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1. INTRODUCCION

Dentro del programa de Investigaci5n de0

Hierros del Moncayo0 elaborado por el Instituto Geol6gico

y Minero, se incluye un perÍ-odo de Ensayo de Métodos Geo-

f J.ísicos para determinar la técnica'(o técnicas) geofSsica

más adecuada para la búsqueda, dentro de áreas previamen-

te seleccionadas como prometedoras en el estudio geol6gi-

co, de nuevos yacimientos de hierro con características

similares a las de los que se explotan o han explotado en

aquella zona.

Estos ensayos han sido llevadús a cabo em

pleando los siguientes métodos geofisicos:

- Magnético Terrestre

- Electromagnético Terrestre

- Sondeos Eléctricos Verticales

- Calicatas Eléctricas

- Gravimetría

- Electromagnético., Magnético Aere.os

Cada método se aplic6 en la zona o zonas

que por sus características podría dar más informaci6ny

siempre sobre metalizaciones y rocas encajantes de dos mi

nas de la provincia de Soria, situadas en los términos mu

nicipales de Borobia y Olvega y otra en Tierga dentro de

la provincia de* Zaragoza*
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2. METODOS MAGNETICOS.

2.1. Equipos EM21eados_y_Sistemática de las Mediciones

Se utiliz6 un magnet6metro ASKANIA modelo GTZ Nº

590664 con constante de escala 233,66 divisi6n, según -

se comprob6 con-una bobina de calibrado Helmholtz eldia 28

de Junio. La gráfica obtenida se reproduce en la figura nºl.

Aunque no se efectuaron correcciones por deriva

ni por varíaci6n diurna, innecesarias dado el carácter de

estos ensayos, el 75% de las estaciones repetidas han dado

diferencias inferiores a 9 gammas. La susceptibilidad magn�l

tica, de mineralizaci6n y roca encajante, se determin6 so—

bre 63 muestras tomadas de los tres yacimientos.

2.2. Trabajo Realizado

2,2.1, Borobia

Se midieron dos perfiles P-A y P-B. distan

tes 80 m. entre sl*' y con 88 estaciones en total. La distan-

cia entre estaciones- consecutivas fué de 20 m.

En el plano A4-1 se indica la situaci6n de

perfiles y estaciones.

2.2.2. Olvega

Se realizaron 44 mediciones distintas agru

padas en tres perfiles.

En el plano A4-4 se muestra la situaci6n -

de perfiles y estaciones.
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2.2.3. Tierga

El plano A4-6 indica la situaci6n de los

perfiles realizados en esta zona, que comprenden 71 estacio

nes diferentes. Además, y fuera de perfil, se midieron 20 -

estaciones distribuidas entre las proximidades de los son—

deos mecánicos nº 1, 2 y 4, y la "corta" de acceso a la mi-

na e incluso en su interior, directamente sobre el mineral.

La situaci6n de estas estaciones3 no se Índican en el men—

cionado plano.

2.3. Interpretaci6n

2.3.1. Borobia,

Perfil P-A.- En el plano A4-2 se represen-

tan superpuestos los gráficos magnéticos y electromagnéti—

cos., juntamente con el perfil del terreno -eje vertical no

está a escala-, donde se ha representado3 aproximadamente,

la situaci6n de metalizaci6n y Ilvaciesil tanto de mineral co

mo de est6ril.

No hay anomalía ni.sobre la mineralizaci6n

Hin sítull ni sobre sus vacies.

El perfil magnético, con valor rnedio de --

60140 gammas, presenta un pequeño máximo de 40 gammas que,

además de no constituir anomalía, está desplazado respecto

de mineralizaci6n.
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Perfil P-B.- Los resultados son compara-

bles al perfil precedente como indica el plano A4-3-

Medidas de susce2tibilidad magnética.-

Se tomaron en cada mina 10 muestras de la

roca de caja y otras 10 de mineral en distintos puntos.

En Borobia, además, se tomaron independien

temente 3 muestras que parecian ejercer una pequeña influen

cia sobre el magnet6metro.

Las medidas se han efectuado en el labora

torio del I.G.M.E. Departamento de Geofísica, mezclando las

10 muestras de cada mina y efectuando una medida única para

el conjunto.

Las susceptibilidades son del orden de 3

a 4 veces mayores para el mineral que para la roca de caja,

pero de valores tan bajos que como se ha confirmado en las

medidas de campo con el magnet6metro, no son suficientes pl

ra ser detectadas.

2.3.2. Olvega

En el plano A4-5 se reproducen los perfi-

les magnéticos aquí realizados. Como puede verse, una total

ausencia de anomalías es su nota característica. Los valo-

res medios oscilan entre 60140 y 60120 gammas.



2-3-3. Tierga

En el plano A4-7 se muestran los cuatro per

files magnéticos realizados en Tierga.

.Alguno de estos perfiles se hizo pasar in-

tencionadamente por áreas de posible influencia magnética

de origen que podemos decir industrial, tales como transfor

madores, líneas eléctricas, instalaciones metálicas, etc....

con el fin de confirmar el funcionamiento del magnetómetro,

que la monotonía de las mediciones de las áreas precedentes

y a pesar de las pruebas previas (apartado 3.l.) y la buena

concordancia entre lecturas repetidas, podría ser puesto un

poco en duda en un análisis crítico tosteriore

Los resultados de los perfiles P-1 y P-4 -

confirman el perfecto funcionamiento del magnet6metro y los

valores an6malos obtenidos se han representado indicando en

la leyenda su origen.

*Él valor magnético medio es de 59950 gammas

del mismo orden de magnitud que el obtenido midiendo direc-

tamente sobre mineral.

2.4. Conclusiones.

De las medidas obtenidas concluimos que el

método magnético no es adecuado para la básqueda de nuevas

metalizaciones análogas a las conocidas en la actualidad.
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3. METODO ELECTROMAGNETICO TERRESTRE (BOROBIA)

3.1. Equipos Empleados y Sistemática de las Mediciones

Las mediciones electromagnéticas se realizaron

con un equipo TURAM SE 700 fabricado por SHARPE INSTRLMENTS

LIMITED de Canadá.

Dicho equipo de medida utiliza 200. 400 y 800 Hz.

de trabajo.

`Se utiliz6 como circuito de transmisi6n un bucle

de 800 x 500 m.

3.2. Trabajo realizado

Se seleccionaron las frecuencias de 400 y 200 Hz.

Con la primera de estas frecuencias se midieron3 entre los

perfiles P-A y IE�-B. un total de 44 estaciones, separadas 20

m. entre sÍL'. Con 200 Hz se midieron 16 estaciones en el P-A

y 9 con el P-B, cubriendo ampliamente las zonas mineraliza-

das.

El plano A4-1 muestra las estaciones medidas con

este método y la posici6n y dimensiones del bucle trans.mi-

sor,

3.3- Inter2retaci6n

En el plano A4-2 se representan superpuestos los

gráficos magnéticos y electromagnéticos.
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El perfil magnético, con valor medio de 60140
gammas, presenta un pequeño máximo de 40 gammas que, ade-

más de no constituir anomalía, está desplazado respecto a

la mineralizaci6n.

En los perfiles electromagnéticos se observa -

una pequeña alteraci6n en las curvas, que aunque no se pue

de considerar como una clara anomalía., si es indicio de

que la masa de mineral ocasiona una pequeña perturbaci6n

en las medidas, que en principio no es suficiente como pa-

ra emplear el método para un reconocimiento general.

Estos resultados indican que la mineralizaci6n

es más resistiva que la roca encajante.

En los perfiles electromagnéticos se observa -

una pequeña alterací6n en las curvas.

3.4. Conclusiones

El método tampoco es adecuado para esta clase

de mineralizacióna

4. SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES (TIERGA)

4.1. Equipos Empleados y Sistemática de las Mediciones



Los S.E.V. se midieron con un equipo voltimé

trico de corriente cont-Ínua, tipo GEOTRON, compuesto: a)

por milivoltímetro con circuito de compensaci6n y margen

de medida mínima de 1 mV a final de escala; b) miliamperí-

metro muy sensible; c) fuente de alimentaci6n con pilas se

cas; d) electrodos impolarizables, cables aislados, etc..

Todos se realizaron con dispositivo simétrico

Schlumberger (AMNB)-*

4.2. Trabajo Realizado

Se realizaron 6 S.E.V. cuya situaci6n reproduce -

el plano A4-6.

La semiseparaci6n interelectr6dica máxima utiliza

dc4
AB

fué de 460 m. La topografía de la zona hace difí.--k2 )-,
cil la correcta realizaci6n de este tipo de mediciones.

Las figuras 2 a 7 muestran las curvas de restivi-

dad aparente de cada S.E.V.

4-3- Interpretaci6n

La interpretación de los S.E.V. efectuados en los

alrededores de la mina Tiergao se reproducen en forma de co

lumnas geoeléctricas en el plano A4-8.
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No hay horizonte Illitoeléctricol? -conjunto li-
tol6gico el6ctricamente diferenciado- que permita correlacio
nar dichos corteso S61o puede afirmarse que el S.E.V. nº 2 -
es eléctricamente distinto de los restantes por lo que es po
sible se encuentre separado de ellos por una falla que ponga
en contacto materiales con resistividad diferente.

No es posible la identificaci6n litol6gica de

las unidades litoeléctricas por desconocer la secuencia es—

tratigráfica de la zona y la resistividad eléctrica de los -

materiales que la constituyen.

4.4. Conclusiones

De los datos obtenidos se concluye que el méto

do al igual que los anteriores no es adecuado para esta cla-

se de mineralizaciones.

S. CALICATAS ELECTRICAS (ZONA DE BOROBIA)

Equipos Empleados y Sistemática de las Mediciones

Las medidas se efectuaron con un equipo volti-

métrico de corriente contínua, tipo GEOTRON compuesto: a) mi

livoltímetro con circuito de compensaci6n y margen de medida

minima de 1 mV a final de escala; b) miliamperImetro muy sen

sible; c) fuente de alimentaci6n con pilas secas; d) electro

dos impolarizables para el circuito de potencial y de hierro

para el de corriente, cables aislados., etco
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Las medidas se realizaron con dispositivo Sch-

lumberger unilateral.

5.2. Trabajo Realizado,

Se realizaron 5 perfiles de Calicatas Eléctricas

tres de ellos co*incidentes, aunque no en toda su longitud.,

con los perfiles 2. 3 Y 4 de gravimetría y los dos restan-

tes, perfiles 5 y 6, cortando la explotaci6n de la mina y -

de direcci6n E-W al igual que el P-2 (ver plano A4-9).

Los cinco perfiles se realizaron a dos profundida

des con dispositivo Schlumberger unilateral compuesto.de di

mensiones A 40 M 20 NOOB y A 100 M 20 N 00. B.

En los perfiles 2, 3 Y 4 se tom6 como base el es-

taquillado de la gravimetria intercalando una estaca entre

cada dos para dejar 20 m. entre.estaciones. Los perfiles 5

y 6 fueron estaquillados y numerados realizándose la alinea

ci6n con Taquimetro Wild T-0 y las distancias entre est-acio

nes (20m.). medidas con cinta.

5.3. Interpretación

De los cinco perfiles tres de ellos cruzan la zo-

na de explotaci6n y los otros dos pasan a los lados N y S

de dícha zona.



Ya se hab:ra observado por el anterior trabajo

electí-omagnético que el mineral era más resistivo que la ro

ca. Esto se confirma ahora ya que los máximos que aparecen-

más claramente están ligados a la mineralización; estaciones

23 a 33 del perfil 6; 31 al 35 del perfil 5 y 74 a 77 del -

perfil 3.

Perfil 4--

El perfil 4 situado al norte, no indica anomalla

ni en la prolongaci6n de la mina ni en todo el per'ffl.

Perfil

El perfil 5 además del máximo coincidente con la

explotaci6n muestra en su extremo oeste un nivel de mayor

resistiv'idad que por su amplitud puede que sea debido a las

cuarcitas presente en esa zona*

Hacia el este muestra pequeños máximos y mi- nimos

que serán ocasionados por la alteraci6n de las pizarras y

cuarcítasp recubiertas en toda esta parte.

La parte de más interés puede ser la comprendida

entre las estaciones 8 al 12 por su coincidencia con la al¡

neaci6n del máximo gravimétrico.

P�.rfil 3---

El perfil P-3 muestra igualmente el máximo en la

zona de mineral,y la subida en el lado Oeste al ig-ual que

el anterior.
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La numeraci6n de este perfil a partir del pun-

to 62 no coincide con la numeraci6n de la gravimetrí_a, ter-

minando el perfil de calicatas en la estaci6n 83 que coinci

de con la estaci6n 74 del perfil gravimétrico.

Perfil 6.-

El perfil P-6 muestra también la anomalía en

la zona de la cortao puntos 29 al 33.

En los puntos 14 a 18. muestra la zona de ma—

yor interés en la que la resistividad de la calicata AlOOM20

Neo B aumenta su resistividad con respecto a la A40M2ONoo B2

lo cual indica una formaci6n más resistiva en profundidad.-

En esta zona se encuentra también la alineaci6n de máximo -

gravimétrico por lo que puede ser dé gran interés al igual

que la comprendida entre las 8 y 11.

Perfil 2.-

El perfil P-2 situado al sur de la corta muestra

una zona de máxima resistividad entre las estaciones 106 a

110 que aunque no tan definida como en los perfiles de la -

corta, pudiera indicar una prolongaci6n de la mineralizaci6n

pero en contrapartida es la zona de mínimo más fuerte de la

gravímetria, por lo cual si hay algo de mineral, estará po-

co concentrado y por tanto en principio sin interés.
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5.4. Conclusiones

Se puede considerar que el trabajo geofísico ha
sido positivo ya que las calicatas eléctricas parecen ser un
método apropiado para investigar este mineral.

Estos perfiles muestran unos puntos de máximo al -
pasar por las zonas mineralizadas, lo que hace que el método
haya que tenerle en cuenta para el futuro de la investigaci6n.

6. GRAVIMETRIA.

6.1. Equipos Empleados y Sistemática de las Mediciones

Se utiliz6 un gravímetro "La Coste RombergIl, con -

precisi6n 0,01 mg. a temperatura constante de 522C.

La topografía se realiz6 con un nivel "Kern NK IIn

y taquímetro IIWILD TOn.

Para control del trabajo y establecer la precisi6n

de las medicioneso se han repetido el 17% de las estaciones.

6.2. Trabajo Realizado

Trabajo de Campo.-

Se realizaron cuatro perfiles P-1 a P-4, con esta-

ciones cada 40m- salvo en el extremo Oeste de los perfiles

que se han realizado algunas medidas a 1OOm. (ver plano A4-9)
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El n' ero de estaciones realizadas por perfilUM ha
sido el siguiente:

Perfil 1 - 50 estaciones

Perfil 2 - 59 estaciones

Perfil 3 - 44 estaciones

Perfil 4 - 53 estaciones

que hacen un total de 206 estaciones.

Topografía.-

El replanteo en campo de los perfiles, se ha rea-

lizado, tomando como base el plano a escala 1:10.000. Como -

punto de partida se ha tomado la esquina S-W de la ermita de

Ntra. Sra. de los Santos, situada aproximadamente en el cen-

tro de la zona de trabajo. La orientaci6n se ha realizado --

utilizando dicho punto de partida y un corral situado 1.200ra.

al Sur.

Las alineaciones de los perfiles se han efectuado

utilizando un taquÍ_metro "Wild T-011 y las distancias entre -

estaciones (40 m-) medidas con cinta, estaquillándose y nume

rándose cada una de las estaciones.

La altimetría se ha efectuado mediante la nivela-

ci6n del 70% de los puntos, utilizándose un nivel "Kern NKIIn

la altimetría del resto de los puntos ha sido realizada taqui

métricamente utilizando el taquímetro nWild T-On.



Con vistas a una mejor correcci6n de los erro-

res en altimetría, se han cerrado 11 mallas (ver fig. S), -

realizados parte mediante nivelaci6n pQr.alturas y parte por

nivelaci6n taquimétrica.

No disponiendo de referencias de los puntos de

apoyo utilizados en la restituci6n fotogramétrica para la

confecci6n del plano 1:10.000. se ha dado al punto de parti

da una cota aproxímada 1150,00 m., los demás puntos se han

referido a esta cota.

Medidas de Graveodad.-

Se ha utilizado para la realizaci6n del trabajo

una base gravimétrica3 situada en la estaca 74 del perfil 2.

El número de programas realizado ha sido de 13,

de los cuales uno es de puntos repetidos y otro, el primero

que se realiz6, se ha realizado dos veces por acusar un fuer

te error de cierre. La duraci6n media de los programas ha -

sido.de l.,30 h., y una vez corregidos por la variaci6n luni-

solar la correcci6n por deriva instrumental ha sido la si-

guiente en cada programa: (llo 4P 42 6p 2j Os 13 Os 1> 43 Os

0., 2) 0301 mg.

Teniendo en cuenta el error admitido para una -

red de base 0,01 �rn, considerando cada programa como inte-

grante de una red similar, el error tolerado serí-a 0201 \112

OA34 mg-



El error medio obtenido en 12 programas, exclu

yendo el primero (11) repetido, es de 0,02 m.

Se han repetido 36 puntos lo que supone 17,4%-

del total del trabajo, con el fin de establecer la precisi6n

de las medidas.

La serie de puntos repetidos y los valores de g

obtenidos para cada uno de ellos, así como el error corres—

pondiente, se inLOluyen en el Anexo.

Trabajo de gabinete.-

Topografía.-

El trabajo topográfico de gabinete queda refle-

jado en el esquema de cierres de la red topográfica, que se

adjunta (fig.8 ) donde puede apreciarse el error de cada una

de las mallas, el error total es de + 11 cm. El reparto de

errores se ha realizado mediante el sistema de rotaci6n con

junta. (El error tolerado 10 V K 10 V4 20 cm.).

Como plano de base se ha utilizado el plano a

escala 1:10.000. ampliado a escala 1:5.000 (plano A4-9). En

él se han interpolado curvas de nivel de 5 en Sm., apoyando

se en la altimetría de las estaciones.
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Se han dibujado los perfiles topográficos con

el fin de efectuar pon la mayor precisi6n la correcci6n Ham

mer del anillo B.

Para las correcciones de los anillos C. D y E.,

se ha utilizado*el plano a escala 1:5.000.

Para las correcciones de los anillos F., G.9 H e

I se ha utilizado el plano 1:50.000 del Mapa Topográfico Na

cional.

La correcci6n topográfica ha sido realizada

con el mayor ciudado realizándose para cada uno de los pun-

tos de los perfiles 4, 3 y 2 en los anillos B a F e interp.2

lándose cada 5 estaciones en. el perfil

La correcci6n a media distancia ha sido calcu-

lada cada 25 estaciones en cada uno de los perfiles desde -

el anillo F al I e interpolada. La correcci6n topográfica -

varía de 0,20 mg a 1,7 mg-, valores de consideraci6n tenien

do en cuenta el objetivo de esta investigación*

Gravimetría.-

Por carecer de datos sobre la gravedad absolu-

ta en puntos de la zona de trabajo, se ha supuesto que el -

valor absoluto de la gravedad en la base es igual a 3553,79

mg1 con objeto que todos los valores de la zona investigada

resultasen positivos.



Los datos de la anomalía de Bougner han sido -

calculados con una densidad = 2.5, elegida mediante el estu-

dio de las densidades de 11 muestras características recogi-

das en el área de la investigación, (ver plano A4-9). De ---

acuerdo con los valores de las densidades de estas muestras,

se ha adoptado una densidad media en la zona de investiga---

ci6n = 2,S.

De acuerdo con ésta densidad se han obtenido

los valores de correcci6n combinada = 0.2040 de la correc

ci6n topográfica.

La correcci6n de latitud se ha obtenido inter-

polando los valores de la gravedad te6rica tomadas de Nettle

ton.

6.3. Interpretaci6n

Anomalía de Bouguer.-

Como la densidad de puntos, sobre todo en la

parte éste del área estudiada es suficiente Pomo para permi-

tir el trazado de las curvas, se ha dibujado el mapa de ano-

malÍ_a de Bouguer de toda la zona.

Dentro del fuerte gradiente existente, se ob—

serva al borde Oeste de la explotación2 un m=imo N-S que

puede ser originado por la capa de pizarras que existen coin

cidentes con dicho mínimo*



Al Este de la explotación y también N-S., apa

rece un máximo que aunque tiene un valor muy pequeño queda -

marcado en los cuatro perfiles y es posible que coincida con

otra capa de cuarcitas, aunque pudiera ser originado por una

flexura de las capas en profundidad.

Anomalía Regional.-

Dado el fuerte gradiente observado en el ma-

pa de Anomalía de Bouguer se díbuj6 la residual gráficamente

partiendo de los perfiles realizados. Al tomar esta residual

sobre los perfiles se há,ténido máximo ciudado en que al pa-

sar sus valores al plano quedaran unascurvas sin cambios acu

sados ya que dado el reducido espacio donde se ha realizado

el trabajo estas deberlan ser sensiblemente rectas o con po-

ca curvatura.

De esta forma se ha obtenido el mapa donde

se han trazado las curvas cada 0,2 mg. a fin de tener una

buena precisi6n.

Anomalía Residual.-

Una vez dibujada la regional sobre los perfi

les se han obtenido a partir de estos los valores con los

que se ha dibujado el plano de Anomalía residual.
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Se observa una alineaci6n de mínimo, casi coin

cidente con la explotaci6n de dirección NS, como ya se obser-

vaba en el plano de Bouguer y que como ya hemos dicho,.debe -

ser originado por la capa de pizarras. Al este de ésta alinea

ci6n se observa una alineaci6n máxima, que realmente tiene --

unos valores que pra**cticamente llegan a cero, es decir al va-

lor regional, salvo la estaci6n 60 del perfil 3 que alcanza -

un valor de + 0,2 mgls.

Esta alineaci6n más se podr.Ía considerar como

un pequeño máximo dentro de una zona de mínimos lo cual puede

tener interés quizás más desde el punto de vista geológico

que minero, pues como indicativo de una masa de mineral de

hierro es muy pequeño aunque pueda ser un dato a considerar

con mas detalle una vez realizado algún sondeo de investiga—

ción 3, sobre todo dado que sobre el mismo perfil y entre las

estaciones 30 y 40 existe otra zona de máximo aunque también

de solo + 0,2 mgls.

En el extremo oeste de éste perfil 3 existe

otro máximo que alcanza + 0,6 mgls y que está pr6ximo a la fa

lla lo cual hace que pueda estar ligado a alguna zona minera-

lizada.

Perfiles de Gravedad.-

Para una mayor aclarapi6n de los datos se han

representado los perfiles de gravedad sobre los que se ha di-

bujado la regional.
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También se incluye el perfil topográfico y

las calicatas eléctricas, en los planos 6 al 18 (el perfil

1 no se midió por calicatas eléctricas).

6-4- Conclusión

Hay que tener presente que, las condiciones

en la zona de la mina no son nada buenas para la ejecución

de este trabajo a causa de la dificultad en efectuar las -

correcciones topográficas por los efectos de las escombre-

ras y de la corta. De todas formas ha indicado fuera de la

zona de la corta unas alineaciones que aunque no se pueden

considerar cono<%nomallas, si deben tenerse en cuenta y re

conocerlas por sondeos mecánicos.

Tampoco conviene olvidar el extremo oeste

del perfil 3 donde aparece una anomalía del orden de 0,6 -

mgls. que por su especial situación en la línea de falla -

podría ser interesante el reconocerla con un sondeo mecáni

co*

7- �ETODOS ELECTROMAGNETICO Y MAGNETICO AEREOS (ZONA BOROBIA)

Equipos empleados y sistemática de las mediciones.

Se einple6 un equipo electromagnético método

INPUT montado sobre avión.

El avión vuela normalmente a una altura de

unos 150 m. y con una velocidad de 200 Km/hora.
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7.2.-Trabajo realizado .

Se realizaron tres líneas y no sé pudo terminar -

el ensayo a causa del fuerte viento que ponia en peligro el

avión al tener que volar tan bajo.

El equipo registra simultáneamente valores elec-

tromagnéticos, sobre 6 canales,y magnético,así como la altu
o

ra de vuelo. Todos ellos de forma continua.

7.3. Interpretación .

Sobre la línea 4 fig. 9, la mineralización coinci

de con el punto A que como se observa no da ninguna anomalía

ni electromagnética ni magnética.

En el punto B se aprecia una anomalía con una am-

plitud de 1,2 en el canal 1 y de 0,5 en el canal 2 desapare

ciendo en el resto de los canales.

Esta anomalía está producida por un conductor su-

perficial, observándose en efecto que coincide con un arro-

yo.

La anomalía C apenas perceptible sobre el primero

y segundo canal, se situa también sobre un pequeño barranco

de menor importancia que el anterior.

En ningún caso hay anomalía magnética.

fI



Electromognítico

Altimetro

FIG. A.4.9

Electromagnetico y mugnetico cereos)
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7.4. Conclusiones,.

Como ya se esperaba por los estudios en tierra,

ambos métodos han sido negativos.

8. RESUMEN Y CONCLUSIONES GENERALES.

'¡cos métoDe todo lo expuésto se deduce que los Ún

dos que podrSan emplearse con ciertas garantías son las ca-

licatas eléctricas y el gravimétrico.

Las calicatas con una indicaci6n de máximo en vez

del minimo esperado, pueden ser causa de error en otras zo-

nas, aunque es lo único que ha dado alguna informacióne

La gravimetria está limitada por las condiciones

topográficas2 en general poco --Pavorables en la zona y por

tanto habrá que emplearla en sitios muy localizados cuando

haya indicios por otro método.



A.V. ANALISIS



A.V.1. ANALISIS PETROGRAFICOS.



-24-

MUESTRA OL-6-7-

Roca formada por un mosaico regular de cris-

tales alotriomorfos de calcita (50 - 100 micras) y tal vez

de dolomita (no puede precisarse por falta de calcimetría o

tinción de la preparación). Oxidos de hierro en fisuras es-

tiloliticas y, en zonas aisladas, en espacios intercristali

nos. Se trata de una caliza (dolomítica?) recristalizada.

MUESTRA OL-6-21-

Caliza recristalizada y dolomitizada, con zo

nas irregulares (posible fracturación) con recristalización

mucho más intensa en calcita dolomita, y segregación de óxi

dos de hierro en bordes de grandes cristales. La segregación

parece producirse por recristalización, pues la masa de la -

roca, menos recristalizada, contiene finos óxidos de hierro

intergranulares.

MUESTRA OL-6-26-

Roca formada por un mosaico bastante regular

de cristales idiomorfos y alotriomorfos (unas 500 micras) de

calcita-dolomita-ankerita, con óxidos de hierro en los bor--

des de los cristales, en el interior de los mismos y, sobre

todo, en los espacios intercristalinos. Es una dolomía anke

rítica o siderítica.

MUESTRA OL-6-40-

Microdolomía algo recristalizada, con zonas



irregulares calcíticas (a modo de dísmicrita)., con "pelets"

y agregados ferruginosos que se presentan ligeramente orien

tados marcando una especie de microestratificación sedimen-

taria. T&mbién esta disposición particuilár de los 6xidos de

hierro podría estar relacionada con una estructura biol6gi-

ea algácea.

MUESTRA Ti-1.

Roca fragmentaria formada por fragmentos sub

angulosos-subredondeados de rocas sericíticas (pizarras se-

ricí-ticas), a votes con algo de cuarzo detrXtico, otras muy

ferruginosas, otras silIceas, cementados por sericita-cuar-

zo y 6xidos de hierro (2-4 mm. los fragmentos,).

El cuarzo es filoniano y produce una silicí-

ficaci6n media de los cantos e intensa de lo que pudiera --

ser el cemento o matriz. Pudiera ser una brecha de slumping

o más probablemente tect6nica con elementos (fragmentos) --

transformados de pizarras.

MUESTRA Ti-2.

Como Ti-1. Algunos fragmentos de rocas de sí

lex Oxidos de hierro muy abundantes en una fractura, con

bordes de cuarzo (fragmentos mayores que en Ti-1).

MUESTRA OL-2.

Roca fragmentaría, formada por fragmentos

de hasta 1 cm) subredondeados de:
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- Cuarcitas sericiticas.

- Cuarcitas silícease

Cuarcitas de cemento,ferruginoso.

Fragmentos de 6xidos de hierro.

Pizarras sericíticas más o menos detríL_

ticas y ferruginosas.

Granos de cuarzo.

Matriz secitÍ_tica, con algunos granos de cuarzo, muy impre-

nada por 6xidos de hierro. Zonas de cemento de siderita oxi

dada.

MC-OL-1.

Arenisca de tamaño fino., limolítica, formada por -

granos de cuarzo (75%) feldespatos potásicos alterados

láminas de moscovita, y matriz de sericita-eloritas. Hay zo

nas con contactos entre los granos de presión-solución. Exis

te tendencia al mierobandeado granulométrico y la clasifica

ci6n de tamaños de grano es mala. Muy abundantes los minera

les pesados circ6n, turmalina (verde) y rutilo.,También' pil-

rita.

MC-OL-2.

Ortocuarcita. Mosaico regular de granos de cuarzo,-

con contactos de presión-soluci6n muy suturados, con removi

lización de sílice y recristalización en pequeños granos y

agregados idiomorfos. Escasa matriz residual pelicular clo-

rítica. Rutilo y circ6n como accesorios. El tamaño de grano

es medio y no es posible establecer el grado de redondeamien
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to de los granos detríticos por su modificación en los bor-

des debido al efecto de presión-soluci6n. No hay sefiales de

estiramiento o recristalizaci6n orientada.

MC-OL-3.

Ortocuarcita. Mosaico regular de granos de cuarzog

tamaño fino a medio, con contactos de presi6n-solución muy

suturados, con recristalizaci6n idiomorfa de la si.lice movi-

lizada. Hay una banda de tamaño de grano grueso, con menor -

desarrollo de P-S., en que se observan abundantes granos de -

cuarcitas, redondeados. Opacos (O:iJe?0 Mat. carbonosa?) en -

agregados intergranulares y peliculares. Escasa matriz clori,

tica pelicular. Circón como accesorio.

MC-OL-4.

Pizarra sericítica, con diferenciaciones en bandas

irregulares y lenticulares de zonas mucho más detriticas,

con abundantes sulfuros diseminados y también minerales pesa

dos (circón, turmalina y rutilo). Esquistosidad incipiente

en las zonas más sericiticas.

MC-OL-S.

Limolita serica*tical formada por granos de cuarzo

40%) (300-100 mieras), laminillas de moscovita (10%) y matriz

de sericita. Abundantes minerales pesados (circón, turmalina

rutilo). Orientación paralela de las micas y ejes mayores de

los granos de cuarzo, marcando una mieroestratificaci6n para

lela, coincidente con un, incipiente bandeado granulométrico.
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MC-OL-6.

Arenisca sericítica. Granos de cuarzo feldes

pato potásico (S%), de tamaño fino, ceniefitados por matriz -

sericitica. Opacos diseminados, seguramente OxFe. de altera

ción de sulfuros.. Circón,turmalina y rutilo como accesorios.

Sin textura definida.,

MC-OL-7.

Ortocuarcita. Granos de cuarzo (60%), de feldespa—

tos potásicos (20%) parcialmente alterados a sericita, y al

gunos granos de cuarcitas y sílex, con contactos de presí6n

-solución en zonas locales y matriz poropelicular de serici

ta. Tamaño de grano de medio a grueso.

MC-OL-8.

Arenisca sericítica. Granos de cuarzo (60%) en ma—

triz de sericita que contiene láminas mayores de cloritas

posible alteraci6n de micas). Microestratificaci6n paralela

de micas concordante con un incipiente bandeado granulomé—

trico. Circ6n, turmalina y rutilo como accesorios. Grano fi

no a medio.

MC-OL-9.

Arenisca sericítica. Granos de cuarzo (40%)2 y fel-

despatos potásicos (ferruginizados), (15%), láminas de mos-

covita (S%)., en matriz de sericita, con OxFe, presi6n-solu-

ción parcial, y mala clasificaci6n granulométrica, desde fi
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na a gruesa*

MC-B.18-59

Microconglomerados. Fragmentos redondeados de ro

cas caálcareas algunas de ellas oolíLticas (con oolitos a ve

ces cementados por OxFe. otras con intraclastos férrugino

sos) y granos de cuarzo redondeadoso cementados con cuarzo

detritico fino disperso.

MC-B.18-8o

Pizarra detrítica, microbándeada, con bandas mu-

cho más detríticas (limolÍ-ticas). OxFe en agregados adaptán

dose a la estratificaci6n. El tamaño de grano de los agreg,1

dos está en consonancia con el de los detriticos de cada --

banda. Cristales finos de dolomita en algunas bandas. Mosco

vita detrítica abundante. Fracturas rellenas de cuarzo.

W-B.18-90

Roca bandeada con mieroestrat-1ficación gradada en

la sucesi6n de las bandas.

La banda más gruesa (en tamaño de grano) es una -

arenisca de grano fino rica en feldespato potásico., con ma-

triz de sericita y cemento de silice. Biotitas ferruginiza-

das y loads-casts en la base.

Una banda intermedia es una limolita sericitica

similar en composici6n a la anterior, con agregados de OxFe

y micas ferruginizadas.
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La banda fina es una pizarra detritica sericl

tica, rica en OxFe en microbanditas irregulares estratifor

mes*

La banda más fina corresponde a una pizarra se

ricítica con OxFe muy finos.

Hay fracturas rellenas de cuarzo.

M-B.18-126,5

Roca bandeada. Bandas predominantes de arenis-

ea de grano fino, rica en feldespato potásico (15-20%), mos

covita (5-10%), matriz de sericita (20 %) y agregados de Ox-

Fe probablemente de alteración de micas. Mieroestratifica-

ción ondulada a pequeña escala, debida a la formaci6n de --

loads-casts y pseudon6dulos en el contacto con la pelita.

Bandas de pizarrillas más o menos detríticas,-

muy cargadas de OxFe finos diseminados, siguiendo la piza-

rrosidad sedimentaria, muy marcada. Interrupciones en las -

bandas por deformaciones de carga. Fracturas con cuarzo-mos

covita, localmente con carbonatos.

W-B.18-127-

Roca bandeada. Microestratificación gradada en

el bandeado. Una banda de arenisca de grano fino, rica en -

feldespato potásico (15-20%)3 láminas de moscovita, y matriz

de sericita.
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Desarrollo local de contactos de presi6n-

soluci6n. Mieroestratificaci6n paralela. Banda de pizarra

muy detrítica., micácea con OxFe. Banda de pizarra fina ri

ca en OxFe.

Loads-casts pseudon6dulos y deformacio

nes de carga de la base de las bandas de los detríticos

gruesos sobre los finos. Posibles estructuras de bioturba

ci6n. Microestratificaci6n onduladas debidas seguramente

a ripples, en la parte superior de las bandas detriticas

gruesas,

MUESTRA T - 25 (lámina transparente y pulida)

Mieroconglomerado, de cantos de carbonatos

más 6 menos redondeados en una matriz arcillo-limonítica.

Aparte existen fragmentos de luditas (roca

sedimentaria de grano fino).

Como minerales metálicos, está presente he

matites, en poca cantidad y en los espacios intergranula-

res existe abundante limonita. Parece como si la hematites

es contemporánea con los carbonatos y toda la roca se pre-

senta teñida por limonita.

MUESTRA T 25 (132,6 - 132,8). (lámina transparente y pu-
lida).

Brecha constituida por fragmentos de carbo

natos en una matriz de 6xidos de Fe. Se observan también -

cristales de hematites diseminados por toda la roca en cris

tales tabulares pequeños. Existe la presencia de limonita

de carácter secundario, procedente de la oxidaci6n de hema

tites.
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-MUESTRA T 25 (1j13 - 133,8),(Sección pulida).

Cristales de carbonatos (dolomita) ro—
deados de limoníta (goethita), que parece depositarse poste

rior a la de los carbonatos, siendo estos como núcleo de
precipitaci6n.

MUESTRA T Z_25---(165). (Secci6n pulida).

Roca esencialmente por carbonatos (dolo

mita) junto con hematites diseminados y cuarzo de origen --

quínico. Parcialmente la hematites está oxidada a limonita.

También se observan filoncillos de recristalizaci6n de car-

bonatos.

MUESTRA T - 25 (170,3). (Secci6n pulida).

Roca constitUída por carbonatos, hemati

tes y cuarzo. Posteriormente la hematites se ha transforma-

do en limonita.

MUESTRA T - 25 (17T.A3. (Secci6n pulida).

Hematites en pequeña cantidad, en prin-

cipio contemporáneos con los carbonatos, en donde se encuen

tra diseminada. Durante la oxidaci6n la hematites se ha --

transformado en limonita.

MUESTRA T 25 (181,8). (Lám.na transparente y secci6n puli-
da).

Arenisca conglomerática. Se observan

fragmentos de cuarzo angulares y subangulares,, junto con
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fragníentos de rocas detríticas (pizarras sericlíticas)., todo

en un cemento limoní-tico arcilloso.

MUESTRA T - 25 (192,8) (Lámina transpar*erite)

Roca formada por una alternancia de ni-

veles arcillosos y limo-arenosos, con estratificación cruza

da, constituidos esencialmente por minerales de arcilla, mi

cas y granos de cuarzo.

La abundante limonita se distribuye se-

gún las estructuras sedimentarias 6 rellenando fi�,uras y mi

crobrechas intraformacionales.

MUESTRA T_- 25 (300) (Lámina transparente)

Dolomita bandeada, de grano fino, con -

niveles de grueso medio a grueso, separada por una superfi-

cie de erosi6n (probablemente de origen carstico), de una -

arenísca calcareo-limon-ítica. La arenisca está constituída

por granos de cuarzo angulares a subangulares que han creci

do en continuidad 6ptica, cementados por una matriz calca—

reo-arcilloso-limonltica2 en la que hay concreciones de dolo

mita.

MUESTRA T 25 (194,6 (1) (Lámina transparente)

Brecha de elementos angulosos pizarrosos

y otros carbonatos., todos ellos cementados por una matriz

arcillosa muy rica en 6xidos de hierro.
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MUESTRA T - 25 (194,6) (2) (Lámina pulida).

Dolonda de grano medio con abundante óxi

do de Fe intersticial.

MUESTRA T - 25 (194,6) (3) (Lámina pulida).

Pizarra micáceo-arcillosa, con abundante

6xido de Fe. atravesada por filoncillos de carbonatos.

MUESTRA T - 25 (202) (Lámina transparente y pulida).

-Roca bandeada constituída por lechos al-

ternantes en n6dulos de dolomía concrecionada en una matriz

micácea arcillosa y otros esencialmente micáceo arcillosa.

MUESTRA T - 25 (189) (Lámina transparente y pulida).

Caliza de grano fino a medio, I)lanca con

abundante pirita. La caliza contiene superficies de disconti

nuidad mecánica, debida a fen6menos de disoluci(')íL por pre-

si6n. La pirita aparece parcialmente oxidada, y la limonita

que la sustituye está reemplazada a su vez por carbonato cál

cico mícrocristalino.

MUESTRA T 25 (213,51 (Lámina transparente y pulida).

Pizarra micácea arcillosa, con pirita mi

erocristalina diseminada atravesada por fisura5 de tensi6n

rellenas de limonita procedente de la oxidaci6n de pirita.

MUESTRA MC 26 (60.8) (Lámina transparente y pulida).,
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Pizarra mic'acea, constituída por fragmqn

tos de pizarras y cuarcitas sericíticas reunidos por una ma

triz arcilloso-micácea, granos redondeados a subangulosos -

de cuarzo.

Limonita, existetambién como minerales

accesorios granos de pirita limonitizada y de turmal-ina.

MUESTRA T - 26(961 (Lámina pulida y transparente).

Dolomía microcristalina3 en parte brechi

ficada y rellena por 6xidos de hierro la zona fracturada.

MUESTRA T - 26 (551 (Lámina transparente y pulida).

Microconglomerado con cantos de cuarzo,

de angulares a subangulares y fragmentos de pizarras micá-

ceas, todo ello cementado por una matriz de óxidos de hierro.

Como minerales accesorios turmalinas y zircones.

OLVEGA - 1 (Secci6n transparente y pulida).

Hematites microcristalina J-., estad'sticamen

te isotropa., atravesada por hematites micáceo.

OLVEGA - 2 (Secci6n transparente y pulida).

Cuarzo tIpicamente filoniano y hematites.

OLVEGA 3 (Secci6n pulida y transparente).

Cuarzo y hematites filonianos atravesados

por filoncillos de siderita.

La hematites., estadisticamente isotropa.
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MUESTRA LM 1 (Lámina pulida).

Cerusita masiva, en cristales idiomorfos

conteniendo restos de galena, oxidados a su vez centripeta-

mente en cerusita.

MUESTRA LM - 2 (La`mina transparente).

Concreciones radiales de cristales tabula-

res de barita, conteniendo restos de galena muy oxidados y

transformados en cerusíta.

MUESTRA LM - 3 (Lámina pulida).

Caliza carstificada y rellena por una masa

de carbonatos que contienen pirita limonitizada y galena --

completamente en cerusita.

137 (Lámina transparente).

Arenisca cuarcí-fera3 formada por granos de

cuarzo y mica, en una matriz arcillosa muy escasa. La mica

es fundamentalmente moscovita y muy poca turmalina.

Se presenta muy brechificada en zonas filo

nianas en las que hay un relleno de esfaleritao galena y

marcasita. Como ganga cuarzo#

El orden de deposicioneso moscovita cuaú

zo calcita blenda galena.



-37-

c E m E N T

ACCF-ECRIOS

AS
IE=

TAMICO l�!-^roscopia
Es.

i�:as

Medida CLASIFICACIONPorosidad
Estimada

Permeabilidad
1

Calcimetría 1
1,
Total

J
TEP RIGEN 'DS CBSERVACIONES, TRATAMIENTCS ESPECIALES

Tinc. feld.. KMor!Dscop:5% ux.Y

un-

cua,

C l,� E.\- T

%

Medida CLASIFICACIONPorosidad
1 Estimada

Permeabilidad

Calcimetría
Total a .1,515

��w



- � � i (- j, , , '-,:, �)B,�-LKVACIuNE�,�

,

1

Te m4 f,,, Movíoscoy�,4 Tinr. f'el(i. 1
!¿*d, A~ M R.d

in. - "Q

C m E r 1 C)

fi

ACCESCRIOS

IE=

Ta=co Mcrfosccpia x
% Med. Max Re

J- Medida CLASIFICACION)orosidad
Estimada

Permeabilidad

Calcimetría
Total 0

41
T E R R 1 G E N 0 S OBSERVACIONES TRATAMIENTOS ESPECIALES

Tinc. feld. K
me:!. Max. Red Esf- G'kl <

Y

iL

C E M T C

ACCES,:�RII--S

:i,j7.1.5 IE-

Mórioscopla

Medida CLASIFICACION
Porosidad

1 -1
Permeabilidaduptn2a

Calcimetría Tctal (1



T F F' P 1 E,': OBSERVACIONES TRATA MIEN T�:�:.' �',",PECIALEJ
Tino. fel(1. K

lá Amíll o¿,t -39-

C E '-1 E :J T 0

ACCESCRIOS

JE=

Umato Maríoscopia
Me¿. Max Re E-.f.

Porosidad
Medida CLASIFICACION

Estimada

Permeabilidad

Calcimetría
Total 0

T E k R 1 G E N 0 S OBSERVACIONES TRATAMIENTOS ESPECIALES

Tameno Tino. feld. X
% !.' a Y- R-d E3f

4

e¿

CFMENTC -c

ACCF^5---RICS

T&M%tz MZ-,fcscoplaNO M14. Max

-:z3

Porosidad
Medida CLASIFICACION

&timada
Permeabilidad

C-1,cimetría
Total



uBSERVACIuNES TRATAMIENIUS L-PECIALES
Tiro. felu. Y<4&

1,1«J YA x� P-d
-40-

C E M N T 0

C-7ACCESORICS

r VqL

IE= Y4
%

Tamaño Yorfoscopía
Med. Max Re Esf.

Medida CLASIFICACION
Porosidad

Estímada

Permeabilid

Calcimetría
Total

w,

T E R R 1 C E N 0 S OBSERVACIONES TRATAMIENTOS ECPECIALES

T&=& co modoscopía
Tine. feld. K

Med. Mex. Red Esf
1

c!

col,

C- E M E, N 0

VW:NEPA7-'-2 ACCESORIOS

rk

]E=

amano Mwf-scopla
Max Re E5f.

Medida CLASIFICACION
Porosidad

Fst¡rnqda

Permeabilidad

Calcimetría
1 Total



Ii �) S OBSERVACIUNES TRA`l'AWIL,NI`C'.','
minn. fol-�. ir

E M T (D

ACCESGRiCS

Tamano Mo-foscopia
Me Max k@ Esf.

Med�da CLASIFICACION
Porosidad

Estimada

Permeabilidad

cimetría
Total

TI ERRIGENOS OBSERVACIONES TRATAMIENTCS ESPECIALES

93 cEsí.

C .'Z T C

ACCESCP10S

c el

Dio
Mo Max Re Esf.

'D3 Medida CLASIFICACION
Porosidad

Estimada

Permeabilidad

Calcimetría
Tctal



1 Cli E z�, C) S OBSERVACIONES TRA'rky,'I,".t,']'(-)S ESPECIALES
Tamano MOJOscopla se t-

M, x P.¡ E,1 -42-

pi T

ACCI'F5CEICJ

�40 20
IE=

T mbilo Morfoscopla
% Max Re Df- o-

Medida CLASIFICACION
Porosidad

Estimada

Permeabilidad

Calcimetría
Total /0

- --- 1
. - , .1---77

-k�, L

T E R 1 G E N 0 S OBSERVACICNES TRATAMIENTOS ESPECIALES

Max. Rid Eif.Med.

E í\: T 0

MINERA1-1-'S ACCE�(��PIGS

--7 IE=

TI=57�o Mor,'z;scopia
Me Max Re Est.

Porosidad
Meclida CLASIFICACION

Estimada

Permeabilida

Ca!c�met:ia
Total 19 ¿1



- i . . 1 , , L., Lt', V h i V4 i - 1 , 1 ¡l, 1 �i,, i ,

*n,qfi,> M0110SCOPIS

cA U4_.

M4x. R.d f

k

CEME14TO

MINERALLE ACCESCRIOS

IE=

% Tamaco Modoscopia
Max Re

Medida CLASIFICACION
Porosidad

1 Estimada

Permeabilidad

Calcimetría
Total

T E R R 1 G E NO S OBSERVACIONES TRATAMIENTOS ESPECIALES
Tamaño Morfoscopia

% me& Maz R-d.

c E V4 N T 0

IVIIINEPALFS ACCES�-,RI',','S

Tamano Mottoscopia
Ved. Max Re

�ados

Uros Medida CLASIFICACIONPorosidad
Estimada

Permeabilidad

Calcim'etría
Total



FFIGEN(7,S OBSERVACIONES TRAI'AMIEN"<,�,� E-2ECIALES

Tamaño !.tozfcncop,* -44-

CE M r:� T 0

]E-

Tamaño Molfoscopia
'¿az Re Esí.

Medida CLASlFICACIONPorosidad
Estimada

zo
Permeabilidad

Calcimetría
Total

17

T P, R I G E N C S OBSERVACIONES TRATAMIENTCS ESPECIALES

Tamaño Marfoscopia W--
Mex. Rod Esf.Ved

-C ?J C

MINERA1'.,'-' .-'-C-CES^-RIOS

IE=

UMIII Morfiscepia
M, VIIX Re

Porosidad
Medida CLASIFICACION

Estimada

anta Permeabilidad

1,
Calcimetría

Total



1 C r r, S OBSFRVACIONES TRA7AWiIE!�TC)�'-' ESPECIALES

9,,d. 1.',* y R-d E#!
-45-

c M, 14 T 0

.',"NER y ES ACCE.SCRIOS

Ik-
IE=

%
Tamano Morfozcopia

llar Re Esf.

s't:S Medida CLASIFICACION
Porosidad

Estimada

Permeabiliclad

Calcimetría
Totú f4

T E R R 1 G E N 0 S OBSERVACIONES TRATAMIENTOS ESPECIALES
Tinc. feld. K

%
Tamato Morfoscopia w_.

M&& Max. R*d Eaf.

>

<

EMENTO

MINERALES ACCESGRIOS

Mor4OSccpia

Mar Re Esf.

P�rosidad
Medida CLASIFICACION

Estimada

Permeabilidad tc,

0
Calcimetría



1 l- V A c, 1 NI 1,s A 1 A M. V: J,r, 1- LCI A L

-46-

c
c, p i,

cli, Ok.

vI.z Re

medida CLASIFICACIONPorosidad
Estimada

Permeabilidad

Cal.cimetría
Total

T F R 1 G 0 OBSERVACIONES TRATAMIL7,`;TC-S ESPECIALES

Med. 1,1 X. R-d Es'

l TI

Re f

K!:z¡ Medida CLASIFICACION
Estimada

Permeabilidad

Cacme1ría
Tc tal



-47-.........

-T

c

ZZ.

P=sidad
Medida CLASIFICACION
Estimada

rermeabiliclad
lo

Calcimetría
Tola1

C- C' S CBSERVACICNES TRATAM11ENTCS ESPECIALES

Imafio morfo3ZOPIS
Df

c.

z 21-7,-ZrTICIS

l�ieci�da CLASIFICACICN
Porosidad

Esti-nada

1 d d



1 `L CI A

-48-

A,

jet 1(L->

Zt e,

Icí

Medida CLASIFICACION

Estimada

Permeabilidad

Calcimetría-
1- Total

CBSERVACIONES TRATA�,IIIENTCS ESPECIALES7 11

r S zop la
�-ci Esf

tz

do,

44

<"-C

--x Re

-1z5 MiecLda CLASIFICACION
PDrcsidad

T�-tal
10,



-49-

F.-' R �D S

!.�ax Re E5f.

Medida CLASIFICACION
P=sidad

Estimada

Permeabilidad

Calcimetría
Total

T R R 1 C E N 0 S CESERVACIONES TRATAMIENTCS ESPECIALES

%."x. R.d Elf

coy,

C EE E Z,

Re Es!.

Medida CLASIFICACION
Porcsidad

Estirnada

Permeabilidad
lo

o' C,-' z:,.metría
Total

"j"



T I'PA�'IAt,,111-"NT� ESPECIALE.S
f 1,1. -50-

T

-C(-:�7sr k1cs

u Fe-
!E=

,�'e�. M R. Esf.

Porosidad
Meclida CLASlFICACION

Estimada

Permeabilidad
-n

Calcimetría.
Total

T R R 1 G E N 0 S OBSERVACIONES TRATAMIENTOS ESPECIALES
Tino. feld. TTamafío K'orfosz;opia

Med. Max. R-d Esf.

-4

C EM EN TO

ACCE-SCRICS

Z ata,.IE=

,&mato 4--7
-?.'.ax Re

Medida CLASIFICACION
Porcsidad 1

Estirnada

Permeabilidad

Calcimetría.
Total



Tínc. fel,I. Y,
d

C E 1,1 E N T

Morfescopia
Mb.x. Re

Porosidad Medida CLASIFICACION
Estimada v

Peimeabilidad ",(jr

Calcimetría
Total

T E R R 1 G E N 0 S OBSERVACIONES TRATAMiENTOS ESPECIALES
Tire. feld, K

M"d. max. R-d

C EM E T'--' /--o pfvu'

ACCES��Rics

...........................

M-:. ','sx Re Es,',

e,

Medida CLASIFICACIONPorosidad
Estimada

Permeabilidad

Calcimetría TotalR",



1 C E N GREFRVACIONES TP ATAM 1_—`nCIALES
-52-'m-,¡ El

vsát�,

P,1 L N T 0

C) 4u

'--S ACCU,(DRKS

Mei Max Re Esf.

--

u4-a-�
tos

I&dída CLASIