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INTRODUCCION

El presente trabajo se efectuf con el propésito de infor-
mar sobre aspectos petrolégicos, estructurales, geotécnicos
y geoldgico econbmicos de las canteras de granito del Parti-
do de Azul, Provincia de Buenos Aires.

Este estudio, solicitado por la Municipalidad del Partido
de Azul a la Comisi6n de Investigaciones Cientificas de la
Provincia ‘de Buenos Aires, fue realizado bajo la direccidn
del Dr. Isidoro B. Schalamuk, por los Licenciados Miguel A.
Del Blanco y Fernando E. Piantanida y el estudiante Claudio
Falconaro.

Durante su desarrollo se contd con el importante apoyo de:
la Direccién de Geologfa, Minerfa y Aguas Subterréneas; la Di-
reccién de Vialidad de la Provincia de Buenos Aires; Munici-
palidad del Partido de Azul y de las Empresas Vicente Robles
S.A., Marengo S.A., y Novobra S.R.L., propietarias de las can
teras "El .Peregrino™,"Azul" y "Novobra" respectivamente.

METODOLOGIA DE TRABAJO

El equipo de campo utilizado para la ejecucibn del presen-
te trabajo incluyé: plancheta autorreduétora marca Wild, brG-
julas tipe Brunton, cintas métricas y camaras fotogrificas.

La tarea consistif, sintéticamente, en la realizacidn de
mapas y perfiles geoldgico-topogrificos de las propiedades an
tes mencionadas, toma de muestras de las diferentes varieda-
des litolSgicas para su descripcifn {(tanto en muestra de ma-
no como microscOpicamente), medicibn -de estructuras (fallas
y diaclasas) para la confeccibn de diagramas que pudieran pro
porcionar una idea de la tectSnica del &rea.

En el aspecto geotécnico, se tomaron muestras de bulto de
cada una de las canteras con y sin discriminacién de las va-
riedades litolbgicas con el fin de realizar ensayos mecénicos
de :"desgaste Los Angeles", durabilidad y resistencia al ata-

que por sulfatos" y "granulometria"; tendientes a determinar



la utilidad de la roca extraida de las canteras y la influen-
cia de las variaciones litol&gicas en los resultados de los
ensayos mecinicos antes citados.,

Adem8s, en base a los mapas geolfgicos-topogr&ficos con-
feccionados ‘se realizé una cubicacién de reservas de material
a explotar, determindndose la vida Gtil de las canteras, to-
mando en cuenta el actual régimen de produccidn, demanda del
momento vy el nivel méximo explotable en relacidn a la cota

superior de la capa fredtica.

UBICACION DE LAS CANTERAS

"El Peregrino": se encuentra ubicada en el cerroc hom&ni-
mo, 35 km al sur de la ciudad de Azul con acceso por ruta na-
cional nGmero 3.

"Azul": ubicada en el cerro Colorado, a 47 km al sur de la
citada ciudad, siguiendo el mismo recorrido por ruta nacional
3.

"Novobra": se halla emplazada en el cerro Aguila, situado
.52 km al ESE de la ciudad de Olavarria y 11 km al SE de Sie-
rras Bayas, con acceso por el camino que conduce a Cerro So-
tuyo. Con respecto a la ciudad de Azul se encuentra 42 km ha-
cia el SO, siguiendoc por rutas nlmero 3, nfimero 226 y camino

secundario a Colonia San Miguel.

ANTECEDENTES =

Son pocos los trabajos de carfcter geolbgico-econfmico gue
incluyen el &rea en estudio; sin embargo, existen interesan-
tes aportes gue abordan la geologia regional o bien aspectos
petrogrificos de las sierras de Olavarrfa y Azul. Las prime-
ras observaciones fueron realizadas por VALENTIN (1894) y NA-
GERA (1919 y 1933); mis recientemente merecen destacarse las
contribuciones de VILLAR FABRE (1955) y GONZALEZ BONORINO /
{1954) y GONZALEZ BONORINO ET AL. (1956), TERUGGI Y KILMURRAY
(1975) y FUENTES (1970) entre otros, dentro del marco de la

geologfa regiocnal y petrograffa del &rea que nos ocupa. En lo



cue hace a las caracteristicas mecédnicas del material pétreo
gue se explota, podemos mencionar los trabajos de CORTELEZZI
(1954) y RADICCE (1944). Existen otros muchos aportes que tra
tan sobre las Sierras Septentrionales de la Provincia de Bue:
nos Aires,pero la gran mayorfa referidos a su porcién orien-

tal (Tandil y Balcarce).

MARCO GEQLOGICO REGIONAL DE LAS SIERRAS DE AZUL

GEOMORFOLOGIA

El sistema de Tandilia se desarrolla desde las lomadas de
Quillalauguen al oeste hasta Mar del Plata al este, teniendo
un rumbo general NO-SE; la longitud aproximada del mismo es
de unos 300 km, siendo su ancho m&ximo de 60 km, a la altura
de la ciudad de Tandil, ancho gue va disminuyendo hacia los
extremos, hasta un minimo de % km teniendo por lo tanto este
cordén montanoso una forma oval. Las sierras del Azul, donde
se encuentran emplazadas las canteras gue son cobjeto del pre-
sente trabajo, pertenecen a la porcidn noroccidental del men-
cionado sistema de Tandilia, también llamado sierras Septen-
trionales de la Provincia de Buenos Aires.

Meorfolbgicamente las sierras del Azul presentan caracteres
comunes al del sistema de Tandilia; su aspecto es un relieve
sencille con formas redondeadas que configuran lomas, lomadas
y pequenos cerros aislados de escasa altitud, los cuales son
producto de bloques elevados separados por depresiones con
escasos desniveles y pendientes poco pronunciadas. Entre las
elevaciones mas destacadas se puede mencionar al cerro La
Crespa y alturas adyacentes, cerro Peregrino, cerro Negro y
al paraje denominadc Boca de la Sierra; que no superan los
400 metros de altitud y se destacan poco de la llanura circun
dante.

La red de drenaje presente estd constituida por cursos de
agua de escaso caudal y reducido gradiente, teniendo una di-
reccidn general de escurrimiento hacia el NNE. Los cursos de

mayor importancia en el drea son el arroyo de Los Huesos, gue



sirve de 1fmite entre las sierras del Azul y las de Tandil y el
arroyo Azul que hace lo propio entre las sierras del Azul y de
y de Olavarrfa, aunque de manera no tan evidente como en el ca-

so anterior.

GEOLOGIA

Como ya se ha menciocnado, preexistentes sobre la geologia de la
zona son mis bien escasos, lo gue sumado a la complejidad y a lo
aisladc de los afloramientos del basamento cristalino precémbrigo
hace que no se tenga al presente una idea acabada de los tipos 1li-
tolégicos existentes y su distribucibn en el &rea de estudio. Cabe
acotar gue se suma otra dificultad a las antes apuntadas debido a

la ausencia de una nomenclatura adecuada para la identificacién
de las rocas.

La estratigraffa se halla constitufda por un basamento cristalino
de edad precambrica, gue en las sierras del Azul constituyen casi
la totalidad de los afloramientos. Existen también rocas sedimenta-
rias de edad cé&mbrica, correspondientes a la Formacifén La Tinta,
gue en esta zona solo se encuentran representadas en el &rea de Chi
llar, constituyendo las denominadas Lomas Largas (GONZALES BONORINO
et al. 1965).

Se senalan por Gltime los depbsitos cuartarios, poco potentes en
general, los cuales rellenan depresiones interserranas y zonas pe-
riserranas, cuya distribucién esta controlada por el basamento que

se encuentra a escasa profundidad / (ver mapa fig. 1).

I. BASAMENTO CRISTALINO

Constituido principalmente por rocas del tipo de las migmatitas,
gue presentan una gran predominancia de material leucocrftico, lle-
gando incluso a cnformar verdaderos granitos y tonalitas, segln sea
la composicibén del leucosoma, aungue siempre conservando una textu-

ra que revela su origen metamorfésico-magmitico.
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Tambié&n se encuentran en esta zona rocas de indudable orfi-
gen metambérfico, tales como esquistos muscoviticos, esquistos
biotfticos y anfibolitas, mencionandose ademd&s la presencia
de una importante faja milonftica con desarrolle del orden
de los 40 km de longitud (G, BONORINO op. cit).

Cabe sefialar por Gltimo la existencia de rocas intrusivas
filonianas de variada composicidn y textura.

Respecto de las rocas metamdrficas, podrfa sefialarse en
primer término a los esquistos que conforman los cerros Cafie-
te v de La Plata, situados ambos pocos km al norte de la lo-
calidad de Chillar; son esquistos muscoviticos, inyectades
por venas © bandas de composicifén cuarzosa en el primero de
ellos {(cerro Cafiete) y cuarzo feldespética en el segundo (ce-
rro de La Plata}, teniendo la esquistocidad un rumbo general
de N 45° E. Cabe acotar que estas son las finicas localidades
donde las rocas metamérficas aparecen suficientemente libres
de inyeccifn como para conservar su textura lepidobl&stica o-

riginal.

La zona donde aparecen rocas catalogadas como esquistos
biotiticos (VILLAR FABRE, 1955) se presenta en los afloramien
tos situados al sur del cerro La Crespa, y en los alrededores
de la estancia Los Angeles. Estos esquistos se presentan in-
yectados, pasando en parte a migmatitas gneissicas de tonos
rosados y negruscos, incluyendo tambié&n facies miloniticas
esquistosas. La textura es granobléstica a lepidobldstica, te
niendo la facie melanocréitica metacristales de minerales leu-
cocriticos (plagioclasa, microclino, cuarzoc y granate) pro-
ducidos por fentmenos de recristalizacibén. El1 rumbo de la fo-
liacifn es variable entre N 5°E y N 60°E (VILLAR FABRE, op.
cit}. Al norte de la estancia Los Angeles aparece una migma-
tita esquistosa, con gran proporcién de anfibol, gque presen-
ta numerosos filones de composicifn &cida, lo que indica un
aumento de la fase migmética de sur a norte.

Las anfibolitas son escasas en esta zona, solo se eviden-
cian enclaves anfibolfticos-hornblendiferos de textura grano-
blastica en una de las canteras en estudio (Novobra) ubicada

en el cerro Aguila, cerca del 1limite oeste del Partido de A-



zul con el Partido de Olavarria. Se aprecia la existencia de
otras rocas anfibolfticas en zonas cercanas a esta cantera y
en la estancia La Acelain (Partido de Tandil), generalmente
en intercalaciones delgadas. En algunos casos parecen ser pa-
ranfibolitas, en tanto que en otras ccasicnes serian ortoan-
fibolitas derivadas de rocas bAsicas . (diabasas-lampréfiros)
que fueron afectadas por procesos metambrficos (TERUGGI Y KiE
MURRAY op cit).Por Gltimo cabe indicar que FUENTES (1970} se-
flala la existencia de metabasitas inyectadas por fenfmenos de
migmatizacidn en el cerro Redondo, Partido de Olavarria, de
aspecto y composicién mineralSgica similares a las anfiboli-
tas identificadas en el cerro Aguila.

Las milonitas, como se senald, conforman una franja angos-
ta de rumbo aproximado E-0, que atraviesa el &rea de migmati-
tas que forman el cuerpo central de las sierras del Azul. Di-
cha franja de milohitas comienza en el oeste, en el cerro Ne-
gro, siguen por las Lomas del campo de Guarte (paraje La Pro-
tegida), cerro Peregrino y elevaciones adyacentes,. la serie
de pequenas lomas que conforman el paraje denominado Boca de
la Sierra, para culminar, con su extremo este, en el cerro San

Antonio.

Se trata de milonitas y milonitas gneissicas (BONORINO et.
al. op cit y VILLAR FABRE op cit) que tienen una composicibn
dada por una matrix afanftica de colores negros y verdosos, a
veces rojizos, compuesta esencialmente por cuarzo, feldespa-
tos y biotita en pequefias laminillas, agregindose a ellos epi-
doto y clorita, ademds de cristales de hornblenda de tamafio
algo mayor {algunos milimetros) y por otra parte grandes por-
firoblastos de feldespatos (sobretodo de microclino origirnado
por recristalizacién) y cuarzo, que pueden alcanzar dimensio-
nes tales que los hacen visibles a ojo desnudo, los cuales se
disponen en forma alinegda segun la esquistosidad, con orienta-

cidn aproximada E-O.

RN También se evidencian venas cuarzosas y cuarzo—fel&espéti—

cas, corientadas segfin la lineacién predominante; asimismo co-
mo franjas o fajas libres de porfiroblastos que constituyen
ultramilonitas, teniendo estas (iltimas un espesor del orden



de centimetros a milimetros. Estas rocas son similares a las
gue se describirén luego, con m&s detalle, cuando se aborden
las caracteristicas litolégicas del cerro Peregrino.

