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1. INTRODUCCION



1.1, OBJETIVOS DEL PROYECTO

El presente proyecto "Estudio bé&sico del yacimiento de es-
tafilo -Tipo LAZA-" tiene como objetivo principal seleccionar la -
metodologfa de investigacidn m&s apropiada para la blsqueda y --
prospeccidn de este tipo de yacimiento, siendo necesario el ensa
yo de diversos métodos y la realizacidn de estudios geoldgicos -
metalogénicos y econémicos, que definan la sistemftica de la in-
vestigacidn en cualquier yacimiento de este tipo, den una perfec
ta clasificacibn metalogénica del mismo y estudien sus posibili-
dades econdmicas de explotacibén cuando varfen con el tiempo pard

metros tales como el precio del estano y la mano de obra.



MAPA DE SITUACION DEL
AREA EN ESTUDIO PLANO N2 1

SE ENCUENTRA EN LA CARPETA DE PLANOS



1.2, -ENCUADRE- GEOGRAFICO- -

El &rea objeto de este estudio estd situada al SE de la =--
provincia‘de-Orense, abarcando los té&rminos municipales de Laza,
Castrelo del Valle y Monterrey.

En el plano n® 1 (Mapa de situacidn del &rea en estudio)

aparece enmarcada la zona, abarcando una superficie de 2.800 Ha.

1.2.1. OROGRAFIA

Es muy variada, diferencif&ndose las zonas escarpadas, con
una altitud media de 700 a 800 m, y las del valle del rio Tamega,
de unos 400 m de altitud.

La zona estd atravesada en su parte SE por el rio Tamega,
al cual se unen por su margen derecha los arroyos de Souteliifio,
Los Molinos y otros de menor importancia.



1.,2,3. CLIMA

Es suave, sobre todo en la zona del valle.

Las regiones mis altas son mis frias, pudiendo llegar a --
tener precipitaciones de nieve en alguna época del afio, pero de
escasa importancia, siendo el registro de lluvias regular e infe

rior al del resto de Galicia.

l.2,4., COMUNICACIONES

La zona es atravesada en su parte meridional por la carre-
tera nacional 525.

Existen otras dos carreteras locales que, partiendo de Ve-
rin, se unen en Arcucelos, continuando hacia el Norte, y la de -
La Gudrina, a 37 km de Verin, al Sur.



1.3, ANTECEDENTES

Dentro del Plan Nacional de Mineria, se realizd en este --
Srea durante los afios 1972-73 el proyecto de "Investigacién de -
Sn Y W en la zona de Monterrey-Maceda" (Orense), localizandose. -
varias &reas de gran interés minero. Destacd por su importancia
la parte norte de la zona investigada (Zona I, Souteliho, com- -
prendiendo en ella las minas de Laza), gue constituyd junto con
otra zona la base de un segundo proyecto, "Estimacibén del Poten-
cial Minero de la Zona de Arcucelos" (Orense), realizado durante
los afios 1973 y 1974, que comprendid una campafia de sondeos enca
minados a delimitar el criadero, cubic@ndose unas reservas de to
do-uno de 17.036.762 t, con unas reservas de estafio metal de - -
11.522.135 kg, siendo la ley media de 676,31 g/t. '

A finales de 1974, y para AGRUMINSA, realizd la compaiifa -
IBERGESA una delimitacidn, cubicacidn y valoracién de las minas
de Laza.
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1.4, TRABAJOS REALIZADOS

1.4.1. ANALISIS DOCIMENTAL

Se ha realizado basidndose en los proyectos ejecutados por
el Instituto Geoldgico y Minero de Espaha entre los ahos 1973 y
76, asi como en una recopilacidn de datos anteriores recogidos -
en diversos organismos oficiales y particulares.

1.4.2. RESTITUCION FOTOGRAMETRICA
Se levantaron 2.800 Ha a escala 1:10.000, con equidistan--
cia entre curvas de nivel de 5 en 5 metros.
1.4.3. ESTUDIOS GEOLOGICO-METALOGENICOS
1.4.3.1. CARTOGRAFIA
Se hizo a escala 1:10.000, y se ha extendido no sdlamente

a la zona mineralizada, sino tambi&n a su entorno, con un total
de unas 2.800 Ha.
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1.4.3.2. ESTUDIOS METALOGENETICOS

Se realizaron las laminas transparentes, probetas pulidas
y andlisis quimicos en un n@mero tal gque hiciera posible el estu
dio, habiéndose cogido las muestras en el granito caolinizado, -
el alterado, el compacto, y en filones de cuarzo con mineraliza-

c¢iones aparentes o sin ellas.
1¢4.3.3. ESTUDIO DEL MEDIO ENCAJANTE

Se han realizado un desmuestre dentro del metambérfico, que
se encuentra en un contacto préximo al intrusivo.
l.4.4. ESTUDIO DE METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
1.4.4.1. RELACIONES METALOTECTICAS

Comprende la realizacidn de los estudios necesarios para -
encontrar la relacidén entre la mineralogia y el entorno geoldgi-
CO.
1.4,4.2. ANALISIS DE METODOS DE PROSPECCION
1.4.4.2.1. GEOQUIMICA

Se realizaron tres perfiles transversales y dos longitudi-
nales al yacimiento, con un total de 75 y 44 muestras respectiva
mente; los desmuestres se efectuaron tanto en el nivel A y B co-

mo en el C. También se ejecutaron tomas de agua en fuentes que -
cruzan el yacimiento,
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1.4.4.2.2. MINERALOMETRIA

ConsistiS en una prospeccidn con batea, en la cual se toma
ron 43 muestras en las vaguadas y arroyos prdximos al yacimiento.

1.4.4,2.3. GEOFISICA

Se analizaron los siguientes métodos de prospeccién geofi-
sica: Polarizacidn inducida, calicateo eléctrico, y sondeos eléc
tricos verticales.
1.4.5, ESTUDIOS ECONOMICOS MINEROS

Basdndose en los datos econdmicos adquiridos en aotras ins-
talaciones en fundionamiento y en los geoldgico-mineros ya cono-

cidos de este criadero, se estudiaron los par&metros minimos de

explotabilidad de este yacimiento.
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1.5, MINERIA DE LA ZONA

El grupo minero de Laza estd formado por las concesiones -
Somar XII (n® 2.859), ampliacidn a Somar XII (n® 4.048), Sierra
Ventana (n? 3.647), Sierra Laguna (n® 3.663) y Beatriz (n® -~ -
4.047); en estas tres (ltimas concesiones se aprovechaban &reas
de aluvial y coluvial situadas en las laderas y vaguadas del ya-
cimiento primario.

Hasta el ano 1942 estuvieron estas concesiones en manos de
los alemanes, y del 42 al 56 fueron trabajadas por aventureros.
En 1956 pasaron a ser propiedad de D. Joaquin Obregdn, que traba
jando sbélamente los filones obtenia una produccidn durante los -
anios 1956-57 y 58 de 25.000 kg de casiterita/ano. Durante 1959 y
60 se trabajaron los arrastres, y la produccidn subid a 70.000 -
kg de casiterita/afno. ‘

Desde 1960, y hasta 1970, tuvo una produccidn intermitente
debida al precio de estano en el mercado y al comienzo de la co-
rriente migratoria en las provincias gallegas.

En 1970 fué comprado el grupo por D. Jaime Tejada, que, ~-
después de haber realizado la instalacién del lavadero, tuvo que
parar en julio de 1971 por falta de una direccibén técnica apro--

piada.
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. En 1972 comienza una investigacidn en la zona, realizada -
por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, gue se prolonga -
durante 1973.

En 1974 es comprado el grupo por su actual propietario, --
Altos Hornos de Vizcaya.

Se adjunta un plano de concesiones (plano n® 2) de la zona
en estudio y una relacidn con nombres de los propietarios, perte
nencias ocupadas y sustancia. explotada.
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Nombre Concesidn n° Titulares Pertenencias Substan.

Ampliac. Somar XIT 4048 + A.H. de Vizcaya S.A. 208 Estano
Somar XII 2859 - A.H. de Vizcaya S.A. 463 Est. y Vol.
Sierra Ventana 3647 A.H. de Vizcaya S.A. 25 Estano
Sierra Laguna 3663~ A.H., de Vizcaya S.A. 19 Estano
Beatriz 4047 - A.H. de Vizcaya S.A. 200 Estano
Conchita 3985 © Cesareo Sanchez 223 Volframio
Amp. Conclita 3991~ Cesareo Sanchez @ 100 Estano
Cenecani 40407 Cesareo S&nchez 800 vol.y Est.
Meda 2474 Emiliano Sobrino 18 Estano
Ibérica 3844 Emiliano Sobrino 16 Estafio
Merxche - 2511~ Gabriel Pérez 97 Volframio
Maria Dolores 2521 Gabriel Pérez 100 Volframio
Amp. Merche 2551 Gabriel Pérez 30 Volframio
Somar* 2820~ Gabriel Pérez 102 Volframio
Mely 3895+ Gabriel Pérez 85 Estano
Inés 38967 Gabriel Pérez 14 Estaho
Olga 3900 - Gabriel Pérez 178 Estano
Roda 39837 Gabriel Pérez 53 Volframio
Milagros 32727 José A. Taboada R. 16 Estafio
Nacho : 36067 José& A. Taboada R. 27 Estaifo
Roncudo 30907 Antonio Siso Garcia 36 Volframio
Fatima 3582 ° Antonio Siso Garcia 41 Volframio
Maria Pilar 3598 Antonio Siso Garcia 44 Volframio
Meda 28747  Francisco Ponte 56 Volframio
Laza (P.I.) 3995 Volframio
N&. Sra. del Pilar 3179 Juan Pereira Gonz. 33 Volframio
Amp. N& s@ del Pilar 3201 Juan Pereira Gonz. 220 Volframio
N2 s? del Pilar-2 3219 Juan Pereira Gonz. 36 Volframio

Vences 3511 - Eulogio Cabadas 32 Volframio
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MAPA DE CONCESIONES PLANO N2 2

SE ENCUENTRA EN LA CARPETA DE PLANOS E INCLUYE LA DE
MARCACION DE LAS CONCESIONES,CON EL NUMERO DE PERTE-
NENCIAS Y SUSTANCIAS EXPLUTADAS



2, ESTUDIOS GEOLOGICO-METALOGENICOS



2,1, GEOLOGIA

2.1.1. INTRODUCCION

La geologia regional de esta zona se caracteriza por la =-=-
presencia de un Paleozoico de naturaleza pelftico-samitica. Bajo
estas series paleozoicas se encuentra una formacidn porfiroide -
muy tipica, denominada "Ollo de Sapo".

Estas series son de edad fundamentalmente ordovicico-sil-
rica con la excepcidn del "Ollo de Sapo", que segfin diferentes -
autores es Cambrico o Prec&mbrico.

En estos materiales sedimentarios intruyeron una serie de
~granitos, siendo los que corresponden a esta zona alcalinos de -
dos micas, que aparecen normalmente en afloramientos alargados y
concordantes con las estructuras generales. Estos granitos poseen
aureolas de contacto que enmascaran la estratigraffa.

