniticos.

Los anticlinales de a'gﬁnd@ orden anteriormente
deseristo y los sinclinales qus los separan, estén com-
pliesdos por dislcesciones plicativsa y dieyuntivas més

~ pequefie de tercer orden.
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> En todds estos §1i§gﬁns las arnniseaa ¥ los cone
gilomerados forman una serie Ge pleganientos eompiiaaa
doe @ irrsgulares, lo que evidentemente tambien tene-

mos que vineularlos con la poca frofundidad de la ya-

;
i
i

cencia de las serpentinitas,
Se producen en 12 regidm movimientos no violentos

con predominios de"CTRESS" que crean senas'dé fractura-

ciéﬁﬂy trituracion EOﬂiﬂfW%im&ﬂﬂﬁﬁﬁ y elevaciones no -
acaﬂtuadas.

las fallas que aparecen én la regidn son pfincin
palmente normeles y et direeéién eote %'unate, pouencs
notar la presencia de un a&mcmu de fallas tanto norma-
les como inversas en el kilometro 30 ﬁé la carretera -
Holguin Gibers dunﬁe’ﬁ& putiiercn medir sue planos, --
siendo estos: 75/25, 20/80, 75/30, 75/29, 20/75grados.

En algunos frentes de canteras del Cinturén Ca-

tuco se puede observar un sisvema de grietas primcipal
g&,ﬁiraecién normal a estos. Bstas griatas apnraceh -
)7y iaarbﬂrﬂas muy angulosos e irregulares por lo cusl
erecmoe que se trete de diaclasas ampliedas posterior
. por la meteorizacidn si nn-méa.bién me tienen
an tectdnico.
A DL DESARROLLO GBCLOGICO Di LA REGIOHN,
:iu ﬂqﬁraaién profunds que surgié al comienwo del
so infevior, se formé desde el final del mismo
pl comiensoe del Gratéeiéa superior, Su formacidn
$ por la &pa*isién de profundas fisures que
.ha&ta grandes profundidades de la cm“tasa ta-
lac . ulﬁrabmait&s del manto, fueren awruxiﬂadaa
i tarrestre y‘al nisme tiempo se efectud la
de Qmﬁinpas masas de agua dandc lugar a la
ifn de la ¢ap&f§uridetitica;




: LR,
Este fen&ﬁénn éeurriﬁ-a'aluas ﬁampératuraa ¥y la pe-
nﬁ%raeién de las mosas de agua ifue posible #,la‘larw
go de las profundas zones de ffeures y @&mhféﬁ éﬁ_lé
corteza pmad pbtan%a de las rocas asillicas.

AL {inal del Urevdeico inferior y durante el
Cretfcica suparior se origineron la ascensifn genc-

ral de las hiperbasita serpentinizsde a lo largoe del

) eje del canali profundo ueviuo al aumenvo de volumen
3% . 7 los movieientos teeténiros A lo large do les fallas
profundas gue bordean la cusnca. |

Fugde considerarse gue la primera etapa de ia

peretracidn fris de lag serpentinitas tuvoe wne i&rn
ga duracidu y fue producto tante de moviwmlentos éoc~
“ténicos como por @i aumento del volumen dursm te ia -
serpentinizacidne.
1 | Al final del ZDoceno wedio, los mavimiéﬁtaa tec-
tonicos intensivos a lo largy de esta sona lineal - -
{no vinculados va cor ia serpentinizacidal;, posieron
&0 wovimlento nuevamentas a4 los Macizos de serpentinita,
 los Que‘ean iag rucas encajanve iormaron un sistema -
complicads de pliaguésu L1 couple jo dé estrutiuris -
plegadas que se complica con corriuientos y acbreese
vduientos iué originada debido a ia plasticidad de
"m&eas de #argaﬁtinit&m duravte los procesos de --
5niﬂa‘ﬁn pliegues, Las'prgtuusisnaa de serpenti-
3 wel an;na meGio resuivaron ser ia Gnica causa
formacidn de pliegue.inco esto he side exmréido

ﬁaﬁﬁjﬁb de "Mninower y H.Pulg" (1566},




Los movimi %ntﬁs arag&aat&aaa se han verificsdos

8

en l& ragi&n en tres &pocas difereates. £l primers =
antes de la formaeifn de lag capas d60 =
diguid el

LAV fv 1&_},@: Y
- Cretécice por 1A ﬂragmmia‘ﬁahuﬁsreiaiaaa.
ates 2 fines del Cratéd-

movimiente zeneral de ias ¢o

cieo dabids a 18 Cpegenia Largmidica, 1as rocas fue-

ron plﬂg&ﬁﬁ@&&, éi&lﬁﬁﬂﬁﬁhﬁ% y fracturencose. ia en

el dccenc amedio ¥ guperior finaligaréa los mavimientas

arngéndhleos con 18 zarvicipacidn de 12 Fagse Cubans -

; de la Orogenfa laranidica.
[11-6 RIDROGEOLOGLA Dis Li REGIUH,
apa los distintos tipcs de roeas snglobadas -

en la regiSa deremes las sigulentes caracteristicas

hiuragaolégicaa.
uan subterrdnos w9 encuentrTan € 1as To-

lzs 2g

cas ﬁn&tarnariaa, seogénicas,
Las podemos dividir en los hordsentes scufferas

gigaientea:

1) borigonte scuifcros Miocens - Guaternerio.

ﬁ} Harizaﬁta seufieres Micceno.

j}} Horizonte aculferes dmi Faledyéno.

&} Horizonte asguifaras ﬂél Crecfoico,

fiero del Mioceno - guatérnerio,.

Bste horizonte €8 vico en SLues salinigeadas ¥

gue ce eacuentrsn on las grietas de las rocus

ieaa. Los sedizentoe vel Miccenc estén represen-

por caligas, por mavges colonitizades POrORLE

ichs v APEniscaEe.

Bl &gun de estos sedimentos €3 e tipo estrato-

.- a&raia&, son ¢@ une winsralizacién suwmentade

a 7 gr/lt, De hecho, eso constituye la capa de

entrs el agua dulce ¥ sslada oceénica.

paleogénice, Cretfcicas.



BERLATAE PO RErEHL, ceilines, xmﬁim&& y aieurolites,

ies spuas cubterydneas se encuentran en los c&liw |

$AE COVErNCSGE y & Veces sn cepas de marges. Bn slgunss
pertes ¢stes callzes sen wds durss, mencs agrievadas -
¥ por ie LEULe Contlenen mencs aguk. .

| Los poree que £ encueniyan e cote pong; mues-
tran Lu presencia de ague de poes prefundided, de cae
verans sin precifu cer pece filvreeidn, Su minéralize- -
eifn liege a 1 gr/lt varisnds en lixites ineigoificentes.
3. Horisoutes seuiferce del PaleSgenc.

Bstas aguss son de aeirely - fisura - poross y
poce cévelcks, Lite complejo estd representsdo yor ca
lisas micrecristalinas, ereaiscas y tonglomerados.

los sedimentos del bogend ¢utén rspressatade por
avenicces, broches, marges y calizes, coatisnsu agud
‘del tipo de {isura,

ley sgess susterrdness tienmen uag minevalisseidn
haote lgy/lt ¥ su veriagidn es pequedia.
beliorizonce sonifers dol Urstfieleo.

' les m.u#s ‘mhwwin.éw de seues sedimentos son

del tigw poreses - e-éx-smw y de fisara. ‘

fe sucusntyen en Llss aleourolivas, areniscas, con-

smerados y oalisss, kn geueral sen pcce mineralisadas.
En lsz serpsatinitas lus aguas son de dipe de fisura

83 mw&n‘sr;ﬁn opupsnds iss sonas arssicnadas, sa

pralisselén es pocs llega hasta lgr/it.

En bese 2 las condiciones hidrogeoldglea antes

s¢ ohtuvisron las siguientes conciusiones:



AT w -
1) la -um es iﬁ mum am&ieimu dm&ﬂn

e hidrogeolégica.

2) De mayor perspectiva en cuante a Ia hidrogeold
perior A dio

E son el Mioceno medio, el Pamsgm/ v PaleSgenc
f 3) Los horisontes acufferos son ein excepcilu disper-

sos, abarcan pequefias dreas y constituyen miltiples «
formas contrastantes del relieve, que aumentan la di-
versidad.

&) Se ha comprobado un répido cambio de las facies -

en direccién horisontal y vertical.

5) Aquellas sonas (Nebgeno/! rfeé';oiu cuales se pueden

explétar mayores cantidades de agua, corren el peligro

de ser empeorada la composicién quimica del agua por

. el flijo de agua salada del oocéano.

1.7 MINERALES UTILES DE LA REGION Y LEYES DE &U nmmamu.

" Los minerales ftiles principales en la regién -

estan representados por las calisas que pueden ser -«

utilizadas tento como piedras de construccién y ade-

més como materfa prima para la produccién de cemento.
las calisas que se presentan en la reggién se en-

cuentran en forma masivas fundamentalmente y constitu-

 yen una secuencia de calizas brechosas, calisas miero-

eristalinas, organdgenas, y detriticas, '

Segfin "Josef Harcek" em el trabajo de la Yaya y

la Calera, se pudo delimitar un frea bastante extensa

de caliza que va ser utilizade con fines para pledra

mmci&n.