Las milonitas no tienen un limite claro con respecto de
la migmatita de la que derivan, ya que éstas fGltimas siempre
registran, con mayor ¢ menor grado, fendmencos de cataclasis
o0 milonitizacién; de tal modo gue el pasaje de un tipo lito-
16gico a otro es frecuentemente transicional. La foliacién
de este tipo de rocas, aproximadamente E-0, se mantiene cons-

tante.

En lo que atafie a las rocas de composicién granitica, BO-
NORINC menciona su existencia en los cerros Siempre Amigos y
de la Virgen, &ste dltimo en facies miloniticas (VILLAR FABRE,
por su parte, las clasifica como milonitas de composicién gra-
nitica). Estas rocas estln mineralSgicamente compuestas por
microcline, oligoclasa b&sica, biotita y clorita, de textura
granobliistica a catacléstica, de tonos rojizos predominantes
pasando a tonos grises en el cerro Siempre Amigos.

VILLAR FABRE nota la presencia de milonitas graniticas en
los cerros que constituyen los denominados Manantiales de La-
rreta, y afloramientos de migmatitas granfticas ¢ granitos
migméiticos en el cerro Colorado Chico y alturas menores entre
el Cerro La Crespa y los Manantiales de Larreta, donde descri-
be la predominancia de minerales leucocr8ticos de textura gra-
nobl&stica a porfiroblistica, teniendc como m&ficos: biotita,
hornblenda y piroxenos. Cabe destacar que rocas con marcado
aspecto granfitico se observan también en el cerro Redondo
(FUENTES, op cit) y otros afloramientos correspondientes a
las Sierras Bayas de Olavarrfa, similares a los que distin-
guen en el frente noroeste de la cantera Novobra. Asimismo
una roca gque podrfa clasificarse como migmatita granftica se
observa en el flanco norte del cerro Colorado (cantera Azul),
donde el predominio de minerales leucocréticos excede con cre
ces al de minerales maficos.

Rocas donde hay un mayor predominio de material de composi-
cién tonalitica en la fase leucocritica se encuentran descrip

tas al frente del Arroyc de los Huesos, mas precisamente en



las serranias de las estancias La Acelain y La Isolina, donr
de afloran rocas descriptas como tonalitas porfiroides migmé-
ticas, de tonos oscuros, siendo su mineralogfa: fenoblastos
de plagioclasa, (andesina), cuarzo, biotita, hornblenda y ac-
cesorios. Su textura es granobléstica a porfiroblistica, con
mayor o menor grado de cataclasis, y el rumbo de la foliacibn
es de N 130* (BONORINO op cit.).

Las rocas predominantes de la zona corresponden a las mig-
matitas propiamente dichas, gue estdn muy bien representadas
en los afloramientos gue constituyen los cerros: La Crespa,
Colorado, Colorado Chico, Manantiales de Larreta y las lomas
y cerrillos que se extienden al E y NE del cerro La Crespa;
también gran parte de las rocas que se explotan en la cantera

Novobra y del cerro Colorado {(cantera Azul).

El melanosoma corresponderia al esquisto de origen metamdr-
fico que conforman los cerros Canete y de La Plata y las lo-
madas ubicadas al sur del cerro La Crespa, inyectados en dis-
tinta forma y alcance, por material de carlcter igneo. Dicha
inyeccién ha dado origen a distintos fendmenos, tales como /
produccién de facies granfticas, asimilacidén del esquisto, /
gneisses de inyeccifn, todo esto desarrollado muy heterogé-
neamente (BONORINO 1956, op cit), resultando migmatitas del
tipo de las epibolitas. Mineraldgicamente est&n compuestas por
porfiroblastos de feldespato potdsico (fundamentalmente micro-
clino), y plagioclasa (cligoclasa a andesina), mientras que
el cuarzo es de grano méAs fino o bien se presenta en forma de
finas venas producto de recristalizacién. E1 melanosoma, por
su parte, presenta una composicién dada por biotita ( en dos
variedades, una castarna clara, limitada a la matrix o como in-
¢lusién dentro de fenoblastos de feldespato, y otra verde oli-
va, de mayor desarrollo), hornblenda y epidoto; ademés de mi-
nerales accesorios, tales como clorita, circén, apatita (a ve-
ces, ésta iltima se presenta en cantidades apreciables) y o-
tros. La textura es granobléstica a porfirobléstica, teniendo
las bandas una muy irregular distribucidn. El rumbo de la fo-
liacibn es bastante variable, con una orientacién predominante

NE-80, similares al que presentan los esquistos del c¢erro de



La Plata.

Dentro de los cuerpos nigmatfticos BONORINO describe gnei-
sses bandeados (cerro Colorado y otros) y los granitos migma-
titicos ya citados. Estas rocas también presentan fajas o sec
tores mis o menos milonitizados, dande como regultado una ma-
trix de grano fino de composicifn cuarzo-feldesp&tica-biotiti-
ca casli exclusivamente.

Merecen nombrarse por tltimo, rocas filonianas entre las
que e encuentran diques bAgsicos tales como los que se obser-
van en las inmediaciones del camino Azul-Pablo Acosta, en el
Paraje .conocjdo comoc Boca de la Sierra, con rumbo N 340y bu-
zamiento 85°al SE, mineralfgicamente compuesto por plagiocla-
sa media a b&sica, hornblenda, piroxencs y cloritas; diques
de composicibn similar se encuentran en los cerros Colorado y
Aguila (canteras Azul y Novobra respectivamente) aunque de me-
nores dimensiones que el seflalado en primer término. Tambié&n
se encuentran diques de composicifn granitica, mucho més nume-
rosos que los biAsicos. Lntys ellog se pueden mencionar filones
de tipo pegmatoide de grano muy grueso y diques apliticos de
grano fino y textura sacaroide, ejemplos de los cuales se se-
flalan en el cerro Colorado, con espesores del 6rden de deci-
metros hasta algo m&s de un metro y longitudes de metros a
docenas de metros BONORINO hace notar la existencia de un di-
que pegmatitico de varios km de longitud en los afloramientos
de la estancia La Acelain. Por Gltimo se sefiala la presencia
de venas cuarzosas puras de escaso tamafio, siendo también el

cerro Colorado ejemplo de las mismas.

IT. CUBIERTA SEDIMENTARIA PALEOZOICA.

Las rocas de edad Paleczoica, como ya se mencionara, estén
restringidas en las sierras del Azul, a los afloramientos que
constituyen las Lomas Largas, que corresponden a los denomina-
dos estratos de La Tinta (BONORINO, Op cit) (ver figura n°1l).

Topograficamente se presentan como una serie de lomadas de
forma tabular, chatas, que estfn en relacibn de discordancia

con el basamento cristalino Precimbrico e integrados por un
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banco conglomeré&dico basal de cuarzo y feldespato de hasta 4
¢cm, siguiéndole er concordancia un banco de cuarcitas, simi-
lares al banco cuarcifero inferior identificado en las Sierras

Bayas.
III. DEPQSITOS CUARTARIOS

Los sedimentos modernos corresponden a la parte superior
del Pampiano ( en el sentido de FRENGUELLI) y estfn constitui-
dos por loess, mantos de tosca y ceniza volc8nica. Estos te-
rrenos tienen poca variacibn en su composicifn granulométrica,
integrados principalmente por limos arenosos y areno-arcillo-
sos,con tono pardo a pardo claro, de origen eflico con retra-
bajamiento por efectos de corrientes fluviales de. escaso de-
sarrollo; presentan ademds mantos y mufiecos de tosca cde varia
do desarrcllo y dispuestos a escasa profundidad, en especial
en derredor a los afloramientos de basamento.

En la zona periférica a los cerros hay pequefios rodados
de composicidn cuarzo-feldesp&tica, como los presentes en un
corte del terreno que s=e observa en el flanco ceste del cerro
Peregrino.

ESTRUCTURA

Se puede tomar como rumbo general de la foliacifn el de N
50 E, con variaciones entre los 45%a 60°, es decir, correspon-
diéndose con la direccibn de la esquistocidad sefialada en los
cerros de composicifn tipicamente metamdérfica, ubicados al sur
de las sierras del Azul. La inclinacifn de la foliacibn es de
alto &ngulo hacia el SE, observdndose algunas variaciones en
el cerro Colorado y en la zona del cerro La Crespa (N 60-N 70
E).

La franja milonitica por su parte, mantiene un rumbo apro-
ximado E-O muy constante. Se interpreta gue los esfuerzos de
corte que provocaron la formacidn de estas cataclasitas ha-
yan perturbado o modificado la orientacifn de las migmatitas
en zonas cercanas a dichas franjas, que de N 45°E pasan a te-



ner una direccién casc E-0Q, en concordancia con la orienta-
cidn de las milonitas.

En lo que atajfie a las diaclasas, los juegos presentes en
la zona estdn en correspondencia con los diagramas efectua-
dos de acuerdo a los datos tomados en las tres canteras que
son motivo de este trabajo. Se nota la presencia de un jue-
go de rumbo NE-S0, otro de rumbo E-0O {(particularmente desa-
rrollado en el cerro Peregrino, que se dispone dentro de la
faja de milonitas} y otro juego de rumbo NO-SE menos desarro
llado, teniendo todos ellos inclinaciones que varian de ver-
ticales hasta unos 75. Se cuenta también con otro sistema de
diaclasas subhorizontales, el cual en cierto modo controla
la profundidad de alteracibén que evidencian las rocas del ba-
samento cristalino.

Algunas de las fracturas observadas en las canteras "Azul"
y "Novobra" poseen evidencias de desplazamiento de escasa sig
nificacidén, no detecténdose fallamiento a gran escala en esta

Zona.

n
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CANTERA EL PEREGRINO

CARACTERISTICAS GENERALES

La cantera emplazada en el cerro Peregrino, es la mis ex-
tensa de las examinadas en el presente trabajo, tiene forma a-
largada en direccién E-O y disefio bastante irregular (ver ma-
pa fig. 2}).

Las dimensiones m&ximas aproximadas de la cantera son las
siguientes: en direccidn E-0O su longitud es de unos 600 metros,
mientras gque en direccidn N-§ presenta unos 255 metros de an-
cho. Posee tres niveles de explotacidén, estando el primero de
ellos casi totalmente agotado; actualmente se encuentra en ex-
plotacién el segundo nivel, abierto en el frente E de la can-
tera, v que ha ido progresando hacia el sector NE de la misma.

El m&ximo desnivel observado (frente norte}, es de poco
mds de 30 metros, a los que hay que agregarle 8 a 9 metros més,
correspondientes al tercer y Gltimo nivel recientemente abier-
to. Con respecto a este iltimo cabe senalar que ya se ha lle-
gado al nivel fredtico local, lo que determina la- imposibili-
dad de seguir avanzando en profundidad yva que deben utilizar-
se bombas de achigue para desagotarlo.

Al presentarse en los alrededores de la cantera pilas pro-
venientes de desmonte (escombreras) de espesores considerables,
es poco factible realizar un importante avance lateral en la

explotacidén de esta cantera.

GEOLOGIA

El cerro en el que se encuentra desarrollada esta cantera
estd constituido por una roca de origen metamérfico que presen
ta las siguientes caracterfsticas: sobre una matriz de grano
fino de color negro a gris, con tonos verdosos, se desarrollan
fenoblastos de feldespato potdsico, cuyo tamafio oscila entre
pocos milimetros y 6 centfmetros de longitud, los cuales mues-

tran una orientacidén bastante marcada gue concuerda con la es-



quistocidad de la roca. En base a estas caracteristicas de-
nominamos a la roca como milonita porfirobl&stica.

El anflisis detallado de la litologia de esta cantera
permite determinar, en razén del porcentaje de fenoblastos
presentes, tres variedades de dicha milonita porfirobldstica,
gue denominamos: Roca tipo 1

Roca tipo 2
Roca tipo 3

Cada uno de estos tipos litolbfgicos se presenta en bandas
mis o menos definidas, de espesores variables, orientados en
una direccibn predominante, que a veces incluyen en ellas,en

forma subordinada, a los otros tipos litolégicos.

PETROLOGIA

Roca tipo 1: en muestra de mano se observa que el mayor

volumen de la roca estd ocupado por una pasta que engloba has
ta un 5% de fenoblastos., La pasta o matriz est8 constituida
por un agregado de grano muy fino gue confiere a la roca una
textura afanitica; dicho agregado presenta una variacidn com-
posicional evidenciada por la presencia de bandas de diferen-
te color, negras de composiciédn m&fica y rosados rojizas de
composicién félsica. Estas capas se distribuyen en forma pa-
ralela a subparalela, siendo la fraccidén melanocrética la
que predomina; el espesor de las bandas estd comprendido en-
tre pocos mm y varios cm. Como consecuencia de la exigua di-
mensidén de los componentes que integran esta matriz no se pue
de determinar a simple vista la mineralogia de la misma.