Regionalmente, la mineralizacibn, tanto de estafio como de
wolframio, estd ligada Intimamente a estos granitos (THADEU, D.
1965), si bien es verdad que hasta ahora se habia prestado mayor
atencidn, y se hablan explotado é&stos casi exclusivamente, a --
los filones relacionados con las intrusiones y no se consideraba
la mineralizacidn diseminada existente en los propios grarnitos.
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El yacimiento estudiado en este proyecto pertenece a este
Gltimo grupo.
. Para el presente trabajo se han cartografiado unos 20 km2,
'que comprenden la continuacidn hacia el SSE del anticlinal de Ca
rrajo (hoja de Ginzo de Limia), donde se encuentran varios aflo-
ramientos graniticos, uno de los cuales es el yacimiento de Laza.

La zona cartografiada comprende el afloramiento granitico
situado al Oeste de Soutelifio y su prolongacidn hacia el Sur, =-
ademis de un entorno de aproximadamente 2 km de anchura.

Plano n® 4 (Mapa Geoldgico, escala 1:10.,000).

2.1.2. ROCAS ENCAJANTES DE LOS GRANITOS

Como ya se ha indicado, el granito ha intruido en una se--
rie paleozoica de edad ordovicico-siliirica y ha producido un me-
tamorfismo de contacto. Las distintas litologias que aparecen --
son:

2.1.2.1., ARENIGIENSE : ARENISCAS Y FILITAS

Aparece esta serie en dos afloramientos, uno en la zona NO
del mapa y otro en la SE. Comprende a la llamada cuarcita armori
cana, aungue con una facies muy distinta a la tipica de esta are
nisca en otros lugares.

Este conjunto lo constituyen una alternancia de areniscas,
cuarcitas y filitas grises o negras; normalmente hay predominio
de las fracciones samiticas sobre las peliticas.

Son areniscas de color blanco amarillento, a veces grises
y muy laminadas, debido a la abundancia de micas. Otras veces --
tienen ‘laminacidn paralela, formada por la alternancia de bandas
milimétricas de colores blanco y gris.

Las cuarcitas son de grano fino, bien recristalizadas, y -
afloran alternando con las areniscas en bancos de potencia deci-
métrica. Seglin los afloramientos, presentan aspecto algo distin-
to. Las de la zona norte son de color gris y estén constituidos
fundamentalmente por cuarzo.
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Las aflorantes en la zona sur son de color blanco amari--
llento, de composicidn algo feldespéitica.

Alternando con .las fracciones samiticas, aparecen esquis--I
tes de color negro a gris, con tonos rojizos por alteracidn super
ficial.,

A diferencia de las rocas samiticas en los tramos peliti--
cos se han desarrollado nuevos minerales por metamorfismo de con
tacto, aunque no se puedan considerar como auténticas corneanas.

En.la cartografia no se han separado las dos litologfas, --
con la excepcidn de una pequefia banda de esquistos, debido a las
malas condiciones de afloramiento y a la alternancia irregular -
de ambag facies.

Las muestras estudiadas son esquistos de cuarzo y mica, ge
neralmente en microbandas alternantes de cuarzo y moscovita.

La esquistosidad es de flujo, a veces con microlitos sig--
moides de otra anterior.

La biotita se dispone en blastos hipidiomorfos desordena--
dos, postesquistosos. A veces se han observado grandes clorito--
blastos tardios de acusado idiomorfismo, posteriores a la bioti-
ta, que aparece en ocasiones cloritizada.

2¢l42:2. LLANDEILIENSE: FILITAS Y PIZARRAS MOSQUEADAS

Estratigr&ficamente superpuesta a las areniscas anteriores
hay una serie pelitica, constituida por filitas satinadas y muy
tableadas.

Esta serie, dentro de la zona cartografiada, es reconocible
en muy pocos puntos, pues se encuenira afectada por el metamorfis
mo de contacto y los materiales se han transformado en pizarras
mosgueadas.

En las proximidades del contacto con el granito, se pueden
describir rocas algo esquistosas de color gris a rojizo, en las
que se han desarrollado fenocristales de andalucita de varios --
milfmetros. Tambi&n en sus proximidades son ricas en turmalina,
llegando a formarse auténticas turmalinitas, que tienen como mi-
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nerales esenciales el citado, moscovita y cuarzo. Posiblemente -
debido a la composicidn original de la roca pelitica y también -
por su posicidn respecto al granito, no todas las pizarras mos--
queadas presentan el mismo aspecto. Se ha delimitado un aflora--
miento, situado al Oeste del granito en el cual la andalucita -
se ha desarrollado de una manera sorprendente, alcanzando sus --
cristales un tamafio de varios centimetros.

Se ha diferenciado también, al Este del granito, otra ban-
da de pizarras mosqueadas en las cuales la andalucita tiene sdla
mente un desarrollo incipiente, d&ndoles el tipico aspecto mos--
queado.

S6lo se observa el techo de esta formacidn al Oeste de Sou
telifio. En esta zona, el Llandeiliense estd constituido por fili
tas de color negro, rojizo, violédceo o verdoso, muy finamente la
minadas en superficie, muy satinadas y frecuentemente con crenu-
lacidn. En ella son muy frecuentes los diques de cuarzo lechoso,
de potencia centimétrica. Aparte de estos pequehos diques, exis-
ten otros de potencia considerable, de hasta 4 6 5 m. Son de deg
tacar los filones paralelos al Noroeste del Arroyo Molinos, don-
de se explotd wolframita y scheelita en el paraje denominado Mon
te Sidorio. Estos filones posiblemente estan relacionados con fa
llas.

En los anélisis petrogré&ficos se ha visto que, en las fa--
cies corneanas, crecen grandes cristales de andalucita (guiasto-
lita), generalmente idiomorfos, sobreimpuestos a la esquistosi--
dad. La biotita adquiere mayor desarrollo e idiomorfismo que an--
teriofmente, e incluye numerosos y pequenios cuerpos alineados. -
Cuando se observa crenulacidn, ésta parece ser posterior al cre-
cimiento de estos dos Ultimos minerales.

Las denominadas facies de corneanas son igualmente pizarras
mosqueadas con andlogo desarrollo de minerales de contacto. Se -
ha observado sin embargo que, en los casos mids frecuentes, hay -
mayor densidad de cristales de andalucita, debido, tal vez, al -
cardcter grafitoso de la roca primitiva, que conserva alin su tex

tura bien orientada. Hay quiz& aqui, més acusado, un proceso pds
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tumo de moscovitizacidn (alcalinizante) qie retromorfiza las an-
dalucitas y cloritiza la biotita.

Un fendmeno, muy destacable en el mapa, es la distinta po-
tencia de la aureola de contacto a uno y otro lado del granito.
Por el Este tiene un desarrollo muy limitado, no superando los -
300 metros, mientras que hacia el Oeste toda la zona cartografia
da estd constituida por rocas con facies corneanas, en cuanto a
~grado de metamorfismo se refiere, pues las cuarcitas deberian in
cluirse dentro de este grupo, aunque por su composicidn simple -
no desarrollan los minerales de neoformacidén tipicos de las cor-
neanas.

Esta asimetria tan manifiesta tiene una explicacidn légica
a escala regional, pues hacia el Oeste existe una gran intrusidn
granitica, y f&cilmente se puede pensar que el granito cartogré-
fiado serfa una apdfisis del macizo granitico general que estaria
también por debajo de las corneanas. Por eso, estas rocas situa-
das al Oeste del granito mineralizado no sdlo constituirian la -
aureola del mismo sino que serian debidas a la superposicidn de
los efectos térmicos de esta pequefia apéfisis y del macizo grani
tico, que posiblemente se continlie por debajo de las corneanas,
como ya se ha indicado.

2+,1¢2.3. SILURICO: PIZARRAS ARENOSAS Y GRAUVACAS

Unicamente afloran al Este de la zona cartografiada, al --
Sur de Soutelifio, y constituyen estratigri&ficamente la parte més
alta de la serie.

Son unas pizarras verdosas, de aspecto arenoso y con posi-
bles restos vegetales; alternan con unas grauvacas de grano fino,
tonos verdosos y marcada pizarrosidad. Hacia la base, son mis sa
tinadas, con colores verde , rojo y negro, muy similares a las -
del tramo anterior. Tambidn existen algunos lentejones de color
rojo y aspecto arenoso-arcilloso. En esta formacidn, a diferen--
cia de lo que ocurre en el Llandeiliense, son mucho menos frecuen
tes los filones de cuarzo.
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Al microscopio se han clasificado como esquistos epizona--
les constituidos por moscovita y cuarzo fundamentalmente. Hay --
biotita, afin no generalizada, y clorita.

Los minerales accesorios son turmalina y circdn. Pueden —--
existir 6xidos como impregnacidn. La textura es lepidoblé&stica,
y la esquistosidad, de flujo.

2.1.2.4. METAMORFISMO DE CONTACTO

Sobre la primitiva secuencia con metamorfismo epizonal, el
granito de Laza desarrolla un metamorfismo térmico de facies de
las corneanas hornbléndicas (andalucita y biotita) (WINKLER, - -
1965), que evoluciona en una fase posterior a un metasomatismo -
alcalino, atribuible a la facies de corneanas de albita y epido-
ta del mismo autor.

Muy cerca del contacto hay sillimanita, que evoda‘unas con
diciones de més elevada temperatura (limite superior de las cor-
neanas hornbléndicas, o bien dentro de la facies de las cornea--
nas piroxénicas).

La turmalina, que también se encuentra muy prdxima al con-

tacto, indica una movilidad de volatiles apreciables.

2.1.3. GRANITO

Entre los sedimentos anteriormete descritos, y formando ~-
dos afloramientos pr&cticamente unidos, pues s8lo existe una del
~gada cfipula de corneanas entre ambos, se encuentra un granito de
aspecto variable, dependiendo ésto del grado de caolinizacién --
gue haya sufrido.

Para su estudic se ha dividido en tres zonas:

I) Zona del yacimiento propiamente dicho: comprende el -
extremo meridional del afloramiento y la parte m&s --
septentrional del afloramiento sur.
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II) Zona Norte: comprende el resto del granito situado al
Norte del yacimiento.

III) Zona Sur: Donde se incluye el granito mds meridional.

2.1.3.1. ZONA DEL YACIMIENTO

Estd situada al SO de la localidad de Soutelifio, y compren
de en &l (mapa 1:10.000) un &rea no superior a 3 cm2. Por su si=-
tuacidn geogrédfica, en una ladera, y por la vegetacidn existente,
es bastante dificil la observacidn directa del granito. Unicamen
te se puede ver en los taludes de las pistas recientemente traza
das.

El aspecto que presenta es variable, dependiendo del grado
de caolinizacidn que haya sufrido. Cuando estd& muy caolinizado -
tiene aspecto de una formacidn arenosa muy blanca y deleznable,
con abundantes manchas rojas de 8xidos de hierro.

Alternando con este granito se encuentran algunas zonas du
ras, gque son los Gnicos afloramientos visibles fuera de las pis-
tas. La distribucidn de este granito duro es irregular, tanto en
superficie como en profundidad, como se ha podido comprobar con
la campafia de sondeos realizada en el anterior proyecto de inves
tigacidn del yacimiento.

El granito es de grano medio, equigranular y con una sbéla
mica (moscovita); en profundidad, cuando los sondeos han llegado
al granito duro, éste es de dos micas, e incluso en algunas mues
tras superficiales puede verse la biotita. Esto hace pensar que
los afloramientos pertenecen a la cfipula del granito, donde que-
dan las diferenciaciones mds &cidas y por tanto, moscoviticas y
enriquedicas en voldtiles. Sule estar orientado, aunque este ca-
rdcter s8lo es apreciable cuando el granito est& poco caoliniza-
do, y no en todas las ocasiones. ‘

Dentro del granito son muy abundantes los filones de cuar-
zo, de potencia variable desde un centimetro hasta casi un metro,
siendo mucho m&s abundantes los de potencia comprendida entre --
tres y diez centimetros. Aunque no con mucha frecuencia, en algu
nos de estos filones se ha observado mineralizacidn de casiteri-
ta.
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Se intentd comprobar si los filones mineralizados tienen -
una direccidn preferente, pero fueron muy pocos los filones en -
los que se encontrd mineralizacidn.

También se efectuaron medidas sistempaticas de las direc--
ciones de los filones para ver su distribucidn espacial dentro -
de la masa granitica. De aqui se deduce una distribucidn bastan-
te irregular, aunque parece que existe un sistema de filones que
presentan una direccidn media de N 140°, con buzamiento hacia el
Este o0 el Oeste indistintamente.

Por ello se piensa que este yacimiento podria considerarse
un "stockwerk".

En cuanto a la mineralizacidn, se trataréd con més detalle
. en otros capitulos; puede decirse aqui que se encuentra en los -
filones de aarzo, donde ya hace tiempo se explotd, y diseminada
dentro de la masa granitica, pero, debido al tamaho de grano, no
es visible en campo.

2:.1.3.2, ZONA NORTE

Constituye la parte m&s septentrional del granito cartogra
fiado. Su limite con la zona del yacimiento no queda bien defini
do, pues la separacidn es artificial; se ha establecido finicamen
te para facilitar la descripcidn del granito.

Este 1imite podria situarse por el Arroyo Molinos.

Se caracteriza esta zona por estar constituida por una mez
cla de granitos, duro y caolinizado, siendo mis abundante el pri
mero. No se han podido separar bien, dadas las malas condiciones
de los afloramientos.

Es en esta zona donde mejor se ve la orientacidén del grani
to, sobre todo en la terminacidn norte del mismo y en la margen
derecha del Arroyo Soutelirio.

El mispiquel, al menos en apariencia, es menos abundante -
gue hacia el Sur, lo mismo que los diques de cuarzo; aunqgue aqui
las condiciones de observacidn son mucho peores.
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S= ha apreciado otra diferencia en la mineralizacidn, pues
las leyes de las muestras de esta zona son sensiblemente menores
que las de la zona del yacimiento; segln los resultados del pro-
_grama de "Investigacidn de Estano-Wolframio en la zona de Monte-
rrey-Maceda" del IGME;

2:1,3.3. ZONA SUR

Esta zona comprende précticamente todo el afloramiento sur
del granito y el limite quedaria situado aproximadamente donde -
termina la zona caolinizada del yacimiento. Es la mis heterogé--
nea de las tres y se efectuard su descripcidn de Norte a Sur-

La regidn mds meridional de esta zona la constituye un gra
nito duro, equigrabular, de grano medio a fino, Yy moscovitico., -
En este granito son muy frecuentes los diques de cuarzo, de po--
tencia variable entre unos centimetros y casi un metro, que han
sido explotados principalmente en dos zonas; laqmayoria de los -
filones explotados tienen direccibn NNE-SSE. En los hastiales --
del f£ildén, el granito se encuentra algo alterado, posiblemente -
con un principio de greisenificacidn.

A continuacidn existe una zona constituida fundamentalmen-
te por granito caolinizado, de caracteristicas similares al gra-
nito de la misma facies de la zona del yacimiento, pero con mengo
res leyes de mineralizacibn, seglin se deduce del estudio anterior
mente citado.

La zona mas meridional, seflalada en la cartografia, estéd -
constituida por una mezcla de granito caolinizado y duro, muy --
irregularmente distribuido, por lo cual, aungue en este caso - -
existen mas afloramientos, no ha sido posible separarlos.

En esta zona son muy frecuentes los filones de cuarzo con
una direccidn casi N-S y potencias variables entre uno y dos me-

tros, que también han sido explotados antiguamente.

29



2.1.3.4, PETROLOGIA DEL GRANITO

Petrolbdgicamente ha sido clasificado como un leucogranito,
~conLalguﬁas facies de dos micas y otras exclusivamente moscoviti
Cas. Es frecuente en el mismo la deformacidn tectédnica, de tipo
caracteristico, y también, aunque de manera menos acusada, se ma
nifiesta en la deformacidn del cuarzo y el plegamiento de la mos
covita,que suele presentarse en grandes l&minas de formacidn tar-
dia ocasionalmente, hay también fracturacidn de feldespatos y --
plagioclasas.

Como caracteristica hay que destacar la presencia de fel--
despato potdsico en forma de microclina Xenomorfa, que a veces -
se sobreimpone a la plagioclasa a modo de corrosién.

La plagioclasa se presenta en cristales hipidiomorfos, ma-
clados laminarmente, y es posiblemente de composicidn oligoclasa
dcida.

La biotita suele estar en pagquetes dispersos de acusa@o -
pPleozroismo y los minerales accesorios presentes son el apaEito;
a veces, circdn, y minerales opacos. Rara vez hay berilo.

La textura, cuando no estd deformada, es granuda equigranu
lar, de grano medio a fino. La isotropia es acusada.

2.1.3.5, GEOMETRIA DEL GRANITO

Para establecer la geometria del granito, se ha contado --
con los datos de los sondeos realizados en el proyecto anterior-
mente citado. Seglin los cortes de detalle, el contacto con las -
rocas de caja es bastante inclinado unos 60 a 70°. Por los datos
de campo, el contacto en el Este parece casi concordante, pero -
€sto se debe al fuerte buzamiento que tienen las pizarras mosquea
das en el mismo sentido.

Por la zona Oeste se ha visto localmente que las pizarras
mosqueadas se adaptan al contacto, lo que debe ser un fendmeno -
muy local, pues en cuanto se aleja uno un poco del granito, el -
buzamiento de los terrenos metamdrficos es contrario al que'pre-
senta el contacto.

30



Por ello se debe concluir que se trata de un contacto intru
sivo.

Si se efectfia un corte longitudinal en los afloramientos -
graniticos, se puede observar que la zona del yacimiento se en--
cuentra en la cota superior de la seccidn, tanto topogr&fica co-
mo estructuralmente, lo cual explicaria que en esta zona se acu-
mulasen las fracciones mds dcidas y ricas en vol&tiles de la in-

trusidén granitica, ligada a las cuales irfa la mineralizacidn.

2.1.4. TECTONICA

Todas las estructuras tectbénicas visibles pertenecen al --
ciclo orogénico hercinico, seglin se puede deducir de la biblio--
grafia regional, pues no hay terrenos postpaleozoicos que permi-
tan establecer con seguridad la edad de las deformaciones.

De las observaciones de campo se desprende la existencia =~
de una esquistosidad bien marcada, que produce la disyuncidn en
lajas de filitas y areniscas.

Esta esquistosidad Sl ha borrado totalmente la estratifica
cidn en las filitas, pero no en las cuarcitas, en las que la al-
ternancia de material pelitico y samitico permite identificar la
SO'

Dentro de las areniscas es donde mejor pueden verse los —-
pliegues de escala macroscOpica. Son de tipo isoclinal, con super
ficie axial subparalela a la estratificacidn.

A escala megascdpica, nicamente se ha cartografiado el --
gran anticlinal que forman las areniscas del Arenigiense en la -
zona NO del mapa. El resto de la zona cartografiada es un mono--
clinal, que forma el flanco Oeste del gran sinclinal de Verin.

Posterior a esta primera fase de deformacidén existe una se
gunda fase, que seria la causante de la crenulacidn por microple
‘gamiento.

En cuanvo a la relacidén de la intrusidn granitica con la -

tectbnica, podemos apuntar que, a escala regional, las intrusio-
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nes cortan claramente las estructuras, pero en algunos casos, cQO
mo el cartografiado, parece existir una relacidn entre la intru-
sidén y la tectdnica.

Por la forma del granito y la milonitizacibén que lo afecta
podria pensarse que el comienzo de la intrusidn granitica seria
coeténeo, al menos de la Giltima fase tecténica.
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2,2, ESTUDIOS METALOGENICOS

2.2.1. INTRODUCCION

Las minas de Laza se encuentran en un granito estannifero
anterior a la segunda fase hercinica. La direccidn del plegamien
to de las dos primeras fases fué NO-SE.

Se trata de un granito leucocrdtico con albita y estano =--
diseminado, asi como niobio y tdntalo, que no existen en los fi-
lones.

En el anexo n® 1 figuran las fichas de metalogenia necesa-
rias para la realizacidn de este estudio.

En el plano n® 3 se indica la situacidén de las muestras de

metalogenia.

2,2.2. TIPO DE LEUCOGRANITO EXISTENTE EN LAZA, SUS CARACTERISTI
CAS Y EVOLUCION

Entre los leucogranitos se pueden distinguir varios tipos,

pero son los xenoleucogranitos los finicos asociados con minerali

zaciones, en fuerte disarmonia tectdnica con las rocas encajantes
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y una posicidn relativamente superficial., Estos xenoleucograni--
tos, o, al menos, la mayor parte de ellos, muestran una importan
te evolucidn geoquimica hacia los polos sédicos. Su contenido en
elementos-traza relacionados con yacimientos asociados con el --
magmatismo &cido (F, Sn, Li, Be) es alto y crece con la evolu- -
cidn quimica antes citada.

Las mineralizaciones en volframio, estano, litio, niobio,
tédntalo y berilio estdn asociadas con estos xenoleucogranitos.

En lo que respecta a la evolucidn petrogréafica, se pueden

considerar tres etapas, gue se denominarén a, b y c.

a) Ortosa escasamente pertitica, plagioclasa oligoclé&stica
y dos micas.

b) Microclina pertitica, oligoclasa y albita, dos micas.

c) Ortosa muy pertitica, plagioclasa albitica y una mica -
(moscovita). Se caracteriza por la desaparicidn de la -
microclina; el feldespato potisico automdrfico estd prd
ximo a la ortosa, con grandes inclusiones coalescentes
de albita. La plagioclasa dominante es la albita. La or
tosa y la albita se encuentran en forma de fenocrista--
les automdrficos dentro de una matriz de grano fino - =

constituida por cuarzo, ortosa, albita y moscovita.

En conclusidn, los xenoleucogranitos muestran una evolu- -
cidn progresiva, tanto petrogrdfica como geoguimica, en la que -
se distinguen tres fases principales, a saber:

a
1- FASE DE FELDESPATIZACION POTASICA

Corresponde a un cambio mineraldgico (desarrollo de feldes

patos potdsicos y, algunas veces, de algo de moscovita), sin mo-

dificacidn quimica de los elementos mayores de la roca.
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22 FASE DE ALBITIZACION

Viene indicada fundamentalmente por un enriquecimiento en
feldespato calcosbdfico, con tendencia albitica, y otro siliceo,
que se desarrolla irregularmente.

A la fase de albitizacidn sigue el desarrollo de moscovi-
ta y un notable aumento del contenido en los elementos traza --
asociados con magmatismo &cido. En algunos macizos, o partes de
los mismos, cuando el contenido en F, Li y Na es muy alto, se =
convierten en "xenoleucogranitos especiales" que se caracteri--
zan por una textura con tendencia microgranitica. Estos granitos
crean los magmas albiticos de la "fase de albitizacién dltima”.
Durante la fase de albitizacidn pueden ocurrir varias silicifica
ciones (formacidn de greisen), mds o menos desarrolladas.

3§ FASE DE ALBITIZACION TARDIA O ULTIMA

Ciertamente magmatica, se relaciona exclusivamente con xe-
noleucogranitos, correspondiendo siempre a uha concentracidn - -
fuerte de elementos (Sn, Be, Li, Nb-Ta), a veces sblo de uno o -

dos de ellos, de acuerdo con la geoquimica de estos granitos.

2.2.3. CLASIFICACION DE LAS MINERALIZACIONES ASOCIADAS CON EL --
MAGMATISMO ACIDO -

2:.2.3.1. MINERALIZACIONES ASOCIADAS CON LA FASE DE FELDESPATIZA
CION POTASICA

- Zonas de preconcentracidn intragranitica de berilio:
Existe una preconcentracién en las porciones apicales de los --
leucogranitos.

- Yacimientos extrabatoliticos de volframio y cuarzo:
Algunas de las concentraciones de volframio que se conocen en --
el mundo en forma de scheelita o volframita parecen deberse a un

encierro estructural o topogquimico del volframio en el tiempo de
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su difusidn en aureolas alrededor de los macizos graniticos. La
presencia de scheelita, que se ha encontrado mediante prospec- -
cidén aluvial alrededor, e incluso alejada, del macizo'granitico
prueba la existencia de la difusidén del volframio en aureolas.

Ademds de la volframita, el mineral contiene también abun-
dante mispiquel y scheelita.

2:.2.3.2. MINERALIZACIONES ASOCIADAS CON LA FASE DPE ALBITIZACION

Hay algunos tipos de concentracidn (pegmatitas, filones de
cuarzo, greisen, skarn, etc), desarrollados sucesivamente a lo -
largo de varias épocas, que pueden acompailar a esta fase de albi
tizacidn:

- Filones de cuarzo volframitico-estanniferos, con sulfu--
ros en mayor o menor cantidad y volframio dominante: Estdn situa
dos fuera del contacto, en el propio contacto, y con menos fre--
cuencia, en el macizo leucogranitico, prdximos al referido con--
tacto con las rocas encajantes. Los hastiales de los filones sue
len estar transformados en greisen . Los minerales asociados con
la volframita son pirita, calcopirita y mispiquel.

2¢2v3+3« MINERALIZACIONES ASOCIADAS CON LA FASE DE ALBITIZACION
ULTIMA

Esta fase puede observarse en los xenoleucogranitos bien -
en forma lenticular difusa diseminada y de pequefia magnitud, o -
més intensa y concentrada, formando verdaderos magmas. La exis--
tencia de estos "magmas albiticos" parece estar condicionada, de
un lado, por una fuerte evolucidn hacia el polo sbédico de una par
te de un xenoleucogranito, o bien, de toda la masa aflorante; --
del otro por el correspondiente aumento del contenido en Li y F,
desempefiando este ltimo elemento un papel dominante. Estos mag-
mas albiticos son muy mdviles.
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Las mineralizaciones pueden ser:

- Magmas albiticos propiamente dichos. En las cdpulas albi
ticas, pueden presentarse las mineralizaciones de elementos de -
importancia econdmica real (Sn, Li, Be, Nb, Ta) en formas dife--
rentes (diseminada en la roca greissen, cuarzo).

- Filones de cuarzo extrabatoliticos, con estafio y volfra-
mio (estafio dominante), y abundantes sulfuros. Estos filones sd-
lamente se forman en las zonas donde existen cfipulas albiticas -
Yy parece que estdn relacionados con la fase de albitizacidn Gltdi
ma.

2.2.4. PARAGENESIS

Las paragénesis méds frecuentes son las siguientes:

- Casiterita
- Volframita
- Arsenopirita (mispiquel)
- Pirita

- Calcopirita
- Oro

- Plata

~ Tantalita

~ Niobita

- Moscovita

- Turmalina

- Apatito

- Circdn

- Berilo

- Topacio
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2.2.5. RESUMEN DE LA GENESIS DEL YACIMIENTO

Existe una fase de albitizacidn pneumatolitica y una de --
transformacidn hidrotermal, en greisen,en las cuales se encuen--
tra la fase mineralizadora.

Los fendmenos magmidticos se han producido en el siguiente
orden:

12 Intrusidn granitica

22 Intrusidn de fluidos hipercriticos: En el momento que -
el granito empieza a subir hay un fluido en estado hipercritico
con Cl, F, S, Ca, etc, que reacciona con la roca cristalizada.

Si la ascensidén es répida, el primer proceso que se produ-
ce es que el potasio va sustituyendo a las plagioclasas y forman
do ortosa o microclina, pasando al Ca y Na al fluido y originan-
do una microclinizacidn; llega asi un momento en que la cantidad
de sodio es tan grande que vuelve a reaccionar con lo gque se ha
formado, produciendo un proceso de albitizacién.

32 Intrusidn de fluidos hidrotermales: El granito, que ya
estd cerca de la superficie, alcanza los 400°C; empieza el proce
so hidrotermal y se forman greisen reemplazando el cuarzo y la -

moscovita en gran parte a los demas minerales.
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2.3, ESTUDIO DE LA ROCA ENCAJANTE

Dado que la mineralizacidn se encuentra diseminada dentro
del granito y su roca encajante, y que ya se ha realizado ante--
riormente en el capitulo 2.2.,Estudios metalogénicos, la descrip
cidn de dicho granito, aqui se va a tratar a continuacién de la
roca encajante,

El metamorfismo general de la zona es de intensidad débil,
siendo los {inicos minerales relacionados con el mismo la serici-
ta, clorita, cloritoide y, en las formaciones arcdsicas, la bio-
tita.

2.3.1. METAMORFISMO DE CONTACTO

Estid ligado con el emplazamiento normal de los granitos y
es muy importante, aunque de desigual desarrollo segln las regio
nes. Es escaso en las areniscas del Arenigiense, siendo en cam--
bio claramente reconocible en los esquistos del Llandeiliense.

Se trata de un metamorfismo neumatolitico tardio, contempo
réneo de la moscovitizacidn de los granitos y responsable de una
cristalizacidn de moscovita y clorita, a veces abundante, asi co
mo de una formacidn de sericita m&s o menos avanzada y de andalu

cita.
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Los citados esquistos, debido a su compacidad y su resisten
cia a la erosidn, han desempefiado un papel importante en el mode
lado topogrifico de la regidn, La composicidn mineraldgica de es
tas rocas se caracteriza pcr la abundancia de andalucita y bioti
ta en fenoblastos, Tienen una extensidn desigual en una y otra -
otra parte del eje granitico Carrajo-Verin, ya, que mientras en
el flanco occidental todo el Llandeiliense ha sido metamorfizado,
en el oriental no aparece mi&s gque una estrecha banda lozalizada
en el contacto inmediato del granito de un méximo de 100 a 150 m
de ancho.

2.3.2. FILONES EN LA ROCA ENCAJANTE DEL GRANITO

Los filones reconocidos son por orden de importancia:

~ Filones de cuarzo

- FPilones de turmalina

2.3.2+1. FILONES DE CUARZO

Son los més numerosos e importantes, con potencias varia--
bles desde algunos milimetros hasta una decena de metros), ofre-
ciendo un desarrollo irregular y agrupdndose seglin tres rumbos -
preferentes, a saber:

N 140° E - N 160° E
N 80° E - N 110° E
N 30° E - N 40° E

El rumbo mis importante, N 140° E - N 160° E, corresponde
al de los plegamientos de la segunda fase.
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2.3,2.1.1., FILONES DE MONTE SIDORI!Z U HOMOSIDORIO

Existen en esta 2zona dos filones encajados en los esguis-
tos. El primero de ellos, o £11dn superior, coincide con una gran

falla, siendo sus caracteristicas las siguientes:

- Rumbo: N 10° O
- Buzamiento: ligeramente tendido hacia el Oeste
- Potencia: de 1 a 3 m
- Mineralizacidn: Scheelita
Volframita
Casiterita
Mispiquel
Turmalina

Corrida, visibie por labores: 480 m

Paralelo a este £ildn y a unos 40 m al Este, existe otro,

fildn inferior, de caracteristicas:

- Rumpo: N 10° O
Buzamiento: 65° QOeste

Potencia 1l nm

Mineralizacidn: Scheelita

Volframita
Casiterita
Mispiquel

Turmalina

Corrida, visible por labores: 130 m

En ambos filones la mineralizacidn més importante es de =--
volframio, tanto en forma de volframita como de scheelita. El1 --

cuarzo aparece muy fracturado.
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2,3.2.2. FILONES DE TURMALINA

lLa turmalina se presenta en filones , a veces de gran tama
o y en gran cantidad.

La turmalina es un mineral frecuentemente asociado con los
filones de cuarzo. Aparece también a menudo en forma de impregna

ciones neumatoliticas en los esquistos mosqueados.
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5. ESTUDIO DE METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3,1, ANALISIS DE LOS METODOS DE PROSPECCION

3.1.1. GEOQUIMICA
3.1.1.1. INTRODUCCION Y OBJETIVOS

Las masas de mineral suelen estar rodeadas por una aureo-
la con un contenido elevado de trazas de metal, caracteristico
de la mena de que se trate. Dicha aureola puede tener relacibn
de una manera primaria con el origen del yacimiento, o secunda-
ria, causada por procesos de meteorizacibn posteriores.

' La prospeccién geoquimica se hizo en sedimentos, suelos y
aguas, y su finalidad era la realizacifn de un estudio compara-
tivo de resultados, con objeto de verificar la utilidad de es--

tas pruebas en la blisqueda de este tipo de yacimientos.
3.1.1.2., METODOLOGIA
Se han realizado 5 perfiles, dos sobre el yacimiento y los

tres restantes perpendicularmente al mismo. (Ver plano n°® 6, Ma

pa de situacibén de perfiles de geoquimica).
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MAPA DE SITUACION DE
SITUACION DE PERFILES
DE GEOQUIMICA PLANO N2 ©

SE ENCUENTRA EN LA CARPETA DE PLANOS, INCLUYE LAS
LINEAS DE LOS PERFILES Y LA SITUACION DE LAS MUES
TRAS DE GEOQUIMICA
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El total de puntos desmuestrados fué de 120, pero, tenien
do en cuenta que en la geogquimica de suelos se tomaron muestras
en los niveles A, B y C con objeto de poder establecer una nor-
mativa referente a cudl es el nivel ideal para el desmuestre de
vacimientos de este tipo, result6 un total de 135 muestras, de-
jdndose constancia de su ubicacifn en el campo por medio de una
estaquilla de madera, marcada con los nfmeros del perfil y de -
la muestra correspondiente.

La cantidad de muestras tomada fué de aproximadamente 500
g, que, convenientemente empaquetada y numerada, se envid al la
boratorio central para su andlisis qufmico.

El m&todo empleado ha sido el de colorimetrfa, midiendo -
con el espectrofotomé&tro el color del complejo formado.

3.1.1.3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en cada punto para el estaho, -
volframio, t&ntalio, berilio y litio aparecen en el anexo n° 1,
dentro del capitulo correspondiente a Fichas de Geoguimica.
3.1.1.4. ANALISIS DE RESULTADOS

Basédndose en los resultados anteriores se han confecciona
do mapas de contenidos, cortes geoquimicos y diagramas de fre--
cuencias, de los cuales se sacaron las conclusiones relativas -
a este método de prospeccidn.
3.1.1.4.1, MAPAS DE CONTENIDOS
3.1.1.4.1.1. EsTANO

En el plano n°® 7, bas&ndose en contenidos en estano mayo-
res y menores que 10 ppm, se aprecia cémo existe una clara dife

renciacibén entre el criadero y su entorno, de lo cual se deduce

la utilidad del mé&todo para este elemento.
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3.1.1.4.1.2, VOLFRAMIO

En el plano n° 8 se observa cémo el veolframio, generalmen
te procedente de filones, tanto dentro de la masa granfitica co-
mo en los esquistos, sufre una dispersién que harfa muy diffcil
la localizacibn del yacimiento si s6lamente se partiera de es--
tos datos.

3.1.1.4.1.3. TANTALIO

Como se puede apreciar en el plano n® 9, el contenido en -
tantalio no estd relacionado con la mineralizaci6én de estafio en

la masa granitica.
3.1.1.4.1.4. BERILIO

Teniendo en cuenta gque un granito féril suele tener un con
tenido en berilio de 13 + 6 ppm (TISCHENDORF):'resulta que el ma
pa de contenidos en berilio, plano n° 10, indica la zona granfti
ca mineralizada.

3.1.1.4.,1.5. LITIO

Los valores obtenidos para el litio fueron muy bajos en to
da la zona y no han sido de utilidad para la delimitacién del ya
cimiento. (plano n°® 11).
3.1.1.4.2. CORTES GEOQUIMICOS
3.1.1.4.2.1. PARA EL EsTARNO

En los gré&ficos ntGmeros, l; 2, 3, 4 vy 5 se pone de mani- -
fiesto la asociacibén entre el granito y el contenido en estaho.
Dentro del granito se observa c6mo las leyes en este metal son -

superiores en el alterado. También en el aluvial existe una con-

centracifn muy puntual.
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MAPA DE ISOCONTENIDOS DE ESTANO
Y VOLFRAMIO PLANOS N 7 Y O

SE ENCUENTRAN EN LA CARPETA DE PLANOS, INCLUYEN LA SITUA

CION DE MUESTRAS CON SUS CONTENIDOS EN ESTASNO Y WOLFRAN
MARCADOS SOBRE EL MAPA GEOLOGICO CORRESPONDIENTE,
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MAPA DE CONTENIDOS EN TANTALITA
PLANO N2 9

" SE ENCUENTRA EN LA CARPETA DE PLANOS, INCLUYE LA SL
TUACION DE MUESTRAS, CON SUS CONTENIDOS EN TANTALITA,
MARCASDOS SOBRE EL MAPA GEOLOGICO CORRESPONDIENTE.
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MAPA DE CONTENIDOS DE BERILIO
PLANO Ne 10

SE ENCUENTRA EN LA CARPETA DE PLANOS, INCLUYE LA SITUA
CION DE MUESTRAS., CON SUS CONTENIDOS EN BERILIO., MARCA
DOS SOBRE EL MAPA GEOLOGICO CORRESPONDIENTE
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3.1.1.4.2.2., VOLFRAMIO

Segfin se observa en los gr&ficos nfmeros, 6, 7, 8, 9 y 10,
el contenido mis alto en volframio estéd en las zonas de metamor
fismo de contacto; también se detecta una dispersién mayor que

en el caso del estano.
3.1.1.4.2.3. TANTALIO Y BERILIO

Dado el poco valor significativo qgue en este estudio han
tenido estos elementos se comentan en conjunto, pudiendo verse
sus respresentaciones en los cortes geoquimicos que figuran en
los gr4ficos n@meros, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, y 20.
Se observa que los picos del berilio est&n situados en el grani
to, mientras que los del tantalio quedan algo desplazados hacia

los esquistos.
3.1.1.4.2.4., LITIO

En los gr&ficos nfimeros, 21, 22, 23, 24 y 25 se aprecia -
que el litio tiene una gran dispersién, dado el gran nfimero de
picos que aparecen, y que los valores superiores se encuentran
en la zona granitica.
3.1.1.4.3. DIAGRAMAS DE FRECUENCIAS
3.1.1.4.3.1. EsTafNoO

En el gr&fico n° 26 aparecen dibujadas las curvas de dis-

tribucién de todos los valores obtenidos.

Las caracterfsticas de esta distribucibn son:
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N° total de valores 135

- Valores extremos <10 y 196 ppm
Valor m&s frecuente 8,33 ppm
Media aritmética 26,71 ppm
Desviacibn tipica 37,79 ppm

De lo que se deduce un valor del fondo geoquimico de 8,33

ppm y un umbral de anomalfas comprendido entre:

u+2o0=28,33 + 75,58 = 83,91 ~ 84 ppm
W+ 30 = 8,33 +113,37 =121,70 =122 ppm

uo
ul

Il

En el gré&fico n° 26 (Diagrama de distribucién del Sn) se
observa la existencia de dos familias de curvas, lo cual indica
una distinta distribucibén del contenido en estafio para el grani
to y la zona de metamorfismo. Como se ha visto en los cortes -
geoquimicos, el estafio estd asociado con los granitos y su repre
sentacibn corresponde a la segunda familia, con una moda o va--
lor m&s frecuente de 42 ppm, mientras que en los esquistos la -

moda es de 8 ppm
3.1.1.4.3.2. VOLFRAMIO

Las caracteristicas de esta distribucién, cuyas curvas -

* vienen dibujadas en el grdfico n° 27, son:

N° total de valores 135

Valores extremos <10 y 130 ppm
Valor m8s frecuente 12,5 ppm
Media aritmética | 20,35 ppm
Desviacibn tipica 19,68 ppm

Siendo la moda o valor m&s frecuente asimilable al fondo
geoquimico total, resulta que &ste es de 12,5 ppm y el umbral -

de anomalfas seri:



12,5 + 39,36 = 51,86 = 52 ppm
12,5 + 59,04 = 71,54

H) = g + 2
ul g+ 3

R

71 ppm

Del estudio del diagrama de distribucién, se deduce que -
el volframio sigue una distribucién pr6xima a la normal y que -
una s6la familia de curvas sirve para representar tanto las zo-

nas metam8rficas como las granfiticas.
3.1.1.4.3.3. TANTALIO

Se ha trazado la curva de distribucién de todos los valo-
res obtenidos, gr&fico n° 28. Hay que observar que se desconoce
el 60% de los valores, ya que la sensibilidad del andlisis qui-
mico no fué capaz de superar los valores en tantalio menores de
10 ppm; por tanto no se pueden sacar conclusiones de este gr&fi
co.

Las caracterfsticas de esta distribucidén son:

N° total de valores 135

Valores extremos <10 y 35 ppm
Valor mds frecuente 7,20 ppm
Media aritmé&tica 7,48 ppm
Desviacidén tipica 4,02 ppm

El umbral de anomalfas es:

R

PO = p + 20 =17,2+ 8,04
ul =py+3ag=7,2+ 12,06

15,24 15 ppm
16,26 =19 ppm

3.1.1.4.3.4. BERILIO

En el diagrama de distribucién del berilio, gr&fico n° 29,
se observa una bimodal, en la cual la primera moda, con un valor
m8s frecuente de 3,35 ppm, corresponde a los esquistos, y la --
otra, de valor igual a 6,6 ppm, pertenece a la zona granitica, -
siendo las caracteristicas de la distribucibén los siguientes va-

lores:
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N° total de valores 135

Valores extremos 1l y 18 ppm
Valor m&s frecuente 3,375 ppm
Media aritmética 4,48 ppm
Desviacibn tipica 2,97 ppm

Resulta, por tanto, un fondo geoquimico local de 3,375
ppm y un umbral de anomalfa de:

-

no
Ul

U+ 20
M+ 3 c

i
U
R

3,375 + 5,94 9,315
3,375 + 8,91 = 12,285

9 ppm
12 ppm

li
1
R

3.1.1.4.3.5. LITIO

En el grdfico n® 30 (Diagrma de distribucién del litio)
se observa una distribucibén bimodal, una con un valor de 3,65
ppm y otra cuya moda es 17,50 ppm; sin embargo, no existe una
relacibén entre estas dos familias y la geologfa, ya que todos
los valores de litio en los granitos son altos, pero no todos
los valores altos est&n en el granito.

Las caracterfsticas de esta distribucién son:

N° total de valores 135

Valores extremos 4 y 62 ppm
Valor mis frecuente 17,58 ppm
Media aritmé&tica 19,99 ppm
Desviacién tipica 12,07 ppm

Se obtiene, por tanto, un fondo geoquimico local (asimila

ble al valor mis frecuente) de 17,58 ppm y un umbral de anoma--

1fa de:

n
i
R

W+ 20
B+ 30

17,58 + 24,10 = 41,72
17,58 + 36,21 = 53,79

uo 42 ppm

rl

il
i
12

54 ppm
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3.1.1.4.4. ENSAYOS CON MUESTRAS DE SUELOS

Habiendo realizado una toma de muestras en los distintos
niveles (A, B y C) para, a la vista de los resultados de los -
anilisis qufmicos, poder deducir cudl es el nivel con mayor en
riquecimiento en cuanto a Sn y W se refiere, se ha llegado a -
la conclusién que el mayor contenido en Sn y W se encuentra en
el nivel B, o sea, en el fondo de la roca alterada e inmediata
mente encima de la roca sana. Los contenidos en tantalio, beri

lio y litio son bastante semejantes en los tres niveles.
3.1.1.5. PROSPECCION HIDROGEOQUIMICA
3.1.1.5.1. INTRODUCCION

La naturaleza mis homogénea de las aguas superficiales,
respecto de la de las muestras de suelos, favorece la prospec-
cién hidrogeoquimica allf donde pequeios cambios en el conteni
do de elementos-trazas tienen un valor indicativo. En el plano
n°® 18, aparecen con la denominacidn de Fi las muestras tomadas
para este tipo de prospeccidn.

3.1.1.5.2., METODOLOGIA

En esta prospeccifn preliminar, las muestras se tomaron
a unos 500 m de distancia, en los puntos de confluencia, para
reducir la extensibn de la regibn prometedora.

El desmuestre se efectub6 en 6 fuentes que atraviesan el
yacimiento, tomando una cantidad unitaria de cuarto de litro.

3.1.1.5.3. RESULTADOS Y SUS ANALISIS

En el anexo n° 1 figuran los andlisis qufmicos para Fe,

Cu, Zn, Li y Be efectuado en estas muestras.
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Se puede apreciar cb6mo en las tomas F2 y F5, que coinci-
den con arroyos que pasan por la zona central del yacimiento,
el contenido en fldor es doble que en las restantes muestras;
sin embargo, los resultados de Cu, Zn, Li y Be, expresados en
parte por billén, son muy poco significativos, dadas sus peque
nas concentraciones en estas aguas.

3.1.2. MINERALOMETRIA
3.1.2.1. INTRODUCCION

La prospeccién con batea permite reconocer los minerales
pesados e inalterables y establecer aproximadamente el valor -
de sus concentraciones, delimitando asi aquellas zonas que por

su contenido presentan un mayor interés en el aspecto minero.
3.1.2.2. METODOLOGIA

Sobre la red hidrogrédfica de la zona mineralizada y sus
alrededores se tomaron muestras con una separacién de unos 200
m. El desmuestre se efectud6 en el cauce, la llanura de inunda-
cidn y las terrazas fluviales de los arroyos de los Molinos, -
Sotelino y barranco de Boiras.