BEn los rfos presentes en la regién encontramos

8 que aunque de menor Envergadura pueden ser uti-

das como materiales de conmstruccibn. |
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. En las cercaniss de la ciudad de Holgufn en la
carretera Holgufn - Gibara se encuentr: la mina de -
"Aguas Clara® la cual constituye una mineralisacién
tmrsmrummmeu&tmmmuhm
rocas hidroternalmente alterada y con fildnes de cuar-
20 Mum, m cuales se encuentran espacial y
genéticamente ligada a las intrusiones de porfiritas
diorfticas. &gﬁu los especialistas soviéticos V.HN.
Chaliy, A.V.Denbaya, V.V.Dubinchina y V.I.Starov.
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El Yacimiento Catuco consiste en un complejo
o facie carbonatada de tipo arrecifal, donde se ob-
 servan una serie de calisas de distintos tipos gené-
ticamente ligados a condiciones de sedimentacidn or-
ganégena. '
Pero es interesante dividir este complejo arre~
cifal en varios subtivos de calisas. e
a?ﬁm
| emﬁm.
7 | Estas calisas ocupan los nfeleos del '-mmoje
arrecifal, mdundm notar tanto en el levantamiento
‘ ml&gﬁm como en los pozos gque se han perforade
en el érea del Yacimiento Catuco que han abarcado ~
M todo el drea.
b)Calizas brechosas que en parte son organdgenas pe-
~ Po en menor envergadura que las calizas microerista-

nas que en su mayoria son -

Estas calizas generalmente ocupando los flan-
cos “3. mphju arrecifal.
3 Prosas que en parte son ouméms ge -
ntan en menor proporeidn,

asrfticas con gran mﬁd&d de empom“l
iy ummm formada en su mayoria por -
_ ywganismos y de material efusivo. Estas ca-
u mmm interdigitadas con las calizas -
sas y aparecen mfs frecuentemente hacfa los -~
s del complejo arrecifal.




fal que parece de una sdad més joven ésta ocupa en sen-
tide vertical de 2-5 metros, presenta oolita y pisolita
tipica de medio ambiente de deposicién turbulento y de

 mares SOWAros.

Es tipiee que en los complejos arrecifales las ca-
lizas microcristalinas mds puras se situan en los aficleos
y hacfa sus Blancos se vayan seleccionando lae calizas -
brechosas, detriticas y mergosas. : 2

Podemos situsyr que existen algunssiraras excep-~
clones donde las galiﬁua microcristalinas se éituﬁn o
hacfe loe flancos del complejo grrecifal. Es nesesario
~ explicar que al parecer las ealizas del Yacimiento Catu-

go sen un complejo arrecifil pues han sufride distintas
ilritaiunas faeislas indicadas por las éistintas tran-
siciones existente emtre las calizas,
~ Otro punto sobre la gtat&git del Yaeimiento Catu-
nu @8 lo referente al &rea ocupada por las secuencias -
¥ - carbonstadas que se extienden por més de
L.!ntrui en sentido horigontal y cerca de 25 metros
f”iﬁﬁtdﬁ vertical, sus dimensianes en &rea son un po-
“iuxinh;m-gnﬂs parece ser un lente qus se acufie tante
@l Noroeste -~ Noreste como para el Surceste - Sur-
donde este cuerpo tiene au me jor manifestacifén en
ramiente del ¥1)&metro 30 de la carretera Hol-
ﬂiaarn (Ver Anexo Ne 4)
,iuurpn de la secuencia tcrwiscnn - carbonatada
jesta por unt an&uuania de areniscas de distin-

nébria, 5#&::11&&3,11&03&%&3 ¥y margas.
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fsta secuencia terrfgena -~ carbonatada apﬁr&aen hacia
el flenco dol complejo arrecifsl. Se encuentran estra-
tificades c2sf{ horizontalmente con un &ngula de bugti-w
miento de 5§ a 10 grades. :

Parecs gue esta ceensnela terrfgens « carbonsta-
da ®s de una edad posterior a la deposieién de las ca-
lizas,

Ds acuerdo a las caracterfsticas geoldgiecas pPre«-
sentadas en ¢l Yacimlento Catuoo podemos deeir que es-
ta drea o8 puramentse ealcdréa.

Se pudo notar que cerea de la localidad de Ran-
che Brave existe una cortemz de intemperisecidn de sere
pentinites, pero ecto estd fuere de loe 1fmites del Yae
e&giénﬁu fatueo, |

Otra cost que debemos aclarer es respecto & los
~ factores de meteorizacién que hen tenido gren relevan-
| eia en el 8ren, pufs las calives se absarmnn may oerie.
o liaadaa por la presencie de hidréxido de hierro, la &inl
ftﬁtﬂlncidn ha actuado en parte com gren intemsided fore
f1¥nmﬂw-¢tautca ¢e perrc. Be observe en genersl en la «
Fte central del Yacimients y més hacfe el Noreste y
@ del Yacimiento un euels rojizo muy limoniti-
u; .r gdanfe une csliza intemperizeds wuy oxidada que
 dden de 12 2ecifn dai intemperiemo en el #rea,
BEn conelusidn a la Geologfa del Yaeimiento Catue-
demos agregar algo de intéres revelado por los
de perforaeién, aqa'rtupeuﬁe-u lli,ianmn de bre-~
cténicas, y aunque no existe un capftulo respec-
esracteristicas tectdnicas del Teciniento, di-
 se presentan en log testigos distintos planos
aparecen en los contactos entre calisas marw
ristalinas generalmente.



P

El Yagamitnto Gatuce se caracterize vor la pra-
seneis de un sisteus de !aim'm direccién sub-merio-
nal y sub-latitudina) formando un blogue on forma de -
mosaico asociandose 2 & esta algunas gonas de brechas
tectdnicas, i | ‘

En algunos pomos por ejemple: el nfmere £ se pue-
den cbpervar planos de fallas, euyos fngulos azimut de
los plenos de fhlla con respecto al eje del testige aon
de 75, 62 y 73 grados,

: Se puede ver distinta srietas de plumaje, no "."
ha podido revelar direccionss preferenciales que pue-
dan servir como gufs a la hora de la explotacifn del
Yacinmiento, En general las ealizod oue no estén afec-
tadas por los procaesos cérsicos estédn muy agrietadas,
las grietas se presentan en todas direceionesz y en alg

nos ¢asos son de bastante amplitud,
‘ Fn relacién con las caractorfeticas geolégicas
?:_dulaa sacusncias terrfgenas- sarbonatads, ticne el
J-Iﬂ@eﬂ%@_dﬁ m euerpo an forma de lante do dimenafones
8 25 % 150 metros apreximadements, esto de acuerdo &
vamemm_a tanto horigontal como wertical.
Otro aspecto. que puode sefialarse es aue el eﬁaru
sedimenton terrfgeno-carhonatados se encuentran
do v afoctado por un sistema de fallas nomales
rP3a8, en planos se observan szonas de Milo-
2i8n con escamas de micas bfen desarrolladas,
500 metros al Noreste se observa una serie de
'mummu v Asimlmlda, los males también
lados sor distintas fallas santo inversas
19 on direceisn 75/25:40/20 grados,estos plie-
!mtu por intercalaciones ét calizas
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. Debenos efladir adenfis que en el cuerpo de las
gecuenclas ter?i?aﬁas ~carbonatadas, aparacen pisarraa
areillosas micfceas de color pardo caractorfstico, que
presentan menchas de carbonato y de hidréxidos de hierra,

eatas se snouendran intercaladas con margas, son conpacs
tas, poseen propledades de foliagisn parfocta dabldo -
a un metamorfismo de bajo grado, aparecen hifn estra-
tificada eon wn &ugulo de busamxanto'qﬁa oscilan entre
5.3 grados. :

En la sona aataﬁ ey desarrullaﬂn los procesos -
ulruicoa, obaervéndose dientas de perros, eavernas de
gran tamafio, conos efrsieos e inclusos en alguncs po-
z08 se ohservan cavernas de varlos metros, gsta  Bone
estd constistulda fundamentalmente por calizas microcris-
talinas, |

A pesar de la presencla de procesos c¢érsicos, 20
ge obaerian en la zoms marantisles y adswéds el nival -
frefticeo sé enenentra & gran profundidad,

Sobrs las eondiciones hidrogeclégleas del Yoed-
miento Catuce podemos descir que en la2 zom2 el aivel -
freftics medide em los przos es bastante dajo, puntes
de acuffercs (pozoe ericlleos) nmo han sido observados,

E 1- OROHIDROCRAFIA. |
4 El'Yaeimieﬁt@ Cetuco ze sucventra localizedo --
}'prantieamﬂute 2 1.5 kildmetros de Gibara y ®e extien-
d2 haste lz locslided da Rancho Prave.

El Yzedmlento Catueo e&tﬁ rmprns&nta@a por ¢o-

linas que osellan entre cotae de 10-30 metros aproxi-
.-naananntan .
las formas de las lomas tfpicas de zonss cdrei-

de thlabda, donde son taltnas gsusves o sea poco acecl-
as en tn.alriu Iilﬂ!ll y més al Sur del VYacimien-

S R e e s eu kel al i o)
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abruptas, con la abundancia de dientes de perros.
La rediidrogréfica que se desarrollan én las

zona del Yacimiento Catuco estcd éeupnas&a_porile#

rfos Casoyaguif, Gidare y Yabasén. Los valles flu-

vizles son smplios y generalmente prﬁaantaninean-

i

1

dres y zonas cenagosas., los rfeos meneionados an-

tariomente corren da Surceste- Worsste tante el -

Cacovogufn como el Yabazén, pero el Gibara corre

de Norte- Swr, El Mohazfin es afluents del Gibara
el cnal desenbaca an la bahfa de Gibara.
En genaral 13 red hidragratiea gque se presenta
. en el Yacimiento @éﬁuea ast4 caracterizada por --
rfos senilas v son valles fluviales 1lsnes.

El Yacimiento Catuco no se encuentra atraves
gado por ningfén ris, 2rroyoe nl lagunas, sino aque
cercanc = &1 es que #& sncuentrz ¢l rfo Cacoyoguin
gue colinda con 12 secueneis terrfgena-carbonstada
 donde se ven clarsments afloradas sstas, ademés las
J @allags‘mie?oaria%nlinas«argnn&gaaas aflora en los
bordes del rfo Cacoyeguin, Este se menifiesta a 500
iﬁ%ﬁun antes de desembocar sn la bahfa de Gibara,
 1es vfos Gibers y Yabszén se encuentran & 2.5
fmetros del Yacimisnto, la red fluvial de drena-
‘&@sambea rfos tiene la forma dendrftica, la cual
;aﬁmtrvn on toda eeta cueneca. Ctro aipoetﬁ a sofiaw
; el aspecto Urcgrdiico es que al Norte del Ya-
{» astd formada por flances swaves de 15-20 -
que varfaen paulatinamente hacis el Sur del
to en flances o faralionss zbruptes.
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Lz parte Surceste y Sureste pasa en forma gradual de
_ una cota de V5 metros & una llanura con ondulaciones
- euyas cotas méximas de U metros aproximadame

Se puede decir que son una serie de terrazas -
que continuan en direccidn al Bste con interrupciones
pequefias hacfa la ciudad de Gibara. _

ias secguencias terrigsnss-carbonatadas que se

presentan en la parte Surveste del Yacimiento Catuco
representaces por ¢l afloramiento tipico del kildme-
tre 30 de la carretera Holguia- Gibara se encuentran
ubicades en zonas de cotas bajes de 5-20 wetros.

Bn generai el relieve ao ez abrupto, sino que
easd rapr&aanﬁadé por colingg y mesecas y sélo haecla
oz flancos es que se hace abrupuo.

GEQMORF CLOGIA DiL YACIMIBATO,

: La seona del Ilacimiento estd compuesta por una

?;] tectlnice de ifallias de orientacidn ifundamentalmente

%l 8ote-Oeste y donde se ha desarrcilado un gomplejo care

f;:iﬂnhtada de Uipo arrecifal. Este tipo de tecidnica de

'?5#611n da origen generalmente a farslilones cesi verti~

'ggilns en la vertlsnte septensrional y pendiente méds .

7 ammasrsuavaa en lu vertiente meridioaszl, también -
gd ocagionads por uus topografia cérsica muy desarro-

como dientes de perros, cavernas de gran tamafio,

os cdrsices e incluse dolinas de 40-50 mﬂtran

41 analisar las caracteristicas giaaorfal&gieaa

aniento Catuc¢o, podemos decir que en la parte

86 presenia somo una aeseta con gaqueﬁaa.irrah

ies constituido fundamentalmente por culizas

istalinas, |
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. ias uﬁwm tmmhm que se presentan en
las sonas dogt Yaeimiente Catuco, son hacfa los flancos
Sur del Yacimiento, gue terminan en forma de farallones
o pendientes ubrw constituido por calisas microeris-
talinas con concreciones de pedernal en algunes partes
f&mnuh :

A Qb k{iiﬁmntma del Yacimiente Catueo puede vere
se clarsmente la presencia del carso de las terrasas -
mrgim; _

Mfs al &W &ﬂ. xmm.m atuco es posible no-
tar la manifestacién del earso ccetero, donde los sgen-
tes de ia ;mm marina (oleaje, 'm«ua ¥y mareas)-
originan los litorales de calisas y aecidentes a&rﬁie&t"

. tales como grutas y el diemte de perro.
| ies secusncias serrigenss-carbonatvadss se encuen~
tran ﬂtman- en colinas pequefias cuyas cotag wﬂgm -
. - sutre 5-20 metres.
| QORTES ¥ COMPUSLCION DB LOS HORIZOWIES UTILES,
En los cortes geolSgicos gue se¢ hen verificsde
" en ol dres del Taeimienco Catuco, se hen podide notar
m existen zonss de gran desarrolio de les calized ~-

Ds los sortes geoldgises se puede notar la presen-
de gapus de calizas de distintos niposi.ealinas bras
! ;. calizaa uqﬁm stalinas argandgenas, colizas de-

Y miinaa% MErgesas. (Ver Anexo No 5)
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‘ Zstas callizas en algunos casos se priaﬁntan-§ﬁy
falladas casacierisuicas que son dables por los poz0s,
veﬂriﬂdas‘ péw ¢ories ¥ ﬁorﬁms de apoyos que sSe rea-
lizaren por lineas de poses banto en semtido vertieal,.
horiscnsal comg traassversal al jacimiente Catuco. |

- la cumpatiai&n da les horizontes ftiles no se -
puede dar en base a las carseteristicas quinicas, pués

no poseemos resultados de los andlisis quimicos que nos

pusdes ’mrm’m@imar,- aialmente se dard una idea desde
gl puate de vista petrogr&iico v basades ademis ea las
obaervaciones negaseSpicas del lsvantamiento geolbgieo.

Se presenta uné é&lim brechosa en forma mesive
euys composicidn es la sigulentel

Iragmentos de rogss carbonatadas eon forma suban-
gul&rﬁss con wn tamefio promedio de 3»«-5‘ mi.limetros ¥y menor,
,ﬁ. material cementanbe generalmente se encnentra mioros
'-griatéalimm. Presents dendrites de menganeso en los -
- fregmentos y en el megerial comenkan be.
los irsgmentos en geneyal son de und esbructura
elitombrfice, los orgauismos que se presentan sou alare '
y utros de loymas rééca-ndaad&a y eu iluterior estd
vletamente recristélizedo conservande su parte extes
: &a fango caledréo. :
Estas ealizeas brechosas en general son muy duras,
LAt ;m:.és y@mmgi ds g¢elor blanco- Grema.
Iuego enconbronos una calige mierocristaline fore
un agragedo mierscristaiing e sw totalldad for-
3 mosaico de granos de un Lamafio pronedic de alree
0.1 & 0.5 miltwetros. 55 un agragado de caleiue
te. Presenta dendritas de HERZATIOSO @il BU wa-



1ﬁ «  Betas aaliaaﬂ'miﬁfﬂeriaualinsg son mny'ﬁmraa,

§; ~ ecapactas de color bidnco y en parte orems.Existen on
el drea calisas pelitvoudrficas descritas en ai campo

% _eomo calisas margosa algo microcristalisadas,

i S ¥ aﬁnsgzaai&a por un Iino agregaco yniitamérw

fico edn iupumuuam, sncuntyramos menocs de 1b de aruaa&u-

mos, los cusles presantan vameiios variades y sus capara=
sones coapletamente recristalizados, eu al@nﬁ&s par#sl -
agargﬂén alguﬁné venillas de carbonatos mdis recristalie
gados, ancontrdndose & veces entrelazadas dsnde unse fore
ma ﬁ.@ eB8Lruchura de :1%&8 son duras y pocd compactas

Ga;iﬁaﬁ @utritiéa organdgena de color blance escéd
constitulda por restos de orguniswos eu centidad aproxi-
modanente un Lu=4b # que varia entre 1-2 milimetros reeris-
—tﬁliu&dﬂ&,llow.frmgmaﬁﬂﬁﬁ wisnen formasoagulosas. Le masa
cazencance @8 pelitondriica y parcislmence raarlanaxiandn,
1m Toce €8 Lavbante porosa, los poros vienen iormas redon-
doadas ¥y aisrgsdas en une direccidn, B8 uns rocs compacta
¥ Gura.

CONMUIVIUBAS DA LACEHG.LA, rm.rm I Tadake bk &5 ﬁ%&éfdﬁ‘fﬂﬁ
UrTiEs

TLos enevpos da calizas en gereval gvarecen en forma
masiva, no oheervindosa ningin rasgo de estratificacién
ni de microestranificssién,

s f&rma da satos cnsrnos o dendsitos arrecifales es
en forma de canas de Alsrintas elases de aalisas, eon algue
nas variaciﬁﬂmﬁ ﬁaﬁﬂo en foemz como en temaXe.

Tn 2ipunos cason se meda rafleiay en los pexés cuer-

‘pon de ealizas brechosas de 30.40 metros, perc en otron

R st e e e e S

ya cambia brascomante, dsbide a zonas de fallss (tecténiea).

L

S N ———
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. El guerpo terrirenc- cearbonatedo se presenta cast

horizontal pere 14n éwmtﬁéa@, asto es dahle ;gmr' - ‘
distintorn aﬁwmi:éms tﬁﬂims en la zona, al M-wu ‘ |
. do Otbars en diveceisn Norts-Sur, son visihle en sl ki~
1#metro 30 de 1a carreters Holpufn. Cibara los dngules
de bugemiento del euerpc terrfgenc. cerbonatede de Ewml
gradoe v el fgeulo de astwut es de 59/5 erados, ete.

Tz forme de sste ecnerpn viene a ser eoms vng cnfia
v da 1ma eded .pmmmbmg posterior a la dgmaiei&n -
 de lag ealizas del ecuerpo mr!amauda.(?er Anexo N 4)

21 tamafic tentn en sentide w-rt::’!.c#l como horizen-
tal, dado ooy loe ;msgm nfimere 9,10,16 que fucren rea-
 lizados en este euerpoe, son de 25 metros de profundidad

pynRE ceta en mﬂabm' de 10-.2% metros, m- gantido hoe ’
g rizont2) coms lateral es de 200- am netros. '
V. 5 TIP0S DE MATERIAS PRIMAS,
| Desde ol manto de ﬂ.&f.a orifmicn b 4 MMlﬁgjce no

5e mqm datos suficientes wore evalusr las meterias

primas, debide 2 que 2fn no ee hen reeibido los resule

tados de los andliets : '

S0 prede Aar una hreve mm&ner!smen de los dise

_ 't‘mma tivns de materias »rimss refledades nor los d&w
tas de las doementncliones Wlﬁgﬂ.@ﬁ y en las secciones
mmgrﬁﬂamn ' ‘
Para 1loa di%imm sipos de calizas en hase = la
2 la duvess, el Yaetmisnto se ha dividide en dos catego- |
Galizas= brachosng:Son compactas ¥ duras, cats logedas =
{g@"@ da oateporia I, ;
| Mwa@mﬂ? a2lizas de dureva msdia catalogéfndoss
 como categorfa TI. '
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188! mu. duras de uum I.

pacta, dura mlégam dentro de la categorfa I am
ta por un 70-80% de organismos principalmente estos se
encuentran recristalizados y en parte estén rellenos -
por ulo:lu %
Margas: tienen un aspecto delegnable al tacte de color
bhnw-ptﬁmu%ehnymiﬂcmhﬂm
las areniscas, gravelitas, etej,tiens un gran contenido
de material arcilleso.

venigeas de grano fino y medio: hasta un intermedio ~
entre areniseas y conglomerado que se denominan grave-
1“& que tienen mucho contenido de material volcénico
se encuentra bién estravificada, con estratificacibn -
casf horizontal. compacta., Las gravelitas son polimie-
tiea y presenta mucho agréstemiento.

¥odemos hbm categoricamente de acuerdo con 108

datos de Mmei&u y ademfs por las secciones petro-
gréficas. ‘ ;
De acusrdo con los posos nimero 1, 2, b, 5,6 ¥ 8
ademds los pozos M'sl.ah y 35 se pueden revelar -
las n‘igﬁim caracteristicas esto es en el cuerpo de
calisas del Yacimiento Catuco especificamente se¢ mues-
gren distintos ttpm de calisas gue aparecen en forma

 masive .
Bs interesante mostrar en breve la documentacidn

ilol'm- némerc 5, donde se notan los distintos tipos

~ de ealizas. Se cbserva una caliza microcristalina orga-
négena que en parte aparece muy recristalisada, dura,
compacta de color blanco, en alguas partes aparece po-
rosa pero 1a porosidad es de 1-2%, posee dendritas

 de manganeso en su watris diseminadas,en otras mm
mm colonias,
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. Iuego aparece una caliza margosa que en parte lle-
g2 & ser una marga esta posee las sigulentes caracteris-
cas, en les secciones delgadas ha sido deserite como «
caliza microeristaling pelitomSrfics con gren conteniuc
| de material arcilloso, es de dureza media, compacts v en
E parte estd muy agrietada que aparece rellenada por veti-
E llas de caleita y carbonates, presenta dendritas de man-

ganeso en su matriz y se encusntra en algunas partes oxi-
dada presentando coloraciones rojizas.

Lusgo déspues de esta capa de calisa margosa que
tisne una potencia aproximadamente de 10 metres, apare-
ce una caliza brechosa que generalmente presents un as-
pacto megaselpice de fragmentos lngnlanéﬁ de color blan-
€0 y otros de color grisfeso o crema, ¢l material cemen-
tante que los uns es de color crema, en algunas partes
con exeepeidn aparecen de color rojiso debido a la pre-
sencia de hidréxidos de hierrs, presenta dendritas de
3 manganesc tanto en los xréannhtaa como en el material
cementantes em forma de colonias y diseminadas,
| 8¢ puede deeir sin lugar & duda que los fragmentos
de esta caliza brechosa muy dura, compacta y en parte
tsfituada son de distintos tipos de calisza tanto mieroe
‘eristalina organfgena como caliza margosa. En este pozo
la potencia de caliza brechosa es de 30 metroe aproxi-

mada ente.
1 El Nficleo del complejo arrecifal se puede encon-
trar en la parte Surceste y 8ar;at' del Yacimiento Catue
. coel cusl se sncuentra en contacto con la secuencis =
| terrfgena- carbonatada.
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fmego en los flancos del complejo arreeifal ‘a&
 encuentran calizas detriticas y calizas margosas, ca-
lizas sobdodas, ete las cuales principalmeats apareced
en la parte central y parte Norte del Zaciniento las =
euales han side verificadas por las corrslacionss li-
1 hﬁh‘aﬁm% cortes geolbgicos en dirannwn Horte~
Sur y direccidn Bste- Oaste.
ie documentaeila del pogo afumers 9 réflejs las
' siguientes caracteristicas de las secuenciss terrige-
- carbonatadas: o ' ' |
Ba 1a parte superior aparece una areaisca poli-
sicties de color grisficso ds grano fino, poses frags
mences de gravas y algunos granos de cuarszo, presenta
@Muim de hierro de color rojizo, compacta de as-
pecto masivo, luego une marga arcillosa plisciea con
manchas de carbonate, de color pards, mm gmm-
ta oxidasiones de hierro de color rojize. L %
Luego uns pizarra arcillosa de color parde com-
pacta, ea gemeral estd fracturada, dentro de las frae-
turas hay oxido de hierro. Continua eon la presencia
de gravelita de aspecto masivo, de grancs grussos, los
{ragmentos son de color verde~ blanco, gris cscuyo y
algunos de pizarra arcillesa de color parda y wancha
~ de oxido de hierro, el material ceuentante o3 es calelrdo
\ poses fragmentos de ealisa. luego hasta los 21.79 me-
tres dol poso contdaus la arenisca amtes descrita. -
ESEPATIORAFIA DEL YACIMIENTO,

Vamos a dar una ligera idea en mnclusian a las
relaciones uwéw,ffiﬁ';g” i°%¢ han podido verificar
ﬂ Yacimiento Catuco tomando distintas direceiones
6~ M. Mm y ademés Norte-Sur en las secuen~

padas «(Ver Anexo N2 8) |
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’ Pa&unui dividir el compejo arrecifal, que se ﬁl
~ expuesto por distintos autores que han realizado traba-
jo en la mona, como del Cretécico superior, '
| No poseemos datos paleontoldgivo detallados e
1o que se relacionan con el Yacimiente Catuco solamen-
te tenemos revelaciones paleontolégivas del muestreo -
1:50,000 de los distintos afloramientos perc en el &rea
7 ' especifica del Yacimiento corresponde uaimﬁu una don-
-~.. | de se han Mhdu los siruientes fésilaes;

Se observa en.un oforemlente cerca del poso nfe
mere L en las caligas ulmﬂaenlm; de color blam-
¢o detando una edad Cretficico 2 (Semomisno-Masstrich-
tiano) y se obtuvieron leos siguientes fésiles:
Globotruncena ef., stuarti '

Globatruncena ef, contusa
Globotruncena ecalearats
~ Globotruncana spp.
Heterohelicides, |

En el kildmetys 30 da la earretera Holpufn - Gi-
bara se puede ravelar la presencia del posible miembre
"Cons Sandstons member® deserito per Palmer on la Forma-
» Habana, | '
En esta seemencia terrigeno- .mrbqnam&# nonstitui-
areniscas de diferents gramulometrfs intergaladas
gas no se observa un paso gradual entee ellas, -
@ 8¢ sncuentran 'inéama.maaa las areniscas de dis-
-mlmawln 1o e ‘mme;a varisciones en la
ei8r 98Pido @ transgresiones y regresiones del
fente do sedimentacifn.
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. ‘ias cd isas de neuém a los cortes geoldgicos que
gse han verificado en el WMcnw Catuco se ven claramen-
te los cambios faciales emtre los mmsa tipos de cali-

gas pricipaimente entre las calisas margosas y las nimw-

salina nos da uns idea de los dm:lnm medios ambieates que

se depositaron los diferentes tipos de calisas.
Verificéndose en la sona del facimiento Catuco dis-
tintas transgresiones Y regresiones, asi como éiutamwu -

mediocs ambientes marinos.
is notorio seflalar que entre 108 cuerpes de calisas y

. las secusncias verrigenas- carbonasado se presenta posie

ya que el éngulo de busamiento de las secusnciss verrigenas
@8 muy pequefie e 5a 10 grados, pues algunas muestras pa-
 leontolégiea de graveliva son de uns edad Paledgenc
Le muestra paleontoldgica de ia gravelita de co~
lor smarillo daté una edad Paledgeno 2 obtenidndose 108
siguientes fSsiles: '
Linderina 8sp.
. Discocyelina spp.
Asterocylina spe
Amphistegine ef. Lépes trigoi.
W‘Nﬁm 8Ds
mmmm ef, cubensis
Dietyoconus Sp.
' ia bermudesi
sentos de maerofésiles.
mmmm ol medio smblente predominante es
peritico y ademés existen 20MAY patiales y de profun-
4 dado por la glauconiva. '
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. ° Efisee una caliza organégena con gasterdgodos,
moluscos que son de edad probable Mgm/ “3?‘?’5%?“-
temperizada que se encuentra en la parte superior con
una potencia de 2 a 5 metros en casf toda ia sona del .
Tacimiento, |

La estratigraffa del Yacimiento Catuco es en si
mhitmmm“dafmsmwm
como son las sucesivas transgresiones y regresiones,-
propic de la formscién Hadbens la ecual posiblemente se
encuentra en la vegién.

En informes de Paleontolozfa de Gibara dol ﬂr.
Mgron J.Kesary se dan los siguientes fésiles.
Orbitoides sp. |
Tremastegina sp.

Disecocyelina sp.
Rudistas (maeroffsiles).
Corales

E s

Foraminiferos beatdnico.
fotaliideos.
Vaughnina cubensis.
Turritela (aparece en el pozo nfimero 31 con conche enro-
llade vy en forma cénice alargade en caliza margosal.

En ias muestras mmsrtﬁam se ravelan los -
‘uiguim” f8silen:

Orbitoides en cédmeras interiores més ner!.auulm, ,

tambidn se ven fragmentos de eonchae de lemelibranquios -~
de 0.8 milfmetros de difmetyros y restes de coloniae de :

1, . I : %
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s En un contacto de dos calisas, una calisa margo-
sa organfgena v una cslisa microcristalina organfigena : ;
80 observa de wn LOL5% de orgenisucs de temafic de «- ‘ by
Ouke 0.5 milfmetros qne son vestos de orbitoides cuyas
cdmaras internas se encuentran recristalizade y gléhﬂ.w‘ ‘ 1
gerine, S . '
éc @mm sdemfs fragmentos de tcstas de limee
libranquios con cas{ 8.4 wilfmetros de large,

En la muyestra mlmml&mcé 13 edad 2yvojada -
fue Cretfcico (aptiano - albiano) donde se tienen £5-
siles como: |
Orbitolina sf.

?mea de maercfisiles y alges.

Foraminiferos benténicos.

' En gengral las muestros ralaontolfgien sen in.
suficientes pare realisarse un estudis estvatigrfficc
detallado.
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o A0 &
V.- ANALISIS DE LOS TRABAJOS DE BUSQUEDA REALIZABG& ANTERICR-
. MENTE.
V-1 ESTUDIO GEOLOGICO DEL YACIMIENTO.

Bl estudic geolégico del Wacimiento hecho por el In-
geniero Elmer Ruz donde hubo de rﬁaliuar el mapeo geolé--
gico en escala 1*50 000 eon fines de bidsaqueda ar&aﬂtltin‘
va de materia prims 9ara cemento en el cual no pudicron
delimitarse bien los diferentes tipos de ecaliza dentro -~
del complejo arrecifal ni los diferentes contactos entre
los distintes tipos de caliza ni con las secuencias de -
rocas terrigenas aledafias al Yaeimiente Catueo. El mapeo
geolégice se realizé en base a parfiles de erianﬁleién
Norte- Sur con puntos de decumentaciénm y muestreo cada
250 metros escogiéndose dicha orientacién en base al rum-
bo de las capas.

Dasde el punto de wvista 1ital&gicm llegd a la con~-
clusién que en la soma del Yaeimiento Catuco existia una
facie carbonatada arrecifel compuesté por calizas orge-
négenas detriticas fundamen talmeute calizas brechosas -
en las cuales hay pequefias variaciones en la coloraeifn.
El entendid que era debido a la mayor o menor accién del
intemperismo, las calizas estdn muy carsificades por lo
genaral presentando diente de perro Bef como cavernas de
gran talafio. ,

sdemfs se sncontré una zona de desarrollo de faciles
de sedimentos terrigenos compuestos por lutitas, arenis-
cas, gravelitas con intercelacionss de margas, @s3tas ro-
cas se observan en alternancia las mismas eetdn bastante
plegadas y falladas, &n algunos casos, en oLros Son hori-

zonteles a_easi’horisantalma.
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- Bn la conclusidn de assca esapa se éﬁﬁa notar ia
prasencia de ung &rsa compuesta por roscas vulcan$gena-
sedimentaria sen gran desarrolls do las intrusiones =
sarpentinisicas, '
De lo ante expuesto podewes deducir les siguleates

aanélnainnea gon w&sp;aﬁa #l eatudio geclifgico dai:tﬁwi~ ,

mientes
1.~ En euanuo & la deterwinaciSe de los distiotos oi-
pos litoidgie¢os da las rocas Jda la zona entendenos que

fue al mfis okjetive de acusrde & la escele en que 8¢ rea-
lizé ¢l lovantamienbs v & 1a oUaps @i qus 3¢ seLalAN Pele-

lizande los ﬁrahtjas-da bﬁiquaﬁa.
3,- Do los parfiles geoldgicos me se hubleren de reali-
2ar an 1@ mona del Yacimiento Catuco se hicieran clertas
suposiciones tanve en el complejo arvecifal como en las
segusncins terciyenss- cArbonatadas aa euanto & los ele~
mentos de yacencia de #stos. Suponisndosele sl complejo
arvecifel en forea magivée y & las secuenclas verrigenas-
earbonstaday une yecencia horizontal o casi horisontal.
Los a@utactéa entre embes facies fusron dades de -
forma brusca ya que no se venfsn datvos de perloracifa -
ni paiaagzalngia,‘ni evidemeias tecvbuicas wue pudieran
indiear le verdadera sivuacidn de Sebos om el perfil »
gaoidgico i-I.(Ver Anexo No 3) 7

Pere en 13 etaps del lsvantamianto geoldgise 1:10,000

sa pudo nobar one estos eontactos son vﬂﬁr&ﬁimrﬂficﬂl -
delinitdadose por distlusos sebiow faciales cutra -
hys factos carbonatedas y facies varvigenas- carbonasa-~

d@s s



: Algunas evidenclas como la observadas en el pozo

atmero 9 al realisar la documentacidn geoldgica se pudo

: noter concactos teeldnicos eniye jas calizes microeris-

L

galinas orgendgenas duvra, gompacta y ias calisaes mMETgU-

sas, de senor dureza. dJe observan o3pe ejos de falls cuye

ﬁnguloﬁ ﬁﬁ&-?€§p€Ct0 al eje del testigo €38 e 75 gradocs.
V-2 AHALISIS DE ki RED 55 girhzuﬂpiﬁh USiDA,

En la étepa de bisqueda preliminar se Qud0 de rea=
lizar po;esren,ﬁga ved g& exploracidn cusdrida WO x
KOU metres para obbeasr lay reservas pronfsticas en el
&ree del Eacimiwnta.&ataeu pors cbtener una icea de las
reserves exigidus en el cusrpo de calizas es de 80 millo=-
a5 para une polencis wlnima de 50 metros.

Pebido & que uc existian trabajos topogréllcos -
dursnte ssta clapd,lid ibicaeciln de los posvs se hizo -
meeiante al auxiliu de la brijula, luegoe de existir una
boge TOPORT a{ica L;f,ﬁb s¢ pudo actar la desviscidn ﬁiisn
tide en le ubicscifn de algunos posos COm6 al ndmero 2,
5y ol & &, pesar de estos la desviecidn fue pequera
no iafluysndo en la red cobel (Ver Anexo Ne 6)

lcemfs en dsta obapa se ublearon iog pozos nfimero
9, 1C y 15 en &k “e_uarpn je lae secuencias Gerrigenas -
ecarbonatadss 4 uaa digtancia de 300 melros i& la red =
hULx4,u Gesros y a4 ana distancia 100 vy Lo0 metres respec-
tivauente Gubre @iios. La Gbicucidn de eilog Jue tomada
en osta fomma debido & gue ek cumaﬂe dei cuerpe de las
samnciaa verrigenas o p&queha.

da rﬁsu_ié“’Jal sdends el pozo nlmerv il y ed POES -
- admero il en sl ca@rpcrda calizas del facimients LALICO
:een al xin do obcener el corve geoldgico, adents poder
1‘&r 1& red de exploracidn ¥ obtensr las carecteristi-

S quimicas de las rocas carbonatadas y verrfgenas-carbo-
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4 e wly =
J . Sinle fusron ubleudos estos posos debido 3 que el

matraje oo yérﬁaﬂaaﬁﬁn gme se asignd en ecte etupa eva
@a 1,9:36 wetrog,y ssta debfan ser repertidos en las #o-
nae sledafies al Yeoiniente do peiizas Catnco. Bobas 20-
nae perténecen al material mreilloso uscesario pare 1a
garantiﬂ£ciﬁn.&& 1a materfs prima correctorf PAra ComéRe  ‘
to. . |

25 pealizaron 7 posen do meneos de 5 metres de -
profundigad en el 4res del Deleite, no utiliséndese o
misma red de explorseifn en el Yacimiento Catueo, gino
que 8e ?m.limﬁ wna diptancia entre los pozes Ml 7 M2
do 170 m@tros v situscdos er mna lined anbos, laego los
demfia pogog gs situpven de Torma arbitravie con ol fin
de aharesar la navor ﬁrmﬁ popibie, Bn generel sn el De=
Leite 1@3 posos de mapeo se af anvibuveran on forma de
una lines guebrads. (Ver Anexo Ne 6) .

En eatd frea sa perforvaron mcemfc los ponse nfmaro
17, 18 y "9 pura ia evelnacidn de las reserves pronts-
Licar ep {} material srcilloss, tenlends desviaciones
de haste 100 motyes de lz red dovbide ¢ aue existfa ung
base ﬁepugrﬁfiea.éefieiwnte. '

Debames danty aue udsnfe m ol Qrsa 421 Dalsite
as hize uns trinchers sitmade 2 €0 petras dzl Mimero
6 con fina; de mgves ¥ vava ayndar a sgelarecsr la Geo~
lopfe de 1o zome, cue 8 Wi PONE evhieavia,

En log fress ds Onpeleille 7 Ia victa, ecbservadas
en o1 lwvanéamients geolfzgico 1:50,000 se nerforaren 3
pozes, o1 niwers 13, M v 15 ne ubieados dantro de una
red de exploracidn ya qua estos tenfar el fin de conocer
el corte geolégico dentre de los materiales areillosos

para as{ aumentar sue recwvas.
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. wammmumammmmau ‘ -3
rad de m!amﬁém loz signiente: | , ' |
A "was al grade de catudio de 1a repidn en la etapa
an in ma‘i e &smgﬁﬁ 1o red de exploracidn v teniendo -
on h*@wn@ 1aa ragﬁa@ ﬁumanaq da "Upiberine de Pensided
de 1a r‘%ﬁ de Sxploracidn ds Yacindentes ¥e LEERAREET
la red ue azyluraeién para sl Yacimignto de enxisna @n~
tuco £un ia mas 1d£nﬁan :
Toidendo en 'mama la comnle t4dad dol Yasimianto
‘.&amm rﬁe acuordn a 1o vardagidn flsisaguinica prepo-
namng mm ie haso astadiatioa haeer un sstudio del
soufic mmg d0 variacidn dal somplajn arreeifal para
wa mﬂ#ﬁ% algesifn en la r@d de axﬂlﬁﬂaﬁién del fﬂﬁiw

'ﬂi iy & -«*ﬁ &

AdemAn se tuvo en snenta las ovestiones esondm
a3 12 alensifn ds la red de explorasifn, llegandose a
1z sonoliusiln que con $3ta faetilitabe los t&%jws POB~
terieres do la demsifloncidn de 12 ved, yo me =20ls m
nesesariy situarls a 1a witad de 1@ distancia sntre los
dos ;wm? de ia et saterior vy aafl tanbién ge facilitan
108 tra b«s}ﬁbﬁ topsgedficos en la ubicaeién ¢ los peszos,
_ En in etope de bliwgueds detallade se vealizevén 20
paﬂaﬁ an ji‘:i Tecimiants Catues sm wne red de exploracidn
200 x 200! metres con una Profundided medie de 66 metros
son ¢} fin de obtener hw resarvas en categoria @ 2

La ubloscifs do estos pozos en el ?m&mimw Catu-

en e po m pex 2 poxs ufeers & pare el mﬁmmm topo-
grifico rm 1z red do exploreeidn 200 x 200 metror, Estos
pO%OE fueron del afmere 27 al poze ndmere 46.(Ver Anexo No 6)
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-Bl poze aliere 23 fue ubicads entve el 'mm lmero LS y
2l nfnera 11 pava ver #1 habla continsidad sn el corse
zeoldsies da lus salises gue 2114 se nressotshan oue -

aran de duveza vedis, ¥ no %¢ situéd entre o8 pozes nde i

mere 2 el afwero 6 debide 2 que en diches poses se pree

sentaban calives ouy dure® qw oren mencs faetibles para
. 18 materis »rime espeyads, | ‘ i
o ubich el mm nfmare 79 en la red 200 % 290 metros
¢on 111 do syalner Y2 2o0na de axploracifn v 1z emntera

e s2 encuentra ea 1a gurma del Kildmetre 30,5 de Ia

= tmhidn g yblearon los nomns ndwere 50 y 81 en ing
saauenciss *awmwm narhomatadas ublesndoss el pono
afmems 30 2 169 metms del pose ndmeres 16 y el 81 & una
dlstancia de L0 metyns saps eonncer major las variseioe
nes de Yme sesuencias tervigenss en lo direccién Pste «
Dects 9ol pozo ndmers 16,
Br ol frea do Cupalellio se situsram 108 pezes nfe
merc 20, 20, 32 7 2% on 12 red da exploracifn 200 x 200
matros v el pezo nfmera 2, z 300 netrms dsl voeg Himere
23 zon &} ;L de. awpléar 12 red de exploreceidn v POY DEC-
blense dsl reliave, Bn =l Aree lo Vigfas se veplanted 01
mee:a nfmere 25 v el pozo ndwere 26 para sumenter &l grade
ds sonocimients de Iz zore, (Ver Anexo No 6) |
P ol fres del Deleite las reservas negasarias del
| material sreilloss e de 20 millones de toneladss, det:i-
49 8 Mfioulsedes topogrdficas covas han vardado em un
fircn de 0.2 - 0.9 kilévetron,
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S ubicaron oz pewxss del 47 &l 7¢ gon uns preiundided
wedie de o0 = 25 metros, adenfis se ubied el poso aduero
76 =k para wng fatura ampliscida de lo red de’ GRplorke
a;i:c‘in ¥ el pozo adsee e = i POr ROLLVOS Ge SNCONGIAr -
calizas dentro ded mtarial grulllose y szl poder delde
WitUT SUS CODBACIOS ¥ potentia de law calizas debido &
existeneis de corrimisates ngﬂ;miamlm. de elim&aa
Mon w8 powos aluere 0Z, 64 v 74 por encont mm sicua-
GO @i ZouRs M’c} ¥y adends ne inllulen en la a%&mma@
Ce roaservas puds ol drom era mayor ous lae PIGOPVES Pe=
QUErAGas .,

Je lo amte expuestc se pueds analizar loa s:.guianﬁm
4 pesar gue el gredo de estuadio de la regidn am&bé,
ia red o8 sxploragidn no fue variada sine que solauen-
te se censilied liovdndose a una red ds exploraeiln

293 % 200 Betrog.

;
&
g
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Para la seleceidn de la sona para 1a bisqueda
detallada se tuvo en cuenta los resultados del levan-
tamiento geoldgico 1:50,000,

hbuuuleamitadupnmwzmum
eliminaron aquellas zonas que presentaran abundante
contenido de pedernal que es una condicidn limitan-
te para la materfa prima para cemento.

Mutmmmmﬁuﬂmdehm,

yaamzmmlmmmmmm _
rpormuhmmtzhéntmbammmm-yd -4
frea entonces debfa ser muy grande.
' Se observé que hacfa el Norte el fenSmeno de
carsificacién se intmiﬁcaha pﬂumindm inclu-
80 embudos cérsicos y depresiones que trafrian co-
’mmmmhﬁmm&nahmm&-

TAREAS A RESOLVER DURANTE ESTA ETAPA,

‘ Entre las tareas a resolver durante esta eta-
pa tenemos la delimd tacidén de la continuidad y ta-
mafio de los cuerpes de areniseas, lutitas, margas -
en el Yacimiento Catuco. Se supone que algunas eali
zas del complejo arrecifal yasgan est.mti;rtﬁmll
aemaéoesmammiummudamal-
afloramiento de estos §ltimos en la parte baja de -
algunas lemas, asimnuﬁm-yuwmmlo
general dichos sedimentos afddwem eon la cota 30 hacfa
bajo, solo en un caso aflora cerca de la eota 60,




- bt -
: Otra de las tareas a resolver en la qundtun
llade es la de determminar si la compocisién quimica y fi-
sica de la materia prima encontrada satisface las condicio-
nes msim. . '
Deben ser calculados en distintos cw
a kilmetros de distancia las reservas de los componehtes

BPN0NS ”pamu ,

| areillosos paﬂ materia prima para cemento.

1 Es necesario realizar un levantamiento 1:10,000 toe
mando una red 100 x 100 metros, o sea utilizando perfiles
cada cien metros, y a igual distancia se tomaron los puntos
para poder delimitar com exactitud los diferentes tipos de
calizas en el mh;}e arrecifal,

- Otra tarea importante es la de a.mm:- por medio
de las perforaciones tanto la potencia fitil de trabajo en
las calizas y en los materiales amums; asi como las
reservas esperadas en ambos materiales. Ademfis la determina-
¢ién de la forma y continuidad de los cuerpos a través del
gorte geolégico. :
| V1. 3 METODOLOGIA DE LOS TRABAJUS GEOLOGICOS DURANTE ESTA ETAPA
BAJU LE mwwua.m GEOLUGL
Bl levantamiento geol6g
Jacimiento Catuco se realizé a través de marchas rutas en

a)

co en escala 1: 10,000 en el

direceién al rumbo de las capas (#-8) separados unos de
otres a cien metros, y tomandose puntos de damtéuidn
: cien metros también. | -

El &vea abarcada fue de 1.5 kilbmetros ecuadrados en
la cual se rezlizaron 20 marchas rutas y un total de 240
puntos de docunentacidn.

‘Estos trabajos se hicieron con la finalidad de la
delimitacidn de los distintos tipos de calizas en el ¥aeimi-
ento Catuco. |
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eceiun A28 excavsciones de Lxploracifn. :
En la etapa de bfsqueda detallada se utilizaron los
siguientes tipos de excavaciones de exploraciSn:

1. Pozos de perforacidn,

2 Trincheras, | , :
En los pozos de perforaeidn se utilisaron los »égi-

'mm*taenﬁﬂgim de perforacifn siguientes:

l. Perforacién rotaria a columna con simple tubo utilizando
difmetros de 7.31,111,‘91 y 75 allinetros respectivamente
con portateutigos de tres metros.

2. Perforacidn rotaria con cireculacifn interna.

3« Perforacifn rotaris m doble tubo. |

Los tres tipes de perforacifn son utilizados en el

- Yacimiento Catueo. Fn perforaci8: rotaria con simple tubo

confronta dificultades pera le recuperaciln y salc muy trie
turada la muestra pero en el casc de las secuencias terrige-
nas - carbonatadas es de buena czlidad, obteniendose un testi-
g9 representativo.

En el método de cireulseifn interna en las calizas -
brechosas la recupevacifn del testigo no es representativa
ya que se destruye totalmente y lo que se obtiene un sedimen~
to grueso. -
Le perforacifn dom doble tubo de estos tres métodes es

el mfs aceptable, yz que garantiza la recuperacifn del testi-

ge&m 95% v el testigo sale msnos ﬂ;mruiﬂa;
En el camo de las lutitas se utilizan la perforacidn

3 - eon civeulaciln interna garantizandcse an 100% de recuperaecidn.

in la zoma del Yaeimiento Catuco son utilizadas las coro-
nas de perforacisn de mé;gsmm CH-2 de todos los éiﬁmeﬁma,
Ciiely; BT-4 o BX-8. |




. Fm este tipo de parforaciln le mfquins utilizada para

la lavestigacin @s la perforadora’ ™ "1°SHlo-150 z1v.
las trincheras que se realizaron fueron sols tres, ém

fines de mapeo geol8gico en las freas de Deleite y Cupeleillo.

En el frea del Yacimiento Catuce las esecavaciones fue-
ron distribuidas & través de una Ped de exploraciln de 400 x

LOO metros para obtener las reservas prondsticas, posteriore
mente se densified la red a 200 x 200 metros para obtener las

reservas en categorfa C2.

Los trabajos de perforacién mm a realisarse on
una red de exploracifn 400 x 400 metros y con una profundidad
promedio de 50 metros para la m{a::i&n de las reservas pronfs-
ticas en la zone del Catuco, posteriormente se pcrfnmm#
posos de mapeo en la sona del Deleite los cuales no estin en-
marcades en une red de exploracidn sino de una forma arbitraria
mr‘&-ﬁﬁ esa forma abarcar toda el frea, ademds se @erfer&m'm
la gonz del Cupeicillo y La Vigfa . ‘

Para @l cflculo de las recservas en categorfe @' se comen—
zaron los trabaios de perforacién en la zoma del Catuco densifi~
candose la red a 200 x 200 metros, con una profundided promedio
de 66 metros, posteriomente se procedid a perforar en clirea de
Cupeicillo en lz red de exploracidén 200 x 200 metros y e el
&rea La Vigfa perc no a través de una red y iimmnm en el
&raz del Deleite a través de una red 200 x 200 metros.

Debemos decir ademfis que en la zona del Deleite se hizo
une trinchera ton fines de mapeo y dos trincheras en el érea
de Cupeicillo pm un mayor conocimiento de Ia smona.
¢) MUESTREQ

El muestreo realizado durante la etapa de blsqueda Preli-
minar se llevl a acabo tomfndose las muestras en los distintos
afloramientos.
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" El m&tedo de guestreo utilizado es de surco en el cual
se obtiene una caracteristice més r'epremn.tat.iva de 'iés mate=
rizs primas pars su evalmacién, :

Los snreﬂs‘sa trazaron perpenticular a la estratificacién
en los casos en gue los aﬂ@mifentos_asi lo psmitiomn, la lon-
gitud por lo general fue de 3 metros en calizas y 2-2.5 metros
en lz secuencias terrfgenas - carbonatadas. El peso de las muesé
tras tomadas en el campo fue de 8-10 kildgramos. :

En los anflisis quéiico se determinaron COg4Ca, GG 355,

81 0p, OyFe;, A1,0 4 evaluéndose solo zonas perspectivas.

En la etapa de bfisqueda detallada para la evaluacibn de
las reservas en ecategorfa 82 se-tmm muestras bésicas para
determinar el CO,Ca y CO; Mg . las mms-t.r#s se han tomado en
bese a la documentacidn gealégiea, tomando el 50% del testigo
emme longitudinalmente, y‘ tri turandose

El #media de los intervales para la seleceién de mues-
tras bfsicas ha oseilado entre dos y tres metros. |

Con los resultados de las muestras bé#sicas se preparan
las muestras compSsitas gue son las que definen y caracterizan
auimicamente el Yaecimiento, sirven para determinar las distine-
tas mezclas pars el proceso de eemanw-, En las muestras cmyé-‘
sites se determina ademfs del contenido en Co;Cay CO4 Mg los
elenentos nocives como O Na, OK, , Ti 0, 4 cloruros, ¥n O ,

‘P 5,04 P.P.I., 80; y wesiduos insolubles.Se muestrean todos los
pozos y todas las capas, con un intervalo que oscila entre 3 ¥y
6 metros.

Muestreo para anflisis fisico - meeéinico.

Se tomaron 4 6 5 pmos' cuyas rocas sean similares endure-
| z2a, saio ge cogen algunas mucstras y es necesario tomar el testi-
go completo, debiendo ser homogéneo y monolftice (Es decir sin
agristamiento). ‘
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. aa duearniné el peso volumétrico en estado seco,
peso especifico corriente, saturado y aparente, resisten-
cia a la compresién seca ¥ saturada, enmsayo de abrasién,
peso volumétrico en estade natural, hﬁmodad,nutarul ¥y en
el caso de las areillas ademés plasticidad, granulometria
yPAu

Se tomaron algunas muestras de arcillia para realizar
anflisis pérmice diferencial con el objetive de conocer su
composicién uinarnlﬁgiwu. Estas muestras se han selecciona-
do en base a los distintos tipos tecndlogicos de arcillas
tratende de seleceionar dos o tres muestras de cada tipo
en todo el érea,

Ademfs se han obtenide mueqtrna parn la realizacién
de anflisis espectral atni«euantitt&ivo para la determina-
¢ién de iones met&licos tales como: Cu, anérf+rb estas-
muestras no se toman con las mismas uxigunai&a que las «-
nunatraa para anflisis qufmice bésico, pues se seleccionan
én base a las propiedades quimicas y tecnélogicas de la ma-
teria prima en estudio. La metodologfa a s-guir para la -
selecciln de estas muestras es de consideracién del teené- ;
lagn de acuerde al grade de precisién daaaldo. J

Como euiainaeiﬁa de toda esta etapa de trabajo se - ;
tomard una muestra teenblogica para la realisacidn de una ?
prucba seni-industrial cuya seleceidn, ss realisza en base
al anflisis conjunto del gedlogo y el tecndlogo.
| Se toman un 10% de muestras de control del total de
- muestras compésitas con el fin de obtener un control exag-

to de las muestras, Esto es cuando se onvian muestras & -
Checoslovaquia aunque ellos tienen un control interno.
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P 3& dntunu&né el peso volumétrico en estado seco, j
pPeso espeeifico corrienmte, saturado ¥ aparente, resisten- %
cia a la compresién seca ¥ saturada, emsayo de abrasisn,
peso volumétrico en estade natural, hémedad natural y en
el caso de las areillas ademés pi&sﬁie&dnﬁ granulm-ttria |
y P A, :

Se tomaron algunas muestras de arcilla para realizar

anflisis pimnieo difhraneial con el objetive de conocer sy k

| campalieldn-ninnralﬁgiaa. Estas muestras se han selecciona-

E - do en base a los distintes tipos tecnélogicos de arcillas ?
] tratendo de selececionar des o tres muestras de cada tipo

‘en tode el &rea.

Ademfs se han obtenide muanarua pars la realizacién
de anflisis espectral sanimeaankitatiVb para la determina-
¢idn de iones metflicos tales como: Gu, 3n2érf+rb, estas-

muestras no se toman con las mismas exigenclias que las «-
muestras para andlisis quimice bésico, pues se seleccionan
én base a las propledades qufmicas ¥ tecnélogicas de la ma-
teria prima en estudio. La metodologia a soguir para la -
selecciln de estas muestras es de consideracidn del teens-
logo de acuerde al grade de precisién dasaade

Como culminacidn de toda esta etapa de trabajo se -
tomard una muestra teecnblogica para la realigacién de una

prueba aamimindustrial cuya seleccidn, se realisza en base

al anflisis conjunto del geblogo y el teendlogo.

' Se toman un 104 de muestras de control del total de
- muestras compdsitas con el fin de obtener un control exag-

. to de las muestras. Esto es cuando se envian muestras & -

é; @hnuullavaqula aunque ellos tienea un centrol intsrnc.
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hage por suaduas en un intervalo dado por los perforadores,
se rta&ita de este modo para verificar si la calidad de la
perforacidn es 1a requerida v pava darle eatezorfa a las -
rocas por sondeos. |

1a longicud del sondeo estd en dependencia del tipo
‘da ruca que s@ esté periorando y aal alstena de perfonueién
wsilizado. _ ‘ _ _

En la libreta de documeusaclién se deve reflejar el
adserc del poszo, Ia.prafumdiﬁaﬂlﬁiaal del poze, el nivel
L del agua, fechs en gue comenzd y finalizd el poszo, el nf-

. mero de las cajas, didmetros utilisados, el por clento de
" recuperacién, los distintos intervalos, categorfas de las
roaaa; . |

La documentaellén por intervalos se rezlisze directa-
mente en el campo puru un mejor control. :

Bl ?@lmn de la documentacidn mensual es de 250 me-
tros y diuriananﬁe 15 wetros.

Enx la parte geullgica (%a la documentacifn deben re-
flijarua todas las cusstiones Que puedan darncs arguaen-
tos para un mejor resultado del trabalo tanto geclégice
como en la parge vecudlogivd. ‘ o

Dichas cuestlones son las gigaientes: tipo de roca,
eolor de la roce, 8l presenta fracturas, presencia de oxi-
dos, dendritas de mangeaeso, ¢l es brschosa difsrenciad
~ bién m fragmentos del matericl ccmentante, =1 presenta
organiswos, grado de er;aﬁalinaeién, sl aab# estraﬁifieam
da o no y deeir el éngulo, si o8 compacta o dalambh, -
loe indicios tecténicos, deseribir el rellenc de las frac-
turas, aclarar =i tt_igrict&nibn&o tiene orientacién o #u;
la éurbal. etc. Se hln.eanﬁwﬁntadw dificultades en la do-
' aunnatuat&n por !rub&-nna de poco aanoaimiuaﬁa putragrifin

o E e e f A e sy U SRR Y el e te (b "’.. RS & e




 En 01 !iczainnue Catuco pwimcrununtc se ritltlé el
trazado de 1: rtd de pozos y con poutnrﬁaridad se eatabiiw

¢

cieron los puntos de control o sea la aieratriangulaeiéu - |

en un& escala 131&,9@@, de este modo el amarre de los po-
708, es &eeir el célculo de sus cotas v cﬁarﬁenaéaa, se
hace despues que éstos han sido perforados, por lo cual
estos datos son mds exactos y responden a la rnuiiéad.

La microtriangulacién es necesaria realizarla cuan-
do en 1a zona no hay Puntes de apoio - de la red nacional,
posteriormente se le da cota respectiva a los pus#a di =
perforacién por medio de la realizecidn, de una yelignnal
de tercer orden que oarré gon una precksidn de 1:5,000,
Les cotas de los puntos de esa poligenal fueron e&leulhw
das por medioc de una mivelaeién geométrica, ya que no fue
necesaria una trigonométrics por tratarse de una zona de
pequefias ondulaciones. ‘

De acuerde con el nfmere de kildmetros en poligona-
les realizado se tisne un error admisibie en la nivelacién
de 2 f%‘donda K reprtn-ntn los kilémetros traba jados, =«
siendo el valor de nsta error de 2 centimetros.

En la 7ona del Deleite tambfen se realizé una micro-
trisngulacidn y la poligonal de tercer orden, pero debide
& erroras en el clerre de la poligonal, en la etapa de hﬁgm
qQueda detallada no he eido posible darle cotas 2 los pogos
de perforacién. |

Fn el anexo 1 se relacionan las cotas obtenidas en

los pezos de perforacién del Yacimiento Catueo.




En mmi m glde baptente pobres 1mmm
‘ sole & mediclones de los nivelss de ague on los pozos,
_ incluso estos no ee han realiumode em todos loe pozos de
Xpmmawn. Mo se hen efectuado !nvaptigaaimes m-.
gaulﬂgﬁuug ‘sepecicles, : 3
Ketas invﬁsti.gmmm# fuarcn realivadas en alguncs
pozos en ﬁlrca%ﬂaa, Deleite, Cupelcilic y en ia Vigfs,
ob@eni;zadmm como yesultade que el nivel fredtico en ~
general es bastemte bajo ineluso sn lue zonss cfrsicas

i

obgervindose e¢n ostss que 1o hay presenele ni de mansne
tiales ni rios subtarrénés le que evideacia tembién que
el nivel fredtico es baszt.nte bato,
abidn se pusde observar que ol nivel fredcico -

S8 mcmtm delago da la potenctls ﬁﬁii dé laa roeas -
conslderadas pars 2l edleulo de reservag.resulsande de
esta forma bemeficilosa & ia hora de la explotzeidn del
Taelnienva, :

la zona investigade en generel se encusntra en Gee
rrencs poes alevades con altwas relatives entre 30w 90
.u*et-roﬂ. |

in el Anexo ‘2 se velacionsn los ‘canmlm hidrogeo-
18gicos vealizados en lou Aistintos posos. | 4
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286 ©  El Casuco y Deleite

§1 EX Catueo -

Muestras resistencias
& lu compresidn i L1 Deledte

Muestras de abréeidn 19 Bl Cstuco
‘?.ﬁwml e Sto.ordan 7e7 ki &1 Cavuco y Yeleite
Bocumentacidn geoidgica 25U mue &1 Catuco
Perforacisa 2002467mes  EL Catuce

. Perforacibnipozes Mapeos) 3 mis Bl Doleite
Perforseidn  ° &9.85 mts Bl Deleite

- pertoresin - . 90,9 mes  Gupedeillo
Fevioracién | 5L+10 mts = la Vigle
Trincheras 1dmta Deleive y Cupeicille
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aice se ylmicieﬂmla@hnm¢m:wh%mﬁ
Mﬁu,m&mlnmweﬁmmammhu
LOOK LOD mebtros.

osteriommente, siguienis orienteciones de 1a b G G G

ymmuhmmm‘a-mmmm”ﬁ ia marcha
del Pmyom, se confeceiond un snexo a este, an ol cual

se planificabe la extensiSn de la etdpa de Edsqueda Deta-

llada hasta la determinacién de les reservas en Categoria
ca22, ‘

Se ecalculardn las reservas de materia prima en cate-
gorfa G,2 ya que estas han side dclﬂémiﬁadas por una red de |
pogos bestante densa, le distancie dntre los posos para esta
categorfa fue de 200 metres, o sea yna red de exploracién
200 x 200 metros. Ta que esta era wia red de explnmetén
racional para la etapa que se am’na 'émuumtu. :

Ilos resultados esperados en haﬁo a las exigencias -
del Proyecte t;&enme»- Egondmico son de 80 x .}.ft.mlﬂu |
de uum y 20 x 10 m.um de material arciiloso que
evaluades para reservas prondsticnyg son factibles tanto -
en er como en frea. =

No se ha podido evaluar para categorfa ( ' porque -
afin no se poseen los resultades de las aa&nsia guimicose

£l m&twda_aaleceiamaéﬁ pare f@!. efleulo de mew @s
€& de Dleoques Ceolépgicus.

Fare la seleccidn del mﬁmﬁ@ se tuvieren en cuenta
las signientes cuestiones:

!




entario, ¥ de un complejo srresifal por lo m
mo mamm al nsn @al mdtods de Blocues leollglcos.

ed de perforscidn, Al veiliszarse une red regular el né-
tudo mfs 1ddnec os el seleccionado y& eue se isclilta ls -

eleceidn de Ine diferentes hlouues que corrssponderian a los
de 1a ved, e '

i de vari ,,;i- Bn base a 81 se puads de wa foras
ahwm en los difarentes biogques los distintos Sipos de -

rocas poyr senaredo.
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£5.804
40,217
60,584,




En %na# a las investigscicnes resiizadas en sl irtﬁ"

tacimiento Catuee se pudisron obtener las signiaﬁﬁeﬁ

~ gonclusiones® |

1} Desde ol punto de vista geslfgics podemos declir e el
Taeiniente Catuco se emcuentra formado por un comple o ww-
arrecifal. ; |

2} Les condiciones Lzﬂfﬁgeﬂlé sonsimples.

3) Existe gran variabilid&é,maaiﬁl reflajade tanto en sen-
tife verticel come horiszomtal,

4} Bl estudio estratigrffico de la yonu es deficiente,

5} En Lese al estudic geelégice realizede husta el Henento 3
podencs docir ue sl Yacimiento cwsple con las sondiciones

exigides por el Troyecto Téenico-Econfnico.

&} las géﬁﬁiciaans delrelieve von Sptimee pers la explota-
¢ifn del Tacimiento. _

7\ Le red de explovecifn ntilizade es Ia nfe recionsl,

e e e U S S e S
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Tm - ﬁiﬂﬁ“?ﬁ' "?ﬁ DE 108 TRABAJOS A REALIZAR DUBANTE 1A BXPLORA-

ALIINAR

pmlzlm son las siguientes: _

L; Un estudic Wﬁiw del Tecimiente Cetuco nere escla~ :
recey la t&&fb&aﬂm, les particulsridsdes del sorte geolé- |
gico del Yecinlento, asf como ver 13 poeibilicsd de esta=
blacer wha&ms de correlacifs entre los resultades de
les enflisis cufmicon ¥ las verisciones litolfgices, agt
come lz delimitscifn de les Zonss de cavernas,

2} Behiéo a la complejidac del facimients Catuce se debe

- realizar wn estudic sshre la base estadistica de los coe-
flclentes de varizeiln de leos parfanetros fisico-quindeo
para la divisidn del Yeelwmientoe en blogues eandicim&m.
3] Debe de realizarse un leventemiente hiﬁmgwlégim.

4} Se propone waz ved de exylmwi&'a 100 x 190 metres pera
> gavegorie Gyt

5] Un estudlo estratigrdfico pare estabiecer la ¢olumna
sstetigrdfica del Yacimiento.
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ANEXO #2

CONTROL mmmnmm

Catuco 1, Sguree. A les 49,20 ma, no ba;!a ués,
; _ no tiene Afa

Catuco Bew 50,00 Derrumbe (lOmevros).

e‘“% ' 3!“"’ 5‘);&0 & W &7&3%1&3& hJ‘ m.
no tiene agua

Catuco bow 50,50 Bomh 6450 metros.

3&%& | P $0,00 th. 700 m‘m._t

Catuco 6ue 50,00 A los 22.20Mts.no baja més,

; . no tiene agua. :

Catues  7.- 50665 A los 47.10Mse. no bgga més,
no tiene agua. i3

Catueo . 50,00 Ho tiene agua.

Catuco : 90"'_ 50,20 4L9.20Mps. agua,

Catueo 10,« 25.25 19.80 y ﬂ-mt agua.,

Catuco 11w 50,00 A los 45.90Mts. no bja més,
no tiene agua.

Cupsieillo 13.- U,00 4 los 7.00Mes, hay derrmmbe.

Vigla ¥ 7. 34440 Agua a los &.-W meLYos.,

Vigla 15w L3485 Dorrumbe 0,00 metros,

Catuco Yo 77400 -Se midié hasta 50.00 metros y
- no tiene agua,

Deleite 17.- . 35.00 A los 13.00Mts. agus.
Deleite  18.. 36,00

Deleite  19.- 30,00 ° A los 13.00 Mes. agua.
Deleite  20,- 15,60 Bstd cerrado.

Cupeieillo 21, 2040 A los 14,20Mts. hay agua.
Cupeieillo 22, 15.90 A los 11/00Mts. hay agua.
Cupedeillo 23.« 10,00 A los 7.70 Mts. hay sgua.
Cupeieillo 24, 15,00 Derrumbe a 1.50 metros.
Vigfa 25.= 20,00 Derrumbe a los 4.00 metros
Vigta 26, 20,10 Derrumbe a los 5.00 metros.
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