Los fenoblastos, que se presentan muy esporidicamente,es-
tdn constituidos por feldespato potlsico (microclino) y tie-
nen buen desarrollo cristalino con su eje mayor dispuesto pa-
ralelamente a las bandas descriptas.

No presenta alteracibdn a simple vista. Tiene la caracte-
ristica de una roca homogénea, coherente y muy dura; al par-
tirla se observa fractura concoidea a subconcoidea, con una
superficie de fractura bastante lisa y con desarrollo de aris-

tas angulosa:z y bien definidas.
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Roca tipo 2: en lo gue hace al desarrollo de una base me-

lanocrética y una fraccidn leucocritica, coincide con lo des-
cripto anteriormente; difiere en que la fraccifn leucocréti-
ca est8 constituida en su mayor parte por fenoblastos de fel-
despato pot&sico gue estin orientados segfin su eje mayor a lo
largo de lineas paralelas a subparalelas; el tamafio de los mis
mos est& comprendido entre 5 mm hasta 4-6 cm, ocupando hasta
un 25% del volumen total de la roca.

En la fraccibén melanocritica vemos un aumento en el tama-
no de grano, lo que nos permite diferenciar la presencia de
minerales maficos y cuarzo dentro de la matriz; dentro de los
méficos se diferencian en base a su hibito, dos tipos de mi-
nerales: hojosos (biotita) y prismiticos (anfibol).

A simple vista no presenta alteracidn, comporté@ndose como
una roca homogénea, coherente y dura; al partirla forma super=-

ficies Asperas, irregulares, limitadas por aristas angulosas.

Roca tipo 3: también se encuentran en esta roca dos frac-

ciones, leucocrdtica y melanocrética.

Leucocr&tica: constitufda por feldespato potdsico en feno-
blastos de muy buen desarrolleo, los que se encuentran macla-
dos y con la presencia de inclusiones de minerales maficos y
félsicos (micas, plagioclasa y cuarzo, respectivamente}; el co-
lor de estos cristales es rosa p&lido a rojo carne, de for-
ma oval, con el eje mayor orientado paralelamente a la folia-
cibén general de la roca, presentdndose siempre en un porcen-
taje superior al 25%. El tamafic de los mismos estd comprendi-
do entre 2 v 4 cm, llegando los de mavor desarrollo hasta los
7 cm.

El feldespato potdsico se presenta también formando ban-
das delgadas de color rojo, de grano fino a muy fino, dispues
tas seglin la esquistocidad de la roca; hay dentro de esta frac
cién fenoblastos de color blanco a blanco-verdoso de tamafio me-
nor que los de feldespato pot&sico, que corresponden a pla-
gioclasas.

Melanocrética: El tamaho de grano es un poco mayor al des-

cripto para las muestras anteriores, cuestifn que permite di-



ferenciar con mayor facilidad (siempre refiriéndonos a mues-
tras descriptas s8lo con ayuda de lupal, algunas caracteris-
ticas de los componentes de la misma.

Existen minerales de color negro, brilleo vitreo y habito
prismtico, con secciones basales aproximadamente hexagona-
les, que corresponden al grupo de los anfiboles ( y posible-
mente tambi&n existan algunos piroxenos). Hay ademds crista-
les bien desarrcllados de color oscurc y hdbito escamose (bio-
tita), que a veces adquieren tonos dorados, por efecto de des
ferrizacidn. El cuarzo se presenta en abundancia dentro de
esta fraccidn, siempre en cristales de tamanc bastante redu-
cido, razdn por la cual se lo menciona en este apartado, a
pesar de ser un mineral leucocritico.

En esta roca se encuentra una especie de patina de color
verdoso desarrcllado sobre la fraccidn melanccritica, produc-
to de procesos de alteracidn.

Este tipo litolégico, a pesar de ser una roca dura, pre-
senta un aspecto quebradizo gue no se evidencia en las otras
muestras, hecho que puede deberse a un control estructural e-
jercido por los fenocristales de feldespato potlsico sobre la
fractura de la roca, debido al importante porcentaje en que
aguellos la integran.

Cabe senalar, por filtimo, la presencia de venas y veni-
llas de cuarzo blanquecino y feldespato potdsico rojizo, con
potencias que van de pocos mm hasta 3-4 cm, dispuestas en for-

ma irregular.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Roca tipo 1: (MP8B): Textura granocatacladstica fina homo-

génea. Compuesta por minerales de cuarzo, feldespato potdsico,
plagioclasa, muscovita, biotita, apatita, circdén y opacos.
Presenta un bandeado marcado con predominio cuarzofeldes-
padtico por un lado y biotitico por otro. Esta biotita se en-
cuentra en algunos sectores alterada a cloritas.
Muestra una marcada compasidad debida a su fino tamanc de

grano y a su gran homogeneidad. No obstante la caracteristica
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descripta, existen microfracturas intergranulares rellenas
por muscovita y calcita.

Para dicha descripcién ver foto P-1.

Roca tipo 2 (MP45): textura porfiroblastica con fenoblas-

tos de cuarzo recristalizado en forma de ojos o lentes, de
microclino en cristales independientes o conformandc estruc-
turas poligonales gruesas, de p.agilocclasa y ortosa en granos
de tamano medio. Estd presente una pasta o mortero de tamafno
de frano fino a muy fino, compuesta pcr cuarzo-feldespato-bio-
tita,la cual presenta una cierta disposicidén u orientacién fun
damentalmente dada por los minerales micfceos presentes. Di-
cno mortero ocupa un 60% del corte, lo que nos denota su im-
portancia en la muestra.

En cuanto a los fenoblastos podemos decir gque:

El cuarzo forma lente$ de granos pequefios a medianos con
bordes suturados, con una marcada orientacidn y espesores va-
riables. Estas lentes en su crecimiento han englobado peque-
fios cristales de biotita, plagioclasa y microclino, y ademas
es de destacar la presencia de fracturas que por lo general
se desarrollan entre los grancs fusionados de cuarzo mostran-
do en algunos sectores rellenos de minerales de h&bito micéceo.

El microclino aparece anhedral de bordes irregulares con
un mortero fino rodeandolo. En su crecimiento el microclino
incorpord cristales de plagioclasa, ortosa, cuarzo, biotita;
presentando los feldespatos alteracién de tipo sericitico, vy
la biotita una evidente desferrizacibn.

El microclino poligonal se presenta como una serie de gra-
nos con contactos fusionados de bordes rectos, incluyendo a
pequenos cristales de cuarzo, micas y plagioclasa.

La ortosa aparece formando lentejones de granos gruesos,
anhedrales, de bordes irregulares, con alteracién sericitica
siguiendo los planos de clivaje e inclusiones de cuarze y bio-
tita.

Las plagioclasas se presentan en granos aislados de tama-

fio medio a chico y de composicién andesina.
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Raca tipo 3 (MP1l): Textura porfiroblastica compuesta por

fenoblastos de microclino, plagioclasa, cuarzo y anfibol, y
per un mortero de grano fino a muy fino.

Tanto los fenoblastos como el mortero se encuentran orien
tados segfin una direccidn predominante.

Las caracteristicas de los fenocristales son las siguien
tes:

El microclino se presenta anhedral de bordes irregqulares,
con formacidén de pertitas y mirmequitas e inclusiones de cuar
zo anfibeol, apatita y plagioclasa. Muestra una microfractura-
cidén que afecta al fenoblasto y a sus inclusiones, y que exhi
be cierto paralelismo con el mortero.

La plagioclasa se presenta en granos irregulares de bor-
des triturados y recristalizados y fracturacién intracristali
na. Su composicidn es oligoclasa-andesina y presenta inclusio
nes de biotita, circdn, apatita, cuarzo y microclino. La alte
racidn predominante es sericitica y est& dispuesta en el cen-
tro de los cristales y siguiendo los planos de maclas.

El cuarzo aparece como lentes y/o grandes fenoblastos a-
largados compuestos por pequenos granos fusionados con contac
tos suturados, con una marcada orientacidn y entremezclados
con la lineacidn de m&ficos formando un mortero m&s grueso.

El anfibol es hornblenda con inclusiones de circdn, apa-
tita y biotita desferrizada. Se encuentra muy fracturado y al-
terado a cloritas a punto tal que en algunos casos solo se
presenta su estructura original, como relicto en 1la nueva
clorita.

Las caracteristicas del mortero sons:

Grano muy fino, con marcado lineamiento dado por la al-
ternancia en lineas paralelas de minerales fé&lsicos y méficos.
Los félsicos constituyentes son el cuarzo y los felaespatos
con cristales deformados y alargados a modo de prismas.

Los mAficos presentes, compuestos pdr biotita, clorita,

y anfibol, tienen hébito prismitico-laminar y se encuentran o
rientados al igual que los félsicos, rodeando a los fenocris-
tales. VER FOTO P-2.

Se encuentran minerales accesorios como inclusiones o
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formando parte del mortero entre los que podemos nombrar: apa

tita, epidoto, circdn y titanita.
ESTRUCTURA

La foliacidén de esta migmatita observable por la orienta
cién de minerales feldesp&ticos, en forma de fenoblastos de fel-
despato potésico (ver foto P-3), notables a simple vista en su-
perficies de meteorizacibn; tiene un rumbo poco variable que se
encuentra entre N 275°% N 280°.

Se encuentra un diaclasado intenso en casi todos los fren-
tes de la cantera, llegando en algunos casos a tener una densi-
dad tan importante como lo demuestra una separacidn entre dia-
clasas de hasta 30 cm como minimo.

Foto P-1: Roca milonfitica, homogénea y compacta (nicoles cruza-
dos}.
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Foto P-2: Migmatita con textura porfirobléastica, donde se
observa un fenoblasto feldespitico rodeado por folias fuerte-
mente deformadas {(nicoles cruzados).

Estas diaclasas forman juegos de disposicidn vertical-
subvertical a subhorizontal, teniendo los sigquientes rumbos
e inclinaciones dominantes:

N 280°/ BO°N-NE
N 330°/ B5°W
N 20°/ 78°SE
Subhorizontales

Estos juegos de diaclasas se encuentran representados en
diagramas de puntos y de frecuencias (figuras 3 y 3a) y en di-
bujos esquemiticos provenientes de fotografias que adjuntamos
(figura 3b y foto P-4).

Junto a estos juegos © quizds perteneciendo a alguno de
ellos, se encuentran diaclasas curvadas de gran desarrollo co-
mo se ve en la foto P-5.

En los planos de diaclasas se aprecia relleno de fluorita

violécga con cristales que muestran un buen clivaje, calcita
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blanca con clivaje desarrollado y epidoto verde, como agrega-

do de pequefios cristales con habito acicular. El desarrollo

de estas mineralizaciones es de pocos mm a 1,5 cm de espesor.
Se puede ver en zonas de afloramientos, como estructura

menor, un clivaje de corte con rumbo paralelo a la foliacidn.

Dibujo esquemitico que muestra los distintos juegos de

diaclasas presentes (Cantera el Peregrino)

Figura 3b escala aprox. 1:15
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Foto P-4
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Foto P-3 : Fenoblastos de feldespato potisico orientados
seglin foliacibén predominante E-O.



Foto P-5 : Diaclasas curvadas observadas en el frente sur

de la cantera El1 Peregrino.



CANTERA AZUL

CARACTERISTICAS GENERALES

La cantera Azul estd trabajada en un sblo nivel muy ex-
tendido. Tiene forma redondeada a oval, con difmetros o di-
mensiones méximas de 360 metros en direccién NE-SO y de 260
netros en direccidn NO-SE, aproximalamente. Se explota actual-
mente el sector SO donde se presenta el miximo desnivel, que
alcanza a unos 16 metros. Es una cantera con muy poco mate-
rial de desmonte, la roca se encuentra aflorante en casi to-
da la extensifn del cerro Coloradeo, en el que se emplaza.

Es importante seflalar que la cantera abarca poco menos
gue la mitad del cerro, lo que deja una extensién importan-
te en direccidn § y O, con caricter de reservas {(ver mapa fi-
gura 5). En cuanto a la explotacién en profundidad, supone-
mos que en esta cantera se podréin extraer de 10 a 15 metros
mis, sin que haya problemas de anegamientc por alcanzarse el
nivel freftico.

Los c8lculos de volumen y vida itil de la cantera se ex-

ponen en el informe econfmico correspondiente.

GEOLOGIA

En general, se puede definir a la roca gue se encuentra
en esta cantera como una migmatita, es decir, una roca de o-
rigen metamérfico caracterizada por un bandeado dado por la
alternancia de capas o bandas clezras, leucocraticas (integra-
das por feldespato potdsico, plagioclasas y cuarzol y bandas
oscuras, melanocriticas, (integradas por micas y anfiboles e-
sencialmente), dispuestas guardando cierto paralelismo.

Al hacer un estudio mis detallado de la roca de esta can-
tera, se puede apreciar que hay una variacifn composicional
en direccifén aproximada N-S (Fig 5). Esto hace que se puedan

diferenciar 2 tipos fundamentales de migmatita:
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a) Una de coloracibn rojiza que se halla en el sector nor
te de la cantera {muestra MlAl.
b} Otra de tonalidad oscura, predominantemente griséicea,

presente en el sector sur (muestra Mgg).

Esta diferencia de color se debe a una variacidn en los
componentes minerales de la migmatita, dando como resultado
dos extremos composicionales que estdn separados por una 2o0-
na transicional o gradacional, que ocupa casi por completo el
irea que se explota actualmente. En base a lo dicho, se lle-
ga a la conclusién de poder determinar tres tipos litolbgicos
dentro de 1la cantera:

1) Migmatita granftica (M A)

2) Gneis (Mgg)

3) Zona gradacional.

PETROGRAFIA

1) Migmatita granftica:

En muestra de mano se observa textura granuda-bandeada,
grano medio, el bandeado se debe a la diferencia de tono en-
tre bandas rojas y bandas gris oscuro © negro, que guardan
cierto paralelismo, siendo las primeras mucho mis importantes
en volumen (80% de la roca).

Las folias o bandas rojas estédn integradas peor feldespa-
to potésico gque le confiere dicha tonalidad, plagioclasas /
blanco-grisfceas y cuarzo vitreo.

Las folias oscuras est&n integradas por minerales de co-
loracién negro-verdosa y hé&bito laminar o pseudoprismitico,
que se disponen segGn su eje mayor en delgadas ldminas sien-
do éstos: biotita, anffiboles y probablemente también piroxe-
nos.

A simple vista no se observa alteracién, presentindose
como una roca homogénea, dura, coherente, con fractura irre-
gular de superficie &4spera, formando aristas bien definidas.

2) Gneis:

En muestra de mano, al igual cgue en la roca anterior, se

observa una textura granuda-bandeada, pero no tan definida
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como aquella, siendo medio el tamano de grano. Se nota una
alternancia de bandas blanco-rosadas y grisiceas, siendo el
porcentaje de estas dos fracciones equivalente.

La fracci6n leucocrdtica esti integrada principalmente
por cuarzo, feldespato potfsico rosado-grisfceo, que ocasio-
nalmente se presenta formando fenocristales y plagioclasa de
color blanquecino.

La fraccidn melanocrética estd8 constituida por biotita de
color negro brillante y desarrollo hojoso, gque en algunos sec
tores pasa a tenexr reflejos dorados interpretados como signo
del proceso de desferrizacidn sufrido por &sta; ademfs se en-
cuentran, en cantidad subordinada, anfiboles y piroxenos en
znos oscuros.

A simple vista s6lo se observa la alteracibén de la bioti-
ta. Al igual que la roca descripta en 1), la presente se con-
sidera homouénea, dura y coherente y con idénticas caracteris-

ticas en lo que hace al tipo de fractura.

3) Zona gradacional:

Consiste en una migmatita que va gradando en su composi-
cibén, de un extremo &cido (granftico) al norte, a un extremo
mis bisico al sur.

Se destaca un importante cambio de aspecto entre este ti-
po litolbdgico con respecto a los anteriores, ya que &sta tie-
ne una estructura de embrechita de ojos en determinados sec-
tores. Los "ojos" tienen una composicién cuarzo-feldesp&tica,
pudiéndose clasificar a esta roca como un verdadero gneis de
ojos, (el tamafio de los 0jos estd en alrededor de los 2 cen-
timetros).

Es importante en esta zona transicional sefialar la presen
cia de diques, que tienen composicidén bdsica y &cida (presen-
t&ndose estos ltimos ya sea como pegmatitas o aplitas), los

cuales se describen seguidamente.

a} Digques de composicifn bésica:

Se presenta como una roca negra, con textura granuda muy
fina afanitica, no pudiéndose distinguir a simple vista nin-
guna orientacidén de minerales, pero sf, se pueden diferenciar

dos zonas: una central, que corresponde o mantiene la textura

26



original del dique, y otra afanitica de borde, que correspon
de a un sector de enfriamiento m&s r&pido (salbanda).

La constitucidn mineralSgica no se puede definir con pre-
cisibébn a simple vista debido al pequeno tamano de grano, pero
se trata de minerales m&ficos en abundancia, don algo de cuar-
zo; el m&fico predominante, debidc al h8bito héjoso que pre-
senta, probablemente es biotita.

En lo que hacé a las cualidades fisicas de la roca, son
bisicamente las mismas que se han senhalado para los tipos li-
tol6gicos anteriores.

Es importante hacer notar que la roca original que confor-
ma el paleosoma de los gneisses y migmatitas de esta cantera
poseen una tendencia composicional bAsica dejando enclaves re-
plegados (ver foto M-1), que no deben confundirse con los di-

~ues descriptos.

b) Diques de composicidn pegmatitica:

Estos diques pegmatfiticos presentan variaciones en cuan-
to a textura y composicién, distinguié&ndose por un lado aque-
llos con un gran desarrollo de cristales, compuestos por pa-
quetes de biotita, feldespatos y cuarzo; con un espesor que
puece alcanzar 1,5m. Por otro lado encontramos diques con la
misma composicifn, pero que a diferencia de los anteriores,
presentan cuarzo y feldespato potésico como una masa de agre-
gados granulares casi microscodpicos.

La composicifn de estos diques se ve modificada en algu-
nos sectores por la presencia de zonas de alteracién de ceolor
verdosc sobre las plagioclasas, que podrian estar dadas por
la accidn de algfin elemento de traza importante en la compo-
sicibdn, y por la presencia de un mineral negro dispuesto en
la pegmatita en forma de venillas ¢ bandas con agregados que
llegan a tener cristales de hasta 2 cm de longitud, y que o-
torga a la roca un aspecto quebradizo.

Se incluye dentro de estos diques a venas de cuarzo trans
parente a blanquecino con cristales de buen tamano, y un espe-

sor que puede alcanzar a los 70 cm.

c) Diques de composicién aplitica:

Los mismos estidn compuestos por una roca de grano muy fi-
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no (1 a 2 mm}, con textura sacaroide y composicidn cuarzo-
feldespdtica con algunas hojuelas de biotita. La tonalidad
de esta roca es rosada debido a la presencia en abundancia
del feldespato potasico.

Algunos de estos esporddicos diques apliticos presentan
en sus bordes fenocristales de color grislceo, con buen cli-
vaje, (plagioclasas).

Estos diques presentan un pegquefio tamafio y un espesor

gque varia entre unos pocos cm a 50 o 60 cm.

Foto M-1l: Enclave b&sico replegado, de estructura muy i-
rregular y escasas dimensiones (15-20 cm de es-
pesor).
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DESCRIPCION MICROSCOPICA

Migmatita granitica (MlA): posee una textura granoblisti-
ca porfirica con fenoblastos de bordes irregulares y un mor-
tero grueso con cristales regulares formando un mosaico que
presenta fracturas intergranulares (ver foto M-2).

Los fenoklastos estdn constituidos por microclino, cuar-
zo y plagioclasas. El microclino se presenta anhedral, aungue
con bordes irregulares. Se nota la presencia en este microcli-
no de inclusiones liguidas y cristalinas, estas Gltimas com-
puestas por minerales laminares y cristales de cuarzo, los
cuales forman lineas paralelas en el fenoblasto.

Comc producto de la deformacidn vemos en estos cristales
mayores, microfracturas intragranulares rellenas de minerales
miciceos (musceovita), extincidén ondulante de su macla en pa-
rrilla, y formacién de mortero feldespdtico en sus bordes.

El cuarzo se encuentra en lentes alargadas con cierta o-
rientacidn, pues sus ejes mayores se presentan paralelos en-
tre si. Estas lentes no son mas gue granos de cuarzo recris-—
talizados, de forma alargada gue en los cortes aparece como
pseudorectangular con bordes irregulares (ver foto M-3). Pre-
senta microfracturas e inclusicnes fluidales las cuales se
disponen de forma alineada y paralelas entre si, siendo no obs
tante transversales a la mdxima elongacidén de las lentes.

Las plagioclasas aparecen en cristales de menor tamano,
rectangulares con bordes menos deformados, con tendencia al

idiomorfismo.

La composicién de las mismas va de oligoclasa a andesina.

Presentan inclusiones de opacos, biotita, epidoto y micro-
clino el cual aparece como parches dentro del cristal mayor,
el gue puede estar dado por el pasaje de &sta al feldespato
potédsico

El morterc que acompafia a los fenoblastos est8 compuesto
de los minerales antes nombrados con algunas pegquenas diferen-
cias como ser: el tamano de grano, que es mucho menor, con bor
des mids rectos y formando un mosaico poligonal; y la altera-

cifn que en los fenoblastos suele ser bastante importante y
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del tipo sericitico y que en los granos del mortero pasa a
ser escasa a nula.

Ademis en este mortero encontramos otros minerales en
menor proporcidn como pueden ser: biotita, epidoto, circdn
y apatita.

Gneis (MBB): al igual gue la roca anterior presenta una
textura granoblistica porfirica con tres tamanos de grano i-
dentificables: fenoblasto, mortero grueso y mortero fino.

La constitucién de los fenoblastos es la siguiente: fel-
despato potdsico en forma de ortosa y microclino, plagiocla-
sas y cuarzo.

Los fenoblastos de ortosa tienen buen desarrollo con cris
tales anhedrales de bordes irregulares, gue poseen inclusio-
nes cristalinas de biotita, cuarzo, plagioclasa y apatita,
las cuales se encuentran alineadas formando hileras paralelas
y constituyen zonas de debilidad. La ortosa presenta zonas de
contactos difusos con el microclino quizés dadas por la trans-
formacidén de &sta en microclino.

Los fenoblastos de microclino son escasos con caracterig-
ticas similares a los de la migmatita granitica, pero, con
pertitas y sin alteracidn.

Las plagioclasas {oligoclasa-andesina) poseen un menor ta
mafio de fenoblastos con respecto a la ortosa. Presentan con-
tactos rectos con el cuarzo y difusos con el microclino; don-
de aparecen antipertitas y mirmequitas. Poseen inclusiones
de biotita y cuarzo, y escasa alteracidn de tipo sericitico.

El cuarzo fenoblastico aparece como un mosaico de grano
medio casi sin orientacifn y con mayor desarrollo, finicas ca-
racteristicas que lo contraponen al cuarzo descripto en la ro-
ca migmatitica.

Por su parte el mortero est& formado por dos fracciones
granulométricas bien diferenciables, una de grano muy fino
que rodea a los fenoblastos y otra de grano mads grueso que se
dispone en centro del mortero.

La fraccidn gruesa, de mayor desarrollo (25-30%), estd
compuesta por cuarzo, feldespato potdsico, plagioclasa y mé-

ficos, sin distribucién homogénea.



El m&fico predominante en esta fraccién es biotita que
se presenta en tablillas alargadas, levemente orientadas, aun
que en forma discontfnua, con diferentes grados de alteracifn
a clorita y epidoto, , y con frecuentes inclusiones de cir-
cbn, fracturas y curvamientos por deformacién, y signos de
desferrizacién dados por la presencia de tonalidades rojizas.

Otro m&fico que aparece, pero subordinado a la bictita, es

el anffbol (hornblenda), que manifiesta como caracteristica
saliente una marcada alteracidn a cloritas y biotitas, sobre
todo en los bordes de cristal.

La fraccién fina del mortero esté compuesta fundamental-
mente por pequefios fragmentos de los fencblastos (a los cua-
les rodean), y de minerales que aparecen como accesorios en
la roca, como por ejemplo, apatita, circbdn y titanita, sin
olvidar fracciones de pequefio tamafio de los mdficos ya men-

cionados.

Dique de composicidn bisica (M;g7A) : este dique nos mues-
tra una textura granular, en la que se distinguen dos secto-
res de diferente tamafio de grano. Ambos sectores se encuen-
‘tran separados por una franja de minerales mificos alineados,
compuestas por biotita y anfibol con textura nematoblistica.

E]l sector gue presenta un mayor tamaifio de grano, se en-
cuentra compuesto esencialmente por: anffboles, plagioclasas
y biotita, siendo predominante la ocurrencia del anfibol.

El anfibol- probablemente hornblenda- se presenta subhe-
dral, de bordes rectos, no manteniendo en forma constante su
tamanfio de grano. Es de color verde, con pleocroismo, presen-
ta maclado simple de dos individuos, con angulo de extincién
de 187 buen clivaje y alterado en parte a biotita.

La biotita se halla en laminillas y/o glomé&rulos, como
granos individuales o como alteracidn de hornblenda. Se pre-
senta alterada o transformada en sectores a cloritas, y des-
ferrizada.

Las plagioclasas aparecen en granos subhedrales a anhe-
drales de bordes muy irregulares. Muestran un intenso grado
de deformacién dado por curvaturas y hasta fracturas de sus
planos de maclas; aquéllas medidas dieron la composicidn de
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una oligoclasa. Presentan inclusiones cristalinas de apatita
y micas cuya orientacidn es siguiendo los planos de maclas o
al azar. Encontramos también alteraciones que son esencial-

mente sericiticas.

El cuarzo presente en la muestra aparece en granos redon-
deados y como relleno intersticial de los grancs mayores a

modo de mortero.

Cabe hacer notar que la salbanda que divide a ambos sec-
tores del corte estd integrada en un 70% por anfibol y el res
to lo componen en orden de importancia y de abundancia minera-
les como biotita, muscovita y clorita, con peguefios y escasos

granos de cuarzo y feldespatos.

Diques de composicién pegmatitica (M3}: la textura de es-
te dique es la tipica de pegmatitas, con grandes cristales y
venas bien definidas de cuarzo, feldespato potfsico y plagio-

clasa.

Al cuarzo lo encontramos formando lentes y venas de cris-
tales recristalizados, con variedad de tamanos y .contactos a-
serrados. Estos granos de cuarzo fusionados han respondido a
la deformacidn que los afectd, alargédndose y uniéndose en ve-

nas vy lentes.

Los granos de cuarzo alargados presentan inclusiones flu-
idales dispuestas segfin la mfxima longitud del grano, siguien-
do la deformacidn.

El microclino se presenta en fenocristales anhedrales, de
bordes irregulares, que muestran a su alrededor un mosaico de
granos pequefios del mismo mineral. Estos fenocristales poseen:
inclusiones de plagioclasas, muscovita, opacos y biotita clo-

ritizada;y alteraciones de tipo caolinitico y sericitico.

Las plagioclasas se encuentran en poca cantidad constitu-
yendo fundamentalmente un mosaico de menor tamano, semejante
a un meortero.
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Foto M-2: Migmatita granitica, textura granoblistica. Nb&-
tese la importante recristalizacidn y deformacidn posterior

del microclino (nicoles cruzados).

Foto M-3: Migmatita granitica, textura granoblastica. Cris-
tales de cuarzo dispuestos en forma de lentes alargadas y Op-

ticamente orientados (nicoles cruzados).
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ESTRUCTURAS

A partir de datos de afloramientos, del frente de explo-
tacibn y del piso de la cantera se observa que la roca pre-
senta una foliacién general de rumbo e inclinacibn variable,
comprendida entre: N 40° a N 75% de rumbo e inclinaciones que
oscilan alrededor de los 70° al SE(ver (foto M-4).

En cuanto a las estructuras dadas por tectonismo, es im-
portante el desarrollo de varios juegos de diaclasas, los que
podemos concentrar en 4 de rumbos e inclinaciones promedio
de:

N 15° / 82° NW

N 50° / 83° sw

N 325° / 80°SW

SUBHORIZONTALES

Estos juegos se encuentran bien representados en los dia-
gramas de puntos y de freguencias que adjuntamos en las figu-
ras 6 y 6a, y en un dibujo esquem&tico de uno de los frentes
reproducido de la\fotografia que se adjunta al esguema (figu-
ra 7 y foto M-5).

Dentro del juego subhorizontal, encontramos un grupo in-
teresante de diaclasas que se van curvando a medida que se
acercan al techo de la cantera, esto se puede observar en la
foto M-6. En estas diaclasas tarmbién observamos una altera-
cibn color ocre debido a la filtracién de aguas metebricas,
que le da un aspecto deleznable a la roca en los sectores ve-
cinos a las diaclasas.

Otras estructuras presentes son microfallas distinguibles
porque producen un desplazamiento lateral en la foliacibn y
pequenos diques cuarzosos, dicho desplazamiento es del orden
de pocos cm.

Los diques presentes en esta cantera tienen rumbos seme-
jantes a los distintos juegos de diaclasas, es evidente que
debe haber una relacifén directa entre ambas estructuras. Al-
gunos digques medidos tienen rumbos de :

N 340° para diques b&sicos atravesando a la foliacién co-

mo en la foto M-7.



N 60° para digues pegmatfticos.
N 337° para diques apliticos.

Dibujo esquemi&tico que muestra los distintos juegos de dia-
clasas presentes (Cantera Azul).

¢ 8
Fig.7 I:—:_m

Figura 7 escala: (aprox.) 1:160
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Foto M-4: Foliacién predominante observada en el piso de la

cantera, zona gradacional.



Foto M-6: Diaclasa subhorizontal curvada en zona superior

de la Cantera Azul.

Foto M-7: Digue bdsico qgue corta a la foliacifén predominante.
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CANTERA NOVOBRA

CARACTERISTICAS GENERALES

La cantera posee forma pseudorectangular, de dimensiones
maximag aproximadas de 270 metros en direccibdn NE-SO y de
240 metros en direccifén NO-SE. Posee tres niveles de explota-
cién gue suman unos 30 metros y de los que solo se trabaja el
mds profundo, quedando en el sector oeste un remanente del se-
gundo banco con posibilidades de ser extraido.

El banco gue se trabaja posee una altura de 8 a 9 metros
y su piso llega hasta el nivel freitico. Del mismo ya se ha
extrafido aproximadamente la mitad del material disponible.

Las reservas estarian limitadas al actual nivel de explo-
tacibn, ya que en superficie el Gnico sector posible de ser
trabajado es el flanco oeste, con unos 20 metros de desnivel
aproximadamente, pero para ello se hace necesario trasladar
el desmonte que alli se encuentra.

En el cerro Aguila, adem&s de la descripta, se puede ob-
servar una antigua cantera abandonada e inundada, de forma a-
largada, con una longitud de 300 metros y un ancho de 40 me-
tros, trabajando en un solo nivel gue presenta una diferencia
de altura de poco menos de 10 metros en el flanco este. Dicho
frente de explotacibn se halla emplazado a la derecha del ca-

mino de acceso a la cantera, (ver figura 8).
GEQOLOGIA Y PETROGRAFIA

La roca gue predomina en la cantera es una migmatita, in-
tegrada por bandas muy gruesas de minerales claros {(félsicos)
y bandas oscuras (minerales miaficos), que determinan zonas de
composicifn esencialmente granitica y bisica respectivamente,
existiendo sectores transicionales o de mezcla, que gradan
progresivamente a los tipos litolfgicos antes citados.

En los frentes norte y este de la cantera se presenta una

roca migmitica oscura, de grano medio, con Sectores o bandas
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feldespaticas-cuarzosas alternantes, mientras que la parte
oscura est8 compuesta esencialmente por biotita, anfibol y
cuarzo.

En el frente este se encuentran bandas graniticas de co-
lores o tonos rojizos de buen desarrollo, y bandas oscuras
de composicién bésica, teniendo estas filtimas una distribu-
cién muy irregular, conformando en ciertos sectores bochones
(fotograffa N-1), enclaves que semejan intrusivos ( fotogra-

ffa N-2) y replegamientos (figura 8a).

El tamano de grano de la parte granitica es en general
grueso, teniendo una composicién de cuarzo, feldespato poté-
sico, plagioclasa, biotita y escaso anfibol. E1l feldespato
eg de color rosado, con cristales medianamente desarrollados,
not&ndose en ellos buen clivaje y existencia de maclas. El
cuarzo aparece en granos mis chicos, transparente y con bri-
llo vitreo, mientras que la plagioclasa es de color gris ver-
doso, con tamano de grano similar al del feldespato potdsico,
presentando asimismo buen desarrollo de las superficies de cli
vaje. Los feldespatos potésicos y calco-s8dicos (plagioclasas)
se distribuyen en zonas que marcan el predominio de uno u o-
tro.

La biotita se presenta en grano fino, h&bito hojoso, sieg
do su presencia bastante escasa en esta fraccidén granitica.
Por su parte el anfibol se encuentra en proporcibn similar
gue la biotita, en forma de cristales bien desarrollados, bor-
des rectos y buen clivaje, alcanzando los mismos algunos cm
de tamano.

Es importante hacer notar la relacifn que existe entre es-
ta fase granitica, fundamentalmente potdsica, con el buen de-
sarrollo (de hasta 5 cm de longitud) de los cristales de anfi-
bol, con secciones basales hexagonales notables, ocupando una

importante porcién de esta fraccibén granitica.

En lo que hace a los enclaves melanocriticos, estos se
presentan con un tamafio de grano que va de medio a fino, con
una composicifén predominante biotitico-anfibélica, presentan-

do ademés pecgueiios granos de cuarzo de 1 mm de tamafno y veni-
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llas cuarzosas de similar espesor al apuntado; el tamafic de
grano de esta fraccibn b&sica aumenta hacia zonas transicio-
nales.

La biotita de esta fraccién, aparece en granos de 1-2 mm
de tamano promedio, en colores negros y dorados, esto filtimo
debido probablemente a proceso de desferrizacién.

Los anfiboles, en estos enclaves se presentan en un tama-
no mucho més exiguo gque en el caso citado en parrafos ante-
riores (2-4 mm), mientras que en zonas transicionales se ob-
serva un aumento de tamano, distingyuiéndose prismas y seccio-
nes hexagonales; la biotita, por el contrario, muestra una mar
cada uniformidad en sus dimensiones tanto en una como en la
otra fraccién.

En el dicho frente este se observan fracturas posteriores
a la granitizacidn, que est&n ocupadas ¢ rellenas con minera-
les que pertenecen al grupc del epidoto, de color verde muy
marcado, integrados por agregados granulares de aspecto asti-
lloso, con desarrolleo de pequenas gecdas y, cabe resaltarlo,
siempre asociados a la parte granitica en cuyas zonas de con-

tactoc se desarrollan cristales de epidoto en forma aislada.

Tambi&n se encuentran como relleno de estas ddaclasas:
cuarzo, calcita y minerales opacos (pirita y magnetita). Di-
chas venas de rellenoc pueden alcanzar espesores de hasta 10
cm.

En el frente sur la roca mantiene mis o menos las mismas
caracteristicas que las descriptas anteriormente en lo que ha-
ce a su distribucidn, diferencifndose en que la fraccidén leu-
cocrdtica-granitica- posee un color blanquecino a verdoso cla-
ro. Esto se debe al predominio de plagioclasas sobre el fel-
despato pot8sico, las que presentan una p&tina de alteracidn
que le confiere ese color.

El tamanc de granc sigue siendo aproximadamente el mismo
gue en la migmatita de los sectores este y norte de la cante-
ra, presentindose aqui también bochones graniticos rosados, en
forma subordinada a la parte de tonalidad blanco-verdosa.

Por Gltimo, es importante destacar el notable predominio

que se observa en los frentes NO y O de la cantera de la fase



granitica rosada, lo que en ciertos sectares le confiere el

aspecto de un verdadero granito.

Fotografia N-1: obsé&rvese la alternancia de folias de mate-
rial granitico y b&sico, junto a un enclave anfibdlico (cen-
tro de la fotograffa) pré&cticamente libre de inyeccién (fren=-
te oceste de la cantera).
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Fotografia N-2: enclaves (intrusivos anfibolfticos)atrave-
sados en parte por la foliacidn migmatitica, en el frente NE

de la cantera.



DESCRIPCION MICROSCOPICA

Roca de composicidn granitica {NB1)

La misma presenta textura granoblistica de grano grueso
con un pequeio mortero alrededor de los cristales de mayor
tamafo; tambi&n se encuentran microfracturas (algunas de e-
llas con pequeno desplazamiento) que se disponen en mas de
una orientacidn, registrando acodamientos o cambios bruscos
de direccibn, encontrndose a veces rellenadas por minerales
miclceos (cloritas). Cabe destacar, ademfs, la presencia de

un importante efecto de recristalizacidn.

Mineral&gicamente, tenemos: plagioclasa, que se presenta
en grandes cristales, generalmente subhedrales, de hdbito tu-
bular;exhibe maclas polisintéficas cuya medicidén indica una
composicidn correspondiente a oligoclasa media a Acida. Las
maclas presentan curvamiento, acunamiento y otros efectos pro
ducto de deformacidn.

En ella se encuentran inclusiones de circén, apatita (de
buen desarrollo) epidoto (pistacita)}, clorita y microclino.
Se hallas dispuestas segln los planos de macla o bien irregu-
larmente; la alteracién presente es fundamentalmente serici-

tica, existiendo tambié&n alteracifn caclinitica.

El microclino aparece con un tamano semejante, bordes i-
rregulares, forma anhedral, con inclusiones de plagioclasa,
cuarzo y muscovita, dispuestas en forma irregular. Se desa-—
rrollan pertitas y mirmequitas (en zonas de contacto con la
plagioclasa), predominando aqui la alteracidn caolinitica por
sobre la sericitica.

El cuarzo forma grandes lentes con estructura de mosaico
originada por efectos de recristalizacién, con bordes irregu-
lares (aserrados) que dan aspecto de una "textura de sutura®.
Las inclusiones presentes son de: epidoto, clorita, muscovi-
ta y apatita.

Clorita: aspecto laminar, fibroso, en cristales verdosos
de buen tamafio, dada su condicién de mineral accesorio.

Epidoto: se presenta en forma de pequenos granos de for-

ma tabular, subbedrales, tanto sea como inclusidén o forman-



do parte del morterc. Se supone que son producto de alteracién
de anfiboles.

Mortero: es escaso, disponiéndose alrededor de los cris-
tales mayores. Mineral8gicamente esté conformado por plagio-

clasa, microclino, cuarzo, clorita, €pidoto y anfibol.

Roca de composicién intermedia (NBZ}

Presenta una textura granoblastica equigranular, en sec-
tores algo porfirica, con mortero bastante escaso, siempre
dispuesto en derredor de los grandes cristales de feldespa-
tos; dicho mortero est8 compuesto esencialmente por cuarzo,
feldespatos y micas, poseyendo estas iltimas cierto grado de
orientacién preferencial gque quedaria como relicto de la es-
quistocidad de la roca antes que fuera afectada por la inyec-—
cidn granitica.

La plagioclasa se presenta en grandes cristales subhedra-
les a anhedrales, de bordes irregulares, con macla segfin las
leyes de albita y periclino, las que se observan flexuradas
y deformadas La composicibdn de este mineral es de oligocla-
sa bisica- andesina. Presenta inclusiones de minerales opa-
cos, cuarzo y biotita, como asi también antipertitas. La al-

teracidn es escasa, siendo la mas comfin del tipo sericitico.

El microclino se presenta en granos de forma anhedral con
bordes muy irrequlares, con inclusiones de muscovita, bioti-
ta, plagioclasa, cuarzo y minerales opacos, ademés de estruc-
turas pertiticas. Al igual que en las plagioclasas, la alte-
racidn presente es bastante escasa, del tipo sericita-caoli-

nita, limit&ndose a los cristales de mayores dimensiones.

El cuarzo aparece en granos de menor tamafioc que los fel-
despatos, presentando bordes muy irregulares (textura sutu-
rada), h&bito algo alargado, forma anhedral, extincifén ondu-
lante poco marcada. Inclusiones de tipo fluidal (trenes de
inclusiones, a veces también presentes en microclino)} ademis
de micas, apatita y opacos.

La biotita aparece en forma laminar con buen desarrollo
de cristales y/o agregados, y en pequefias: laminillas en el

mortero que presentan cierto gradeo de orientacidn. Se obser-
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van efectos de desferrizacidn, asociados a minerales opacos,
inclusiones de circdn, opacos y apatita, cuyos cristales se
encuentran, en ciertos sectores, sumamente fracturados y fle
Xurados.

Minerales accesorios: apatita, titanita y circén.

Rocas melanocrédticas (NB3)

Textura granobldstica, aproximadamente equigranular, casi
sin fenoblastos. La fracturacitn es bdstante considerable, co-
mo asi también la presencia de mortero. En la muestra se dife-
rencian dos ‘sectores en forma clara: uno con hornblenda como
mafito predominante (siendo &ste el que alcanza mayor distri-
bucién) v otro con biotita.

Hornblenda: cristales de forma subhedral, idiobl&sticos,
color verde, con notable clivaje y maclas de dos individuos
segfin el plano (100) frecuentes en este mineral. Los crista-
les de este anfibol se presentan algo orientados (ver micro-
fotografia N-3). Inclusiones de opacos, apatita y cirebn. La
alteracibn, est& dada por biotitizacibn, cloritizacidén y epi-
dotizacidn.

Biotita: en laminas de buen desarrollo y en el mortero, a
veces desferrizada, presentfndose algo orientada, al igual
que el anfibol.

Plagioclasa; presenta caracteristicas similares a las ano-
tadas en los cortes precedentes, c¢on la salvedad de un menor
tamafio de grano; su composicidn corresponde a andesina. Alte-
racién importante, de tipo sericitico, sobre todo en el cen-
tro de los cristales de mayores dimensiones, y algo de caoli-
nitica.

Microclino: forma anhedral con bordes irregulares, no muay
abundante.

Piroxeno: color verde p&lido, birrefringencia moderada, con
transformacién parcial a hornblenda.

Mortero: presenta una cantidad importante de mortero, com-
puesto por biotita, anfibol, plagioclasa, microclino y cuarzo.

Accesorios: apatita, circbn, titanita y minerales opacos.

Roca de composicién granitica con venas de epidoto (NB6)



Presenta una textura granoblistica con un muy importante
grado de cataclasis, lo gue constituye un rasgo saliente de
este tipo litol8gico. Se encuentran veras constituidas inte-
gramente por epidoto, claramente diferenciables por su color
del resto de roca.

Microclino: se presenta ya sea en fenoblastos como en el

mortero, con forma anhedral y bordes irregulares.

Microfotografia N-3: (Anfibolita) cristales de hornblenda
casli inalterados, exhibiendo clara alineacidn, al igual
que los de biotita, acompanados por abundante plagiocla-
sa, apatita y escaso cuarzo y minerales opacos. NoO presen-
ta rasgos notables de deformacién . (Nicoles paralelos).

Se observa un maclado"en parrilla" muy deformado, altera-
cidn caolinitica que se dispone seglGn los planos de macla. Las
inclusiones presentes son de: epidoto, rellenando microfractu-

ras, apatita, cuarzo y minerales opacos.
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Cuarzo: forma anhedral con bordes muy irrequlares, cons-
tituyendo un mosaico de lentes algo alargados y con leve o-
rientacidn producto de efectos de deformaciédn sufridos. Las
inclusiones presentes son de tipo fluidal y de apatita, dis-
puestas en forma alineada.

Plagioclasa: Aparece en cristales de h&bito tabular, muy
fracturados, con maclado polisintético cuya mediciédn indica
una composicidn correspondiente a oligoclasa media a Acida;
presenta alteracifn sericftica e inclusiones de epidoto y mi-
croclino.

Epidoto: se presenta en crjistales de tamaiio medio, forma
subhedral, h&bito tabular, clivaje visible en una direccidn.
La mayoria de ellos -determinados como pistacita- posee co-~
lor verde amarillento y son ligeramente pleocroicos, dispues-
tos en gruesas bandas. Existen otros cristales de tonos péli-
do, no pleocroicos, que podrian ser clinozoicita.

Se identificaron ademéds en estas venillas de epidoto, mi-

nerales opacos, agregados de calcedonia, 6palo y zeolitas?.

Mortero: integrado por cuarzo, microclino, epidoto, pla-
gioclasa, en disposicién levemente orientada en torno a cris

tales mayores, con abundante recristalizaciébn.

Roca de composicibn granodioritica (Porfirica}) (NB9)

Presenta textura marcadamente porfiroblistica, con feno-
cristales de hornblenda identificables a simple vista. Esca-
sa presencia de mortero, limitada a los bordes de los fenoblas
tos, con una recristalizacifn no muy importante.

Hornblenda: cristales subhedrales a euhedrales, bordes rec-
tos, hibito tabular-prismitico, color verde,pleocroico y bas-
tante fracturado. Inclusiones de apatita, plagioclasas, cir-
cbn, y minerales opacos. Alteracibn: el anfibol altera o es
reemplazado por calcita y biotita, los cuales presentan opa-
cos en la zona de contacto con el anfibol no alterado. (Ver
microfotografias N-4 y N-5),

Plagioclasas: tamaho de granco mucho mis pequenc que el
anfibol, subhedrales y de bordes irregulares, con maclado
polisintético algo deformado; composicién correspondiente a

andesina &clda. Presenta inclusiones de apatita, circdn y e~
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pidoto, ademis de venillas de calcita. Alteracién caoliniti-
ca y sericitica.

Biotita: en laminillas pequenas, alterando a epidoto, con
inclusiones similares a las descriptas para plagioclasa.

Microclino: tamano de grano medio, con bordes irregulares
y de forma marcadamente anhedral. Presenta trenes de inclu-
siones no identificables, apatita y cuarzo. Alteracidn muy es-
casa de tipo caolinftico.

Cuarzo: forma anhedral, bordes irregulares con extincibn
ondulante poco marcada. Presenta trenes de inclusiones simi-
lares a los de microclino.

Mortero: compuesto por plagioclasa, biotita, microclino,
y cuarzo.

Accesorios: Epidoto, apatita, circén y titanita.

500,

0 100

Microfotografia N-4: cristal de anfibol (hornblenda) gue
presenta rasgos evidentes de biotitizacibén y alteracién a cal-

cita. (Nicoles paralelos).
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Microfotegraffa N-5: fdem a la anterior, con nicoles cru-

zados.

Rocas de composicidn tonalitica (NB4)

Textura granobl&stica, poca recristalizacién, casi sin
mortero, compuesta esencialmente por cuarzo, plagioclasa y
anfibol.

La plagioclasa, mineral que constituye aproximadamente el
55% de la roca, aparece en cristales de gran tamano con bor-
des irregulares muy alterados, dificiles de identificar cla-
ramente. Las maclas (polisinté&ticas y de Carlsbad) se presen-
tan curvadas por efectos de deformacién; su composicidn co-
rresponde a andesina. Presenta inclusiones de cuarzo, plagio-
clasa, biotita, apatita en cristales de considerable desarro-
llo, feldespato potésico y minerales opacos. La alteracidn es

fundamentalmente sericitica.
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Anfibol: constituye un 25% y se presenta en granos irre-
gulares, algunos de h8bito alargado, otros equidimensionales
(secciones basales), pleocrofisme verde claro a verde oscuro,
dngulo de extincibn de 222 con maclado caracterfistico de
hornklenda.

Presenta inclusioneg de apatita, opacos, titanita,clorita
y epidoto., La alteraciftn es a clorita y en menor grado, a e-
pidoto.

Cuarzo: en granos de bordes irregulares, anhedrales, ex-
tincién ondulante poco marcada. Las inclusiones son fluida-
les y de minerales mic&ceos (muscovita) dispuestos en forma
alineada.

Microclino: su presencia es escasa, exponiendo forma anhe-
dral, bordes irregulares, con algunas inclusiones de cloritas
y escasa alteracibn de tipo arcilloso.

Cloritas: se presenta en pegquehas laminillas a veces ali-
neadas y como producto de alteracibn.

Apatita: en cristales.de buen desarrollo, subhedrales a
euhedrales, de h8bito prismitico, con distribucién mds o me-
nos homogénea y siempre asociado a grandes granos de minera-
les opacos; se encuentra también como inclusiones.

Mortero: en proporcidén escasa, compuesto por cuarzo, fel-
despatos y micas.

Accesorios: titanita, ciredn y epidoto.

ESTRUCTURA

En base a datos tomados en el frente y piso de la cante-
ra, se puede incluir que la foliacién tiene rumbos e inclina-
ciones muy variables, siendo aquellos de N40 a N8OE mientras
que las inclinaciones oscilan entre los 50 y 70 hacia el SE
Yy NGO, dando en el frente este la impresidn de la existencia
de una estructura antiforme (ver fotograffia N-6 y mapa figu~
ra B},

Cabe mencionar, ademds, la notable variacién de espesor
de las folias, que van de pocos cm a 1,5 metros e incluso al-

g0 superiores.



70 superiores.

En lo que hace a las fracturas, se puede decir que la ro-
ca se encuentra medianamente diaclasada. Dichas diaclasas se
disponen en tres juegos principales, cuyos rumbos e inclina-
ciones promedio son:

N9C /50 -70al Ny S

N 330/ 80 al E y O

Subhorizontales, con inclinaciones de hasta 20°en direc-

ciones variables (ver figuras 8 y 10).

Fotografia N-6: estructura anticlinariforme de escasas di-

mensiones, observada en el frente NE de la cantera.
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También se han encontrado espejos de friccidn, lo que da-
ria indicios de posibles fallamientos de poca importancia lo-
calizados, sobre todo, en el frente norte, teniendo los mis-
mos una orientacidn aproximada de N 6§/6€)a1 SE. Coincidien-—
do con ese rumbo se presentan las venas con epidoto citadas,

especialmente en los frentes norte y este.
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RELACION GEOLOGICA ENTRE LAS CANTERAS

En lo que concierne a la mineralogifa, no se pueden sena-
lar importantes diferencias de una cantera a otra. Se puede
mencionar sin embargo, la presencia de biotita como mafico
predominante en el Cerro Colorado, mientras que en el cerro
Aguila es mAs frecuente la hornblenda, lo gue estarfa rela-
cionado con la foliacifn menos marcada, o mis gruesa, € in-
clusc la presencia de enclaves no inyectados por material gra-
nitico, en este Gltimo cerro.

Los mineérales Leucocréticos (feldespatos y cuarzos) tie-
nen su dominio en la cantera cerro Peregrino, mientras gque
en las otras dos la presencia de m&ficos, aunque heterogénea,
se hace m&s importante.

Evidencias de metasomatismo pot&sico, consistente en seri-
citizacién de feldespatos, biotitizacién de anffbel y forma-
ciftn de microclino, se encuentran en todas las canteras, so-
bre todo en el cerro Peregrino donde el desarrollo de feno-
blastos de microclino, posiblemente sintecténicos o postectd-
nicos, son caracteristica saliente de la roca.

La presencila de apatita es una constante en todas las ro-
cas, siendo importantes en ciertos sectores de las canteras

Azul y Novobra, asociada siempre a minerales méficos.

El mortero presente en las tres canteras como producto de
su deformacifn, alcanza su mayor desarrollo en el cerro Pere-
grino donde llega a formar incluso una ultramilonita.

En lo que hace a la foliacidn, la misma tiene un rumbo a-
proximado NE-SW en las canteras Azul y Novobra, aproximindose

en esta filtima a E-W con inclinaciones casi verticales.

La foliacibn observada en el esqguisto del cerro La Plata
(N 45°) gue se considera la roca original premigmatizacién de
la zona, est& en correspondencia con lo observado en las can-
teras Azul y Novobra, mientras que en el cerro Peregrino, que
es una zona con marcado metamorfismo dinfmico, dicha foliaci®n
ha sido desdibujada totalmente.

En lo que hace a las diaclasas, son bastante similares en

cuanto a su orientacifn en las tres canteras, con la excepcién
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de un juego de rumbo E~-W muy marcado, que aparece en el ce-
rro Peregrino; en cuanto 2 su densidad tenemos que, justamen-
te la cantera mis afectada por dinamometamorfismo es la mis
densamente diaclasada, mientras que la mfds compacta es la que
presenta la mencr cantidad de mortero

Las tres canteras han sufrido un proceso evolutivo simi-
lar; partiendo de la base de que la roca original seria un
esquisto biotitico-anfibolitico, con distinta predominancia
entre las canteras, el cual fue afectado por una migmatiza-
cidn o feldespatizacifn que incluye a los tres cerros en for-
ma diferencial, siendo méis o menos homogénea en cerro Peregri-
no, mientras que en los cerreos restantes lo hace en forma he-
terogénea.

En lo gue atarie al grado de deformacién sufrido, este es
mucho mis notable en cerro Peregrino dado por su roca cata -

cldstica y su diaclasamiento intenso.

EVOLUCION GEOLOGICA

La roca original serfa un esguisto anfib&8lico-biotitico,
a juzgar por la constitucidn del melanosoma de las migmatitas
estudiadas. Dichos esquistos habrian sufrido una intensa mig-
matizacidn, con aporte de material cuarzo-feldespético.

Las rocas de mezcla, muestran grandes variaciones en la
relacién paleosoma-neosoma tanto en cantidad como en estructu-
ra, ya que por sectores aparece foliacidn bien definida y en

otros el leucosoma predomina, englobando a la roca original.

Las migmatitas fueron afectadas por intruciones anfiboli-
ticas en un primexr momento y posteriormente aplo-pegmatiticas,
que formaron diques y wvenas de variadas dimensiones, coinci-
dentes con los principales sistemas de diaclasas gue se regis-
traron. Finalmente se originaron venas de cuarzo, calcita y
epidoto.

Cabe senalar gue se registran varios eventos tect®nicos,
parcialmente enmascarados por recristalizacidn, lo que difi-

culta su discriminacifin vy ordenamiento.
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PROPIEDADES DE LAS ROCAS ESTUDIADAS

Las rocas estudliadas en estas tres canteras son explota-
das con el fin de ser utilizadas como &ridos. Por lo tanto,

a los efectos de determinar sus propiedades fisicas, fueron
sometidas a una serie de ensayos para establecer las aptitu-
des para su empleo en mezclas asfdlticas u hormigones.

Se realizf un muestreo representativo del total de la can-
tera vy en forma discriminada de las distintas variacicnes li-
tolSgicas observadas, con el fin de hacer ensayos generales
y particulares comparativos.

Dichos ensayos generales para las canteras "El Peregrino”,
"Azul" y "Novobra" son los siguientes:

-Desgaste con miquina de "Los Angeles" (resistencia a la
abrasidn).

-Cubicidad

-Durabilidad al atague con sulfatc de sodio.

-Curvas granulomé&tricas

Estos ensayos mecdnicos fueron realizados en la Direccin
de Vialidad de la provincia de Buencos Aires, bajo la supervi-
sién del Lic. Gustavo 2. Cassinelli, de acuerde con las espe-
- _caciones establecidas en las normas I.R.A.M.

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

A- Descaste:

El ensayo se hizo con las granulometrias A y B indicadas
en la norma y a 500 vueltas:

"El Peregrino” = 19%

"Novobra" = 22%

"Azul" = 23%

El limite méximo admitido por la norma es del 35%, como
se puede apreciar, estas cifras estin muy por debajo de dicho
limite de tolerancia, lo que determina un valor 6ptimo de uti-

lizacidn para cualgquier finalidad.

B- Cubicidad:
En este aspecto los resultados también son favorables, da-

do gue estos agregados no presentan ning@n tipo de lajosidad,
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es decir que no tienen inconveniente alguno gue no pueda res-
tringir su utilizacifn.

C- Durabilidac ai atague con sulfato de sodio:

Se utilizaron las granulometrias especificadas en la nor-
ma, Yy los resultaacos obtenidos estdn en orden del 0(,5 al 1%
para las tres canteras, lo gue nos indica un alto grado de i-
nalterabilidad, siendo estas rocas altamente favorables para
cualquier tipo de obra, ya que el limite miximo admitido por
la norma es del 13%,

D- Curvas granulométricas:

En base a las diferentes granulometrias extrafdas se con-
feccionaron dos diagramas gue se adjuntan (Fig.n°©l1l1,12,13}, se-
glin los cuales se puede determinar la muestra tipc para ser
utilizada en carpetas asfdlticas, bases granulares, etc.; de
acuerdo a la curva tipc de la norma A.5.T.M, o de Vialidad de
la Nacibn o Instituto del Asfalto.

De acuerdo a los resultados de los ensayos meclnicos a lo
que fueron sometidos, todos los aridos se presentan aptos pa-

ra ser utilizados en cualgquier tipo de obra.

Los mejores resultades, referidos a las rocas del cerro
Peregrinc en el ensayo de desgaste, podrian ser atribuidos a
la presencia de abundante cuarzo {(mineral de considerable du-
reza) y escasos m8ficos, como también al mayor grado de recris
talizacifn y por ende, una mejor unibn entre los granos mine-
rales.

La alteracién a epidoto no ofrece ningGn efecto perjudi-
cial v la alteracibn caclinica-sericitica, propia de los fel-
despatos, tampcoco parece influir negativamente en los resulta-
cos de los ensayos realizados.

La compacidad es elevada, y lo mismo podria esperarse en
el caso de la tenacidad (resistencia de la roca a fragmentar-
se por impacto), ya gue la presencia de microfisuras no es muy
importante y la textura y mineralocfia de los iridos es favora-
ble para gue ellc no ccurra.

La ausencia de p&tinas de alteracibn, ya sea esta arcilloe-



za, de yeso u O6xidos, es también un indicio favorable; asimis
mo, la pirita presente en la cantera "Novobra" (mineral que
puede oxidarse e hidratarse, llevando a la desintegracién del
idrido) no se encuentra en una cantidad tal gue pueda producir
dichos efectos.

La presencia de texturas porfiricas ( fenoblastos de mi-
croclino y plagioclasa fundamentalmente) se podrla considerar
un indicio desfavorable para el ensayo de desgaste, para cuya
comprobacifn se hace necesario un anflisis discriminado de ti-
pos litcl8gicos porfiricos y no porfiricos.

Haciendo-una comparacifn entre las tres canteras en estu-
dio, la roca que registra valores mas favorables en relacidn
al porcentaje de desgaste es la cue en observaciones petrogré-
ficas muestra un mayor grado de recristalizacidén y deformacidn
{al punto de formar una verdadera cataclasita) junto a una no-
table escasez de minerales ferromagnesianos (maficos), lo gque
nos lleva a pensar que la mayor deformacibdn en este tipo de

rocas favorece un mejor comportamiento mecflnico de la misma.
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Aspectos cececonfmicos:

Caracteristicas de las plantas de trituracibn: para su de-
sarrollo cada una de estas tres canteras han levantade una in-
fraestructura adecuada para la explotacién, tratamiento y /
transporte del material extraido.

Dicha infraestructura esti equipada en los diferentes ca-
sos por plantas de trituracién y molienda, zarandas, repasa-
dores de material, servicios meclnicos, té&cnicos, energéticos,
asf como elementos de carga y transporte; o sea palas, exca-
vadoras, gruas y camiones, etc. Los cuales describiremos a con

tinuacidn.

Cantera Cerro Peredgrino:

Posee tres plantas fijas y una planta semiport&til, para
el tratamiento del material.

Plantas fijas: N°1l se encuentra fuera de servicio por ha-
ber cumplido su vida ﬁtil,upero puede ser reacondicionada.

N°2 marca Ferroni compuesta por tres trituradoras prima-
rias a cono, una marca Pegson Telsmith 30/42 y otra marca BLH
32/40 ( esta filtima es la mi&s antigua de la cantera}, con una
secundaria a cono 48 s y una terciaria a cono de 48 FC.

Esta planta también presenta tres zarandas con 4 cintas
de transporte con productos terminados de tamanos 0/3, 3/20,
20/30, 30/50.

La produccifn media de esta planta es de 200 tn/h.

N°3 es de marca Pegson Telsmith, compuesta por una tritu-
radora primaria de 60/48, una secundaria de 1500 s y una ter-
ciaria de 1500 FC, con 4 zarandas y sus correspondientes cin-
tas de materiales terminados en 0/6, 20/30, 6/20, 30/50.

Esta planta es la mls nueva y la mis larga de la cantera
Yy posee una produccifn media de 500 tn/h.

Flanta semiportatil: es de marca Pegson Telsmith compues-
ta por una primaria a mandfbula 30/42, una secundaria a cono
48 9s y una terciaria de 48 FC, tres zarandas con 5 cintas pa-
ra materiales terminados.



La empresa cuenta entre su equipo con: 4 palas cargadoras,
5 equipos de perforacibn, un servicio de camiones (contratado)

Para la voladura de la cantera se utilizan como explosivos
gelamonita para carga de fondo y pelezul pulvurulento o granu-
lade para carga a granel. Los detonadores son eléctricos de se-
rie del 1 al 12, Se perfora con 2,5" de di&metro por 10 m de

profundidad.

Cantera Azul:

La plantd de tratamiento del material de esta cantera es
mis pequefia que las presentes en cerro Peregrino, poseyengo
trituradoras primarias, secundarias y terciarias de marcas
Lord y Parisino con zarandas y cintas correspondientes para
materiales terminados. La capacidad de produccifn de esta plan
ta es de 100 tn/h.

Como ya citamos para cerro Peregrino, cantera Azul presen-
ta un taller bien equipado y un servicio energético importan-
te vy un personal compuesto por dos técnicos, un ingeniero, 10

obreros y 2 administrativos.

Cantera Novobra ({(Cerro Aguila}:

En lo que hace a la infraestructura presente en esta can-
tera, podemos decir que su planta, gue es de tamano interme-
dio entre los descriptos para las canteras anteriores, esté
compuesta por una trituradora primaria a mandibula de marca
Pegson Telsmith, dos trituradoras secundarias de la misma mar-
ca y dos repasadores Pegson Telsmith, con capacidad para man-
tener una produccidn de 250 Tn/h.

También cuenta con un taller bien equipado y dispone de

dos grupos electrb6genos con una capacidad total de 380 Kw/h.

El personal estable consiste en un técnico, un profesio-
nal ingeniero, 18 obreros y 2 aédministrativos.
Algunas de las caracteristicas de planta se ven en las fo-

tografias a continuacibn, para las tres canteras.
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Regervas:

Se procedid & la estimacién de la vida til de cacda una
de las canteras consideradas, tomando en cuenta las reservas
y los datos de explotacibédn de anos anteriores extrapolados
seglin sus tendencias.

Las reservas fueron calculadas en base a los mapas reali-
zados en noviembre-diciembre de 1984, tomando el espesor de
roca por sobre el nivel fredtico y considerando las freas pe-
rimetrales de las canteras, El1 cilculo de superficies se rea-
1iz6 con planimetro y fue controlado por el método de Simpson
de acuerdo a los perfiles gue se adjuntan. Se consider® una
densidad de 2,7 tn/m3 , en todas las operaciones efectuadas.

Se comparan las producciones de las canteras entre si, y
de las tres en conjunto con las registradas a nivel provincial
y nacional de acuerdo a los datos aportados por la Estadisti-
ca Minera de la Repfiblica Argentina.

Cantera Peregrino:

Se han obtenido solamente, datos de produccidn pertene -
clentes a los 5 Gltimos afos o sea los comprendidos entre 1981
Yy 1985. No obstante la escasez de datos se indica una posible
tendencia de produccién para los préximos anos gue juntamente

con las reservas ya calculadas darin la sobrevida de la cante-
ra.

bDatos de produccidn: Ano Produccidn (tn)

1981 410,178

1982 498.500

1983 442,100

1984 226.500

1985 182.100
Promedios de produccifn a considerar:
Anos de mayor produccibn --—-e—-—————e— 400,000 a 450,000 tn/afio.
Anos de menor produccifn ——--——————-————-~ 180.000 a 220.000 tn/ano.
Promedio total de produccitn---——-—-——-—- 320,000 a 370.000 tn/ano.
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Las reservas positivas calculadas para tecda la cantera
asciende a 5.218.161,5 tn, valor gue puede ser subdividido

en: 2.613,372,6 tn, que es el tonelaje comprendido a la zona

de cantera de donde se extrajo ya el primer y segundo nivel,
491.809,3 tn que pertenecen a la zona de cantera donde sola-
mente se ha extraido el primer nivel.

2.108.279,6 tn comprendidas en la 2zona perimetral a la cante-

ra propiamente dicha y en la que se tienen tres niveles de ex-
plotacibn a considerar.

De acuerdo a los datos precedentes, la cantera El Peregri-
no podria segulir operando durante 13 afnos, con una produccibn
de 400,000 tn/ano; 29 afos produciendo 180.000 tn/afio, y to-
mando en consideracib6n una produccib6n de 320.000 tn/ano (pro-

medio actual) 16 anos.

Cantera Azul

La Empresa Marengo S.A., proporciond los datos de produc-
cibn que se consignan a continuacibn, y por cuyo generoso apor-
te agradecemos al Ing. Alleti,

Durante el septenio 1968-74, la producci6én ascendif a /
900.000 tn, pero se desconocen los datos anuales correspondien
tes al mismo periodo. A partir de 1975 la produccidn fue de:

Ano Produccidn {(tn)
1975 330.000
1976 141.000
1977 123.000
1978 156.000
1979 198.000
~1980 190.000
1981 165.000
1982 i28.000
1983 162.000
1984 75,000
1985 97.000

De acuerdo a estos valores y a los fines del calculo de
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vida dtil de la explotacibn consideramos:

Preoduccifin media: 140.000-tn.

Produccién mfnima (afios 1984-1985): 85,000 tn

Las reservas de la cantera se encuentran no solo perime-
tralmente a la explotacibdn (como en las demds) sino gue tam-
bién hasta 10m por debajo del piso, donde se sitfia el nivel
fredtico.

A la profundidad inferida la dividimos de manera tal de
poder calcular una reserva positiva (segura de ser explotada)

y una reserva potable (con ciertos factores de riesgo).

Las reservas positivas se dividen en:

- De zona de cantera-----—--—-——-——=-—-~ 1.415.719 tn se consjidera un
segundo nivel de‘explotacién
de 7m de profundidad.

- De zona marginal al foso-—=——==~- 5,319,051 tn contemplando un
primer nivel no explotado de
espesor variable y un segun-
do nivel de 7 m.

- Total de reservas positivas~--- 6,734.770 tn.

Las reservas probables se dividen en:

- De zona de cantera--—--————————---— 1.011.228,3 tn se considera
un tercer nivel inferido.

- De zona marginal al foso-————-—- 1.645.998,7 tn tambié&n con-

| sideramos el tercer nivel.

~ Total de reservas probables----- 2.657.227 tn.

- Total de ambas reservas sumadas-9.391.997 tn.

La sobrevida de la cantera ser8 de acuerde a las reservas
consignadas:

Para una produccién media de 145.000 tn/afio las sobrevidas
calculadas seg@n las distintas reservas son:

~ reserva positiva 6.734.770 tn sobrevida 46 afios.

- reserva probable 2.657.227 tn sobrevida 18 anos.

- reservas totales 9.391.997 tn sobrevida 64 ahnos.

Por los valeores cobtenidos sacamos la conclusifn de que es-
ta cantera no solo ha sido la menos trabajada sino que también

es la que posee ras material para su explotacibn, convirtién-



dose en la que mejores posibilidades de trabajo tendri en el

futuro.

Cantera Novobra;

Los datos obtenidos en esta cantera abarcan el perfodo
comprendido entre los ahios 1975 a 1985 inclusive.
Datos de produccibn:

Afio Produccifn (tn)

1975 88.300

1976 65.600

1977 la cantera no
trabaijé

1978 78.500

1979 142.500

1980 343,350

1981 172.150

1982 14.200 trabajé
solo 2 meses

1983 174.650

1984 227.275

1985 142,500

Para calcular los promedios de explotacién o de produccién,
considevamos una producciln para 1982 de 85.200 tn tomando un
promedio de produccifin para los dos meses en que trabajé la
cantera (7.100 tn} y multiplicando este valor por los 12 me-

ses.
Promedios de produccibén considerados para:

- Anos de minima produccibn-—---——--- 75.000 a 80,000 tn/aro

- Ancos de mixima produccibn-—————=- 197.000 a 203.000 tn/ano

~ Total promedio para los 10 afios--150,000 a 155.000 tn/afio
considerados

Incluimos en los cdlculos para méxima produccifn todos los
valores por arriba de las 120.000 tn.

Hay que aclarar gque la cantera tuvo momentos en los que
ceso su actividad, como en el ano 1982, debido a reparaciones

en sus maguinarias.
Las reservas positivas calculadas para esta cantera son
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de 1.112,920 tn perteneciendo 144,930,4 tn a la zona de can-
tera en la cual disponemos de solo 'dos niveles para su explo-
tacibn, que alcanzarfan en suma 20m de espesor. 814.884,8 tn
a las reservas calculadas para la zona donde todavia quedan
para extraer el nivel inferior.

Para su produccién media de 75,000 tn la sobrevida serd
de 15 anos aproximadamente,

Para una produccién media de 197,000 tn la sobrevida se-
r& de 6 anos aproximadamente.

Para una produccifn de 150.000 tn los calculos oscilan
entre los 7 y 8 ahnos.

Todos los valores de produccién son estimativos, depen-
diendo de las condiciones del mercado para este producto ©
material. Por lo tanto los valores de produccifn como los va-
lores de sobrevida de las canteras pueden variar de sobrema-
nera.

Vale aclarar, que hay un parametro importante que no se
tuvo en cuenta. Ese parfimetro es el de pérdida de material
por diferentes factores, a saber: destape, voladuras y trans-
porte. Las pérdidas debidas a estos factores pueden alcanzar,
seglin los casos, hasta un 10% del material, dependiendo este
porcentaje de distintas consideraciones sobre, destape o es-
téril, tipos de explosivos usados, y diseno y eficacia de las
voladuras.,

El par@metro de pérdida se consider& en las producciones
dadas por las canteras, pero no asi, en los calculos de re-
servas, que,por lo tanto, pueden variar su valor en hasta un
10%.



Foto 8: frente E de la cantera Cerro Peregrino mostrandc los 2 primeros

niveles de explotacién.

Foto 9: Parte del frente N con un paredSn de mis de 25m que incluye a los

2 primeros niveles ya explotados, y camino de acceso al 3er nivel
de explotacién apenas iniciado.
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Foto 10: tercer nivel de explotacién (el mAs inferior)

Cerro Peregrino.

para



Foto 11: finico nivel de explotacién de cantera Azul en su

frente S-5W, que a la vez es el méds pronunciado,.
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Parte de la planta de molienda y clasificacidn del &rido.

Cantera "El Peregrino”, partido de Azul.

{Ambas fotografias).



Palas o cargadores frontales y retroexcavadoras recogiendo
material luego de una voladura. El distinto tamano de los

bloques obedece a una deficiente voladura. (Cantera"Azul").

Parte de la planta de molienda y clasificacién del &arido.
Cantera "Novobra", partido de Azul".
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CONCLUSTONES

Surge claramente de la observacion del registro de pro-
duccitn de las canteras estudiadas, la estrecha vinculacidn
de la actividad del sector con la de la industria de la cons-
truccién, especialmente en relacifn con obras pfiblicas de
gran envergadura,

El fenfmeno sefialado conduce a irregularidades en el rit-
mo de trabajo de las canteras (como se expresa en los histo-
gramas adjuntos], que conllevan a una merma en la eficiencia
de esta industria, Perjuicio que surge del irregular manteni-
miento de la maguinaria, del recambio de personal y de las
modificaciones en la polftica de comercializacién.

En relacifn con la produccidn nacional - de acuerdo al re-
gistro de la Estadistica Minera de la Repfiblica Argentina-,la
Provincia de Buenos Aires es, pronunciadamente, la mayor pro-
ductora de piedra partida. Comparando los registros confec-
cionados en base a los datos aportados por los productores del
Partido de Azul con los de la citada publicacién, surge gue
aproximadamente 1/5 de la produccién provincial proviene de
este partido,

Las cifras expresadas son representadas por histogramas
que ilustran sobre la produccibn de las tres canteras en con-
sideracién para los filtimos afios, y las producciones glcbales
de la Provincia de Buenos Aires y de todo el pais, para el

mismo periodo.
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DIAGRAMA DE POLOS DE DIACLASAS
CANTERA EL PEREGRINO

N

.5 . Fig.3

DIAGRAMA DE FRECUENCIA DE DIACLASAS
CANTERA EL PEREGRINO
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DIAGRAMA DE POLOS DE DIACLASAS
CANTERA AZUL
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DIAGRAMA DE FRECUENCIA DE DIACLASAS
CANTERA AZUL
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DIAGRAMA DE POLOS DE DIACLASAS
CANTERA NOVOBRA

DIAGRAMA DE FRECUENCIA DE DIACLASAS
CANTERA NOVOBRA

Fig 10
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PLANO GEOLOGICO TOPOGRAFICO OEL
CERAO AGUILA Y OE LA CANTERA
NOvOBRA PARTIOO DE AZUL . (PROV. DE
BUENDOS AIRES)
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PERFILES GEOLODGICOS CANTERA NOVOBRA (C°AGUILAIL
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GRANULOMETRIA DE ARIDOS
CANTERA : EL PEREGRINO

Elaborado por la

DIRECCION DE VIALIDAD -MOSF
PROVINCIA DE BUENOS AIRES

IDENTIFICACION |[No, DE | P.E.A. GRANULOMETRIA DE LOS ARIDOS |o/o DE
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GRANULOMETRIA DE ARIDOS
CANTERA : AZUL

Elaborado por la

DIRECCION DE VIALIDAD -MOS5P
PROVINCIA DE BUENOS AIRES
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GRANULOMETRIA DE ARIDOS

CANTERA : NOVOBRA

Elaborado por la
DIRECCION DE VIALIDAD - MO SP
PROVINCIA DE BUENOS AIRES
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PRODUCCION DE GRANITO TRITURADO DE LA REPUBLICA ARGENTINA (TI)
Y DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES ({II).

Fuente : Estadistica Minera de la Republica Argentina.

en millones de t

1970 1971 1972 1973 197 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982

- en millones det

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982



PRODUCCION DE LAS CANTERAS DEL PARTIDO DE AZUL

EL. PEREGRINO
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SIERRAS DEL AZUL.
segun: VILLAR FABRE (1955} y GONZALEZ

BONORING etal {1956) (modificada).
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PLANO GEOLOGICO-TOPOGRAFICO DEL CERRO PEREGRINO Y DE LA CANTERA HOMONIMA. Prdo. DE AZUL
(Prov. DE BUENOS AIRES).
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FIG.5
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FERENCIAS CAATI

PLANO GEOLOGICO DEL CERRO COLORADO Y CANTERA AZUL.
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