La cantidad de muestra tomada fué€ de 10 litros.

3.1.2,3., TRATAMIENTO DEL PRECONCENTRADO

Cada muestra se tamiz6 con malla de 5 mm, obteniéndose -
unos gruesos, que se observaron directamente, y unos finos que
se lavaron con batea, no apurando esta operacibn con el fin de
no perder la casiterita, que en este yacimiento se presenta en
tamanos muy fiaos. El preconcentrado, una vez secado y pesado,
se sometid a una separacién con lfquidos densos (bromoformo),

obteniéndose dos fracciones con densidades mayores y menor que
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CUADRO Ne{ TECNICAS OPERATIVAS

TODOUNO

PESO

CRIBADO (ASTM 5mm)

|

FRACCION AL

FRACCION MENOR QUE 5mm

LAVADO CON BATEA

PRECONCENTRADO ESTERIL
OBSERVACION VISUAL
SECADO
PESO

CUARTEO

|

LLABORATORIO

MUESTRA PARA ARCHIVO

CRIBADO (ASTM 2 mm)
]

|

v
FRACCION MAYOR QUE 2mm
MOLIENDA

CRIBADO (ASTM 2mm)

Y

FRACCION MENOR QUE 2mm

LIQUIDOS DENSOS

{3BROMOFORMO)

FRACCION 3 >2,89

SEPARACION MAGNETICA

FRACCION 3 <2,89

}

ARCHIVO

FRACCION MAGNETICA

OBSERVACION CON LUPA
BINOCULAR

FRACCION NO MAGNETICA
FLUORESCENCIA CON LUZ UV.
ATAQUE CON CiH SOBRE ZINC

OBSERVACION CON LUPA BINOCULAR



2,89 respectivamente. Ambas se estudiaron con lupa binocular y,
finalmente, para detectar la presencia de alguna especie mine-
ral, tal como la scheelita, se utilizd la l&mpara uitravioleta.

Para observar la casiterita, se atac6 la fraccién no mag
nética sobre zinc y con CIH diluido al 60% para que, en caso -
positivo, se formase el precipitado caracterfstico sobre los -

granos.
3.1.2.4. CUARTEO DE LA MUESTRA

Cuando la muestra presenta un volumen excesivo para su -
observacibn, se realiza su cuarteo. El nGmero posible de cuar-
teos en cada muestra, con el fin de que las distintas fraccio-
nes sean representativas de la totalidad, viene impuesto por -
el tamano del grano, segfin la f6rmula:

n 2

Q = 2 .k.d

siendo:

peso inicial de la muestra en Kg
k = coeficiente que depende del car&cter del preconcentra

do

d = difmetro en mm del grano

©O
I

n = nimero de cuarteos

Con objeto de conservar las caracterfisticas iniciales de
los granos de mineral, se ha evitado reducir el di&metro "d" me
diante moliendas efectuando los cuarteos posibles y recurriendo
a observar varias fracciones en las muestras dc¢ elevado peso y

granulometrias gruesas.

3.1.2.5. RESULTADOS

En el plano n° 12 (Mapa mineralométrico, con situacidn de
muestras) viene reflejada la red hidrogr&fica, la situacién y -
los contenidos en estano (con una escala de colores) de las 43

muestras bateadas.
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En el anexo n° 1 se adjuntan las fichas de campo, labora-
torio y mineralométricas, en las cuales van anotados los resul-

tados obtenidos.
3.1.2.6. CONCLUSIONES

Dado que Laza es un yacimiento primario y que la minerali
zacibn de casiterita se presenta en tamafios muy finos y disemi-
nada, dentro de la masa granitica, es l6gico que con la batea -
no se obtengan resultados de alto contenido, pues, aunque no se
apufe la operacibn de bateado, es inevitable la pérdida de los
finos y, por tanto, de la mayor parte de la casiterita existen-

te en la muestra.

3.1.3. GEOFISICA
3.1.3.1. INTRODUCCION

La mineralizaci6én de la zona, diseminada en el greisen, -
en el gque es frecuente la presencia de sulfuros (pirita, mispi-
quel, calcoprita) en pequefios filones que atraviesan la masa al
terada en todas direcciones, ha hecho pensar en la aplicacién -
de los mé&todos geofisicos para la localizacibén de las zonas mi-
neralizadas; se ha creido necesario realizar unas pruebas de -
prospeccibén geoffsica con objeto de ver cufles métodos, o su -
combinacibén, dan resultados m&s concluyentes.

Los métodos ensayados fueron:

- Polarizacién inducida
- Calicatas eléctricas

- Sondeos eléctricos verticales
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ZONA: LINEA: =H CISTANCIA(a): 20 m
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EST. | Va ] EMult. x M.V. Vs Ro My My M3 M, Ms | Mg
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1 0,10 1001,76:17,6/ 4400 |30,0 27,8 27,0
1 100 (1,76 30,0 27,8 27,0
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2 100 1,42 | 26,2 24,8 24,2
3 0,10 100{1,80{18,0{ 4500 |24,2 23,2 23,0
4 0,08 100{2,10(21,0! 6600 |19,4 E%,6 18,6
5 0,08 100 {2,4224,2| 7600 |20,0 19,2 19,2}
6 0,10 10012,90{29,0| 7300 |18,8 17,6 17,0
7 0,10 3001,721{51,6!13000 (17,6 16,2 16,0
8 0,20 30012,44{73,2| 9200 (17,6 16,4 16,2
9 0,10 300(1,74(52,2 13150 21,2 20,2 j20,0
9 0,10 300 1,74 21,0 20,2 20,0
10 0,12 30011,90157,0|11970 |17,8 17,0 16,8
11 0,13 30012,20166,0|12800 [16,0 15,2 15,0
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IBERGESA

AREA: LAZA OPERADCR g . .k. CONFI&  TRIEL. coms;
ZONA: LINEA: g | DISTANCIA (@) 50
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10 0,12{100 | 5,02/ 302 6340 |29,8 28,2 28,0
9 0,12}200 | 3,26/ 326| 6850 26,0 24,4 24,0
8 0,08/ 100 | 1,50/ 150| 4720 (19,4 18,8 18,2
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0 lo,10l100 | 3,370 337 8490 ko,o0 19,0 18,7
-1 0,22{300 { 2,28/ 684| 7830 {23,0 22,0 21,8
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Estos métodos se probaron en los perfiles A' y H refleja-
dos en el plano n° 13 (Mapa con perfiles geoffsicos), en los -
cuales la serie aflorante y el substrato eran.conocidos, asf co
mo también las leyes de los sondeos mecdnicos realizados en es-
tudios anteriores sobre dichos perfiles.

3.1.3.2. POLARIZACION INDUCIDA

Si se coloca un dispositivo Wenner o Schlumberger de cua-
tro electrodos sobre el terreno y se conectan los electrodos de
corriente a una baterfa, al cabo de un cierto tiempo puede me--
dirse un voltaje ma&ximo en los electrodos de potencial.

Inversamente, si se interrumpé bruscamente la corriente -
aplicada, el voltaje de los electrodos de potencial no cae brus
camente hasta cero, sino que tarda cierto tiempo en desaparecer.
Este fenfmeno es lo que se denomina polarizacibén inducida (P.I.)

Los efectos de P.I. aparecen siempre que en la masa deter
minada de terreno sobre la que se efectfian las medidas, existen
conductores metilicos o electrfnicos, o ibnicos o electroliti--
cos; los primeros conducen la electricidad por medio de electro
nes, vy los segundos, por medio de iones.

El método de P.I. estd basado en las propiedades eléctri-
cas de los conductores electrbénicos embebidos en una matriz elec
trolftica, también conductora. En efecto, cuando &sto sucede, -
el fenbémeno de P.I. resulta de la accién de bloqueo o polariza-
cibn de estos conductores eléctronicos en el medio idnico, lo -
cual ocurre precisamente en las intercaras en donde la forma de
conduccibn cambia de ibnica a electrbnica.

Se han desarrollado dos métodos principales para medir -

los efectos de la P.I. en la exploracién minera:

a) Método del impulso transitorio, o del dominio del tiempo,
por el cual la polarizacién se detecta como una pequeha -
corriente amortiguadora que influye despu&s de que una co
rriente continua aplicada es conectada y desconectada a -
intervalos regulares de tiempo. La medida real se hace en
términos de la pequena cantidad de tiempo durante la que

esta corriente fluye.
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a) M&todo de frecuencia variable, o del dominio de frecuen--
cias. Se efectfia la medida en términos del efecto produci
do por el cambio de frecuencia de la corriente aplicada.
La polarizacibn en el terreno se detecta debido a la dis-
minucién de la resistividad aparente cuando se aumenta la

frecuencia de la corriente aplicada.

Este filtimo ha sido el método empleado en este proyecto,
con un dispositivo electrédico del tipo A 80 M20 N80 A', con el
B en el infinito y paso de 20 m, es decir, trielectr6dico combi
nado.

Se ha estudiado un perfil de rumbo Este-Oeste, compuesto
por 16 estaciones.

Se incluyen aqui las curvas de representacién de los valo
res observados.

3.1.3.2.1. INTERPRETACION

Las dos curvas obtenidas muestran una zona central de va-
lores mfinimos, aunque altos (1,5%) y significativos de minerali
zacibn. A los lados de esta zona de minimos, la curva media as-
ciende hasta valores de 3,0%, y una de las curvas laterales 1lo
hace hasta el 4,3%.

Sobre el perfil de medicibn se habian efectuado tres son-
deos mecdnicos. La comparacidn de las leyes Sn y W dadas por es
tos sondeos y los valores observados muestran una clara correla
cibén entre ellos.

3.1.3.2.2. CONCLUSIONES
La neta correlacién directa entre polarizacidén inducida y
la ley en Sn y W demuestra que &ste método es aplicable en el -

presente caso para la separacién de zonas estériles y producti-

vas, asi como, para la clasificacibén de éstas. Esta correlacibn
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posiblemente sea debida a que en los granitos de esta zona se -
aprecia una fuerte diseminacibn en sulfuros (mispiquel, pirita
y calcopirita).

3.1.3.3. CALICATAS ELECTRICAS

Se ha estudiado por este mé&todo, el mismo perfil investi-
gado por polarizacién inducida, con iguales dispositivos y esta
ciones.

Se acompanan las curvas de resistividad aparente, que re-

presentan en escala semilogarftmica los valores observados.
3.1.3.3.1. INTERPRETACION

Los valores de resistividad aparente observados oscilan -
entre 6.000 y 12.000 ohmios-metro, con la excepcibn del extremo
oriental del perfil, donde uno de los seriidispositivos de valo-
res inferiores. ,

La finica anomalfa apreciable es un cruce inverso centrado
en la estacidén 7, que corresponde a una heterogeneidad lateral
resistiva, muy probablemente filones de cuarzo, cortados a poca

distancia de dicho punto en el sondeo mecé&nico n° 121,
3.1.3.3.2. CONCLUSIONES

Como no se observa correlacidén entre la ley de la minera-
lizacién cortada en los sondeos mecdnicos y la resistividad apa
rente, se deduce que este método no es aconsejable empleado s6-
lo. No obstante, como su aplicacidén conjunta con el de P.I. re-
sulta bastante econbémica y puede dar informacibén Gtil sobre fi-
lones de cuarzo, cambios petrogréficos, etc, se recomienda su -

empleo como método auxiliar del citado método.
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3.1.3.4. SONDEOS ELECTRICOS VEKTICALES

Se realizaron cuatro sondeos eléctricos verticales con =
dispositivo semi-Schlumberger (OA variable entre 50 y 80 m, y ;
OB aproximadamente igual a 300 m). Los emplazamientos de dichos
sondeos eléctricos verticales fueron numerados del 1 al 4, y -
coinciden con sondeos mecénicos.o estén préximos a ellos, de la
siguiente forma: el SEV-1 coincide con el sondeo mecdnico n° 19,
el SEV-2 se encuentra 123 m al NE del sondeo 103, el SEV-3 coin
c¢ide con el sondeo 102 y el SEV-4 con el sondeo 100.

Las mediciones se vieron dificultadas por las grandes re-
sistencias de contacto en los electrodos, motivados por la au--
sencia de recubrimiento.

En consecuencia, las curvas de resistividad aparente obte
nidas son irregulares, con pendientes en su tramo final muy su-

periores al limite tebrico.
3.1.3.4.1. INTERPRETACION

En las condiciones anteriormente descritas, las interpre-
tacibn de las curvas obtenidas es dificil e imprecisa. No obs--
tante se ha podido efectuar una interpretacidn cuantitativa apro
ximada, que demuestra que las zonas mineralizadas en granito al
terado se acusan claramente como zonas de resistividad baja. No
ocurre asi en el SEV-1 (sondeo mecdnico 19), donde las minerali
zaciones son mds ricas y coinciden con un greisen con vetas de
cuarzo, que aumentan la resistividad anulando el efecto del mi-

neral conductor.
3.1.3.4.2. CONCLUSIONES

Segfin se deduce de lo anterior, la aplicacibén del método
de sondeos eléctricos, verticales en &sta zona ha tropezado con
dificultades, las cuales podrian ser vencidas, al menos parcial
mente, mediante el empleo de un equipo alimentado con generador

en lugar de con pilas secas, como el utilizado.
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AGn asi, quedarfan las dificultades de origen topogré&fico,
que limitarfan la capacidad de penetracién al no poder dar una
longitud de alas demasiado grande, o por tener que hacer correc
ciones topogré&ficas que encarecerian el trabajo. Por todo ello
parece que la posibilidad de aplicacidn de este m&todo en esta
zona estd condicionada por la técnica y equipo empleados, y por
su aplicacibén en zonas cuya topografia no sea demasiado desfavo
rable.
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4, ESTUDIO ECONOMICO MINERO



4,1, ANTECEDENTES

El yacimiento de Laza puede clasificarse como un stock- ==
werk,dado que la masa alterada se encuentra atravesada en todas
direcciones por diversos filones de corridas y potencias varia--
bles.

Estimada la superficie del criadero en 200618,4 m2 y su vo
lumen en 6.552.602,64 m3 se han obtenido unas reservas de todo -
uno de 17.036.766,87 t, que, con una ley media de 676,31 g/t de
estano metal dan un total de 11.522.135,80 kg de estaho. No obs-
tante, por no estar en esta fase de investigacidn perfectamente
delimitado el contorno del yacimiento, es de esperar que las re-
sexrvas totales de estaio metal sean amplias en posteriores fases
de investigacidn.

Como subproductos pueden obtenerse volframita, oro, niobio
tantalatos, caolin y plata. Sin embargo, el valor de estas sus--
tancias no se va a considerar en este estudio econdmico. ,

El macizo granitico que forma el yacimiento de Laza, esté
formado por nficleos duros intercalados en zonas descompuestas -
estas intercalaciones de granito duro pueden ser diferenciadas -
en las partes norte y sur de la zona, siendo, sin embargo, muy -
dificil su cartografia en la parte central. Todo esto obliga a -
una explotacidén mixta con arranque directo mediante palas excava

doras-cargadoras y explosivos,
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El presente estudio econdmico se basa en los datos tomados
en otras instalaciones actualmente en funcionamiento, y adapta--
dos a Laza, ya que esta mina ain no ha empezado su explotacidn.
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4,2, FASES DEL PROCESO

El proceso a seguir para la obtencidn de la casiterita pro
cedente del todo uno existente en el criadero se compone de las
siguientes fases:

a) Arrangue en mina
b) Carga y transporte
¢) Trituracidn

d) Concentracidn

e) Secado y separacidn electromagndtica

A continuacidn se exponen de un modo breve las operaciones
y método que constituyen cada una de las fases del proceso.

4.2.1. ARRANQUE EN MINA

Dadas las caracterfsticas especiales del criadero, que -
contiene zonas mineralizadas en granitos, tanto descompuestos -
como duros, no ser§ suficiente para su arranque el empleo de pa

las excavadoras, sino 'que se precisardn explosivos.
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Esto trae como consecuencia el tener que disponer ademis
de una instalacién de aire comprimido para accionar las miqui-~
nas perforadoras.

Por tanto, el sistema de arranque seri del tipo que exija
en cada punto la firmeza de la roca del criadero.

El método de explotacibén m&s apropiado a cielo abierto, -
por bancos.

4.2.2. CARGA Y TRANSPORTE

Cualquiera que sea el sistema de arranque adoptado, la -
carga del todo-uno se hard mediante palas cargadoras en nfimero
suficiente para contar con una capacidad total de carga de 400
t/hora, ya que el suponer, como se ha hecho antes, un tratamien
to diario de 6.400 t y una jornada de trabajo de 16 horas, en -
dos relevos, asi lo requiere.

En cuanto al transporte, se supone que se hace por medio
de camiones, estando la planta de tratamiento a una distancia -
tal que cada camién pueda hacer por lo menos 2 viajes por hora;
suponiendo que este transporte se efectfia con camiones tipo vol
quete capaces de transportar una carga de 35 t, se precisarén -
—§§%%—— = 5,7 camiones, es decir, habrd que contar con una flota
de 6 camiones en servicio, y con uno mis en reserva para casos
de emergencia.

No hay que desdenar la posible solucibn de sustituir este
tipo de transporte discontinuo por otro de tipo continuo, como
cintas transportadoras, etc.

Las condiciones del terreno, asif como la ubicacibn de 1la
planta con respecto al criadero, seré&n los factores determinan-

tes del sistema de transporte que se elija.
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4,2.3. TRITURACION

Dado que no todo el material serd de granulometrfa adecua
da para su tratamiento en la planta ya que habr8 que arrancar -
una parte del criadero con explosivos, es preciso prever una fa
se de trituraciébn.

La trituracién se har8 en tres fases. En la primera, o -
trituracibn primaria, se efectuard mediante una machacadora de
mandfbulas; un criadero posterior separard la fraccién menor de
50 mm de la mayor.

La trituracién secundaria recibir§ un material con una -
granulometrfa superior a 50 mm, es decir, el rechazo de la tri-
turacién primaria. Se har8 mediante machacadora giratoria y el
producto de esta trituracibn, junto con el de granulometria me-
nor de 50 mm de la trituracién primaria ser& sometido a un cri-
bado de 15 mm, enviando el rechazo a una nueva trituracién, con
cono Symons y lo que pasa, mds el producto de esta tercera tri-

turacién, a la tolva de todouno alimentadora de la planta.

4.2.4. CONCENTRACION

Los productos recibidos en la tolva de alimentacifn, pasa
r&n, arrastrados por agua a presién a un trémmel que los separa
r& con un corte a 5 mm de difmetro. Los rechazos ir&n a un vi--
broclasificador con tela de 5 mm; lo que pasa se enviar8 a unos
hidrociclones, mientras que lo superior a 5 mm se tirard a la -
escombrera.

El producto del tr6mmel menor de 5 mm se har8 pasar por -
hidrociclones con corte a 75 micras, enviando las rebosaduras -
de los hidrociclones a la escombrera, mientras que lo superior
a 75 micras pasard a preconcentracién.

La preconcentracién se hari mediante jigs, producié&ndose

un preconcentrado y un estéril que se enviar8 a la escombrera.
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El preconcentrado obtenido en los jigs primarios serid so-
metido a una concentracién mediante jigs de afino. El rechazo -
de dichos jigs se enviari a la alimentacién del trémmel, mien--
tras que el concentrado obtenido pasari a un hidroclasificador
que servird como distribuidor del producto destinado a las me--
sas.

Las mesas de desbaste recibir&n el material procedente -
del hidroclasificador y producir&n un concentrado Yy unos mixtos,
los cuales serédn reenviados a los jigs de afino.

El concentrado proveniente de las mesas de desbaste ser4i
sometido a una concentracién en mesa de afino que produciri - -
unos estériles, los cuales se tirar&n a la escombrera, unos mix
tos, que serdn reenviados a las mesas de desbaste, y un concen-
trado, que se enviard al secado y separacifn electromagnética -
objeto de la siguiente fase del proceso.

4.2.5. SECADO Y SEPARACION ELECTROMAGNETICA

El concentrado que se obtiene en las mesas de afino en la
fase de concentracibn serd sometido a un secado; una vez seco -
se cribari para pasar al separador electromagnético, obteniéndo
se aqui la casiterita destinada a la venta y unos estériles, -
que ir&n a la escombrera.

Los rechazos del cribado previo a la separacidn electro--
magnética se moler&n de nuevo, pasando a una mesa; el concentra
do obtenido serd reenviado al horno de secado, para sufrir el -
proceso descrito.

Las operaciones del proceso de produccién y concentracién

se representan en el esquema siguiente:
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4,3, ESTUDIO ECONOMICO

Para este estudio se parte de los siguientes supuestos:

a) La cubicacién del criadero es de 17 x 10° t.

b) La ley media del criadero es de 676 g de estafo por to
nelada de todo uno mineralizado y explotable.

c) Se supone que la explotacidn durard diez afios, en con-
secuencia, la amortizacibén de la inversidn se tendri que hacer
en esos diez afios. '

d) La recuperacidn del estafio en la planta de preparacidn
es el 70% del existente en el todo uno tratado. ' |

e) El precio del estafio metal es de 5,5 pts la unidad pro
centual en kg de mineral, es decir, de 550 pts/kg de estafio.

f) Las cargas financieras (interé&s del capital) se supo--
" nen de un valor medio del 6% anual.

g) Por comparacidn con otras instalaciones existentes en
Espafia, la inversidn necesaria para poner en marcha la explota-
cidén y el beneficio de la casiterita de Laza se cifra en 450 x

106 pts.
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4.3.1. TRATAMIENTO DIARIO DE TODO UNO

Dada la duracidn prevista de la mina, que es de 10 anos, Yy

6

- que las reservas se evalian en 17 x 10° t, resulta que es preci-

6 t de todo uno al ano.

so tratar 1,7 x 10
Por tanto, suponiendo un fallo por diversas causas de una
novena parte de los 300 dias laborables del afio, sale un total -

de tratamiento diario de:

1,7 x 10% x 9
8 x 300

= 6.375 t/d

Con este volumen de tratamiento, y teniendo en cuenta la -
ley media del criadero (676 g/t de Sn), resulta que con un rendi
miento del lavadero del 70% se obtienen:

676 x 6.375 x 70
100 x 1.000

= 3.016,5 kg de estafio por dia
de trabajo

Teniendo en cuenta el precio del estaho, que es de 550 -~
pts/kg, se logra un ingreso bruto diario de:

550 x 3.016,65 = 1.659.157,50 pts,
lo que representa un ingreso bruto por tonelada tratada de:

1.659,157,50
6.375

= 260,26 pts/t tratada

En este estudio no se tienen en cuenta los ingresos por =--
los posibles subproductos, ni la previsidn de inversiones necesa

rias para su obtencidn, limitdndose Gnicamente a la casiterita.
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4.3.2. COSTOS DE PRODUCCION

Para el cdlculo de los costos de produccidn, &stos se divi
den en dos tipos: a) Costos directos, que comprenden la mano de
obra, energia, combustibles y elementos de manutencidn, y b) Cos
tos indirectos, que comprenden los gastos de amortizacién, car--

gas financieras, conservacidén (almacén) y gastos generales.

4.3.2.1. COSTOS DIRECTOS

En este tipo de costos se incluyen los costos por mano de
obra y seguridad social, m&s los gastos de energia, combustible,
etc, que se engloban en "otros conceptos de costo".

a) COSTO POR MANO DE OBRA

Para el funcionamiento de una explotaciém de este tipo se-

rd preciso disponer del siguiente personal:

TEcNiCOS SUPEriOreS.ssssvevess
Técnicos MedioS.reersvnnvnne-s

AdministrativVOSeseesvensnennvee

(o) NN 62 BN 61 BN S ]

ArranguUe.svsssseesossnsvcansssn
Cargasesseseccesonnsennenassss 4
TranspOrte.sssesncssscsssesssas 12
Trituracidn.e.eseveeersvenenens 12
Concentracidn..eessssvevnsness 18
Secado y separacibNeicvserssess 6
Talleresi.ceeessevesnssnssanees 10

Auxiliares..eceessencsvseennes 10

TOTAL-.---llulU" 90
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Teniendo en cuenta un 5% de absentismo en el total de la -
plantilla, habrd que contar con una plantilla de 95 hombres.

Suponiendo un costo medio de 5.000 pts/hombre dia, inclui-
dos los seguros sociales, tendremos un gasto diario de 475.000 -
pts, lo cual representa un costo por tonelada tratada de 74,50 -
pts.

b) OTROS CONCEPTOS DE COSTO

El conjunto de los demds gastos se estima, por comparacidn

con otras plantas en funcionamiento, en 37 pts/t tratada.
4.3.2.2, COSTO INDIRECTO
a) AMORTIZACION

Dado que la inversidn prevista es de 450 x 106 pts y que su
amortizacidn se calcula en 10 afios, resulta que cada afio serd pre
ciso pagar 61 x 106 pts, suponiendo un interés del 6% anual, por
este concepto.

b) CONSERVACION

En este apartado se consideran las inversiones anuales que
se prevé seri necesario hacer para repuestos y demds articulos -
encaminados a mantener el funcionamiento de la mina se valoran -

en el 1,5%, anual de la inversidn inicial, es decir:

450 x 10°% x 1,5
100

= 6,75 x 10° pts/ano
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€) GASTOS GENERALES

Se valoran en un 0,5% anual de la inversién inicial, es --
decir:

450 x 10° x 0,5

100

= 2,25 x 106 pts/afio

El conjunto del gasto anual por costos indirectos seri:

6 6

6l x 107 + 6,75 x 10 6 6

+ 2,25 x 107 = 70 x 10" ~--
pts/ano.

Como el nfimero de toneladas tratadas anualmente es de — —-
1.700.000, resulta que el coste indirecto por tonelada tratada -
seré:

70 x 10°

= 41,18 pts/t tratada.

1,7 x 10°

4.3.2.3. COSTO TOTAL

El costo total es la suma de los costos directo e indireg
to, por tanto seri:

111,50 + 41,18 = 152,68 pts/t tratada

4.3.3. BENEFICIO BRUTO

Es el resultado de la diferencia entre el ingreso bruto y
el costo total, por tanto seri:

260,26 - 152,68 = 107,58 pts/t tratada
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4,3.4. BENEFICIO NETO

Este beneficio es el que queda después de descontar del ==
bruto las cargas fiscales y administrativas, que se valoran en -
un 25% sobre dicho beneficio bruto, es decir, que el beneficio
neto seré:

0,75 x 107,58 = 80,69 pts/t tratada,
lo cual representa un beneficio anual de:
6 6
80,69 x 1,7 x 10" = 137,165 x 10" pts,

que representa un 30,48% de beneficio neto sobre el capital de--
sembolsado.
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4,4, VARIACION DE LOS FACTORES ECONOMICOS

Una vez establecido cudl ha de ser el lavadero mds iddéneo
para este criadero, y vista su rentabilidad en el momento actual,
s6lo queda por ver cudl serfa su rentabilidad si variasen los -

factores que la determinan.

Los parémetros que se pueden modificar,‘y gue de hecho

son variables con el tiempo, son el precio del estahfo y el de

la mano de obra, ya que los costos indirectos, una vez fijadb
el volumen del lavadero, son invariables, y los costos de ener-
gfa, agua, etc, que se han clasificado bajo la denominacién de
otros gastos, son tan ambiguos que resultan dificiles de eva- -

luar.

4.4.1. VARIACION DEL PRECIO DEL ESTARNO

Supongamos que el precio del estano toma un valor genéri-
co de P pesetas/kg, con la ley de 676 g/t de metal y la produc-
cién de 6.375 t/dfa de todo-uno, y con un rendimiento medio del

lavadero del 70%, los ingresos obtenidos serén:

I = 676 x 6.375 x 70 . p - 3.016,65 P pts/dfa

1.000 x 100
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lo que da una repercusibn por tonelada tratada de:

3.016,65 x P
6.375

= 0,47 x P pts/t.

Los gastos ser&n, como en el caso anterior, de 152,68 - -

pts/t, con lo que el beneficio neto ser&:
B=0,75 (0,74 P - 152,68) = 0,35 P - 114,51

Dibujando esta recta en el gr&fico correspondiente se ve

que corta al eje de abcisas para un precio

p = 114/51 _ 357,17 pts.

0,35

lo que quiere decir que el criadero no es rentable cuando el -

precio de venta del kg de estano es inferior a 327 pesetas.

4.4.2, VARIACION DEL PRECIO DE LA MANO DE OBRA

Supongamos ahora que cada uno de los hombres de la planta
cobra un salario diario S, en el, que van incluidos seguros so-
ciales, vacaciones, pagas extras, etc. El costo diario de la -
plantilla de 95 hombres seré:

95 s,

lo que da una repercusién por tonelada tratada de:

95 S
6.375

= 0,0149 s.
Como los gastos fijos siguen siendo de 37 pts/t tratada y los -

costos indirectos de 41,18 pts/t, y se admite un 10% de imprevis

tos, el costo total seré:
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C =1,10 (0,0149 s + 37 + 41,18) = 0,0164 S + 186,00

Y como los ingresos, al precio actual del estaho son - -
260,26 pts/t tratada resulta que el beneficio obtenido ser§:

B=0,75 {260,26 - (0,0164 s + 186,00)} = 130,70-0,0123 S

Representando como siempre esta recta en un gréfico adecua

do resulta que el corte del eje de abcisas se produce para:

s = 239,70 = 14.626,02 pts/hombre/dfa

0,0123

Es decir, a los precios actuales del estano, el yacimien-
to dejarfa de ser rentable cuando hubiese que pagar un salario
superior a 10.626 pts/hombre/dia.
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5. RESUMEN DE LAS CONCLUSIONES



5,1. CONCLUSIONES REFERENTES A METALOGENIA

El yacimiento encaja en un granito leucocrético con albi-
ta y estafio diseminados. TeSricamente, dentro de estos leucogra
nitos se pueden distinguir varios tipos, pero son los xenoleuco
granitos los que van asociados con la mineralizacién. En éstos
se aprecian tres fases principales: Fase de feldespatizacibn -
K, que corresponde a un cambio mineralégico; fase de albitiza--
cién, en la cual hay un enriquecimiento en feldespato calcosédi
co; y fase de albitizacibn tardfa, que lleva consigo una fuerte
concentracién de diversos elementos, tales como, Sn, Be, Li, Nb,
Ta.

Las mineralizaciones pueden aparecer:

- Diseminadas en la masa procedente de los magmas albiti-
cos propiamente dichos.
- En filones intrabatolfticos de cuarzo con estafio y vol-

framio, y fundamentalmente mispiquel.

En este yacimiento se puede considerar que existe una zo-
na de albitizacién neumatolitica y una formacidédn hidrotermal, -

de greisen en las cuales se encuentra la mineralizacién.
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5.2, CONCLUSIONES REFERENTES A LA METODOLOGIA EMPLEADA

5.2.1. GEOQUIMICA

De las pruebas geoquimicas realizadas se obtienen como -

conclusiones:

1°) Para la geoquimica de suelos, el nivel més enriqueci-
do en Sn y W es horizonte B.

2°) En los mapas de contenidos se observa cfmo las leyes
en estafio y berilio estén asociadas con los leucogranitos, mar-
céndo claramente la diferencia entre el granito y el terreno me
tambrfico, mientras que volframio, tantalio y litio, con una -~

dispersibén mayor, no acusan la existencia del yacimiento.

3°) De los cortes geoquimicos se obtiene como resultado,
tanto en las &reas graniticas como en las zonas de contacto en-
tre granito y esquistos mosqueados, un mayor contenido en esta-
no; igualmente se observan en el aluvial altos porcentajes pun-
tuales.

El volframio y el litio, con una gran dispersibn, no son
indicativos, lo mismo que el tantalio y el berilio, debido a -

sus pequefnas concentraciones.
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4°) En los diagramas de frecuencia se pone de manifiesto
la existencia de una distribucibn bimodal para el estano, beri-
lio y 1litio, lo cual indica una distinta distribucién para los
valores de los desmuestres realizados en las zonas mineraliza--
das (granitos) y no mineralizadas (metamdérfico). El volframio y

el tantalio siguen una distribucibén modal.

De todo esto se concluye que la prospeccibén geoquimica rg
sulta positiva para la bfisqueda de estos yacimientos.

En lo referente a la prospeccidn hidrogeogquimica, se pue-
de apreciar como en las muestras F2 Yy F5, que coinciden con arro
yos que pasan por la zona central del yacimiento, el contenido
en flGor es doble que el de las restantes muestras; sin embargo,
los resultados de Cu, Zn, Li y Be, expresados en p.p.b., son -
muy poco significativos, dadas sus pequenas concentraciones.

5.2.2, MINERALOMETRIA

En la prospeccidn con batea, teniendo en cuenta que su -
fin es la deteccibén y persecucién de pistas que lleven al yaci-
miento primario, se observa cfémo la muestra n° 30, con un conte
nido de 131 g/t y situada aproximadamente a 2,5 km del criadero,
ofrece una pista sobre la posible existencia de un yacimiento -
de estano. Es, por tanto, recomendable la prospeccifén con batea
de este tipo de yacimientos primarios, aunque es necesaria una
gran vigilancia de la marcha de la prospeccibn sobre la propia
masa mineralizada, pues, al estar la mineralizacién diseminada
en ella en tamanos muy finos, es inevitable la pé€rdida de parte

de la casiterita existente en la muestra.
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5.2.3. GEOFISICA

De los ensayos geofisicos realizados (polarizacifén induci
da, calicata eléctrica y sondeos eléctricos verticales), el Gni
co método que da una cierta correlacién con la riqueza del yaci
miento en estafio y volframio es el de polarizacién inducida, -
siendo por tanto inGtiles los otros dos (calicatas eléctricas y
S.E.V.).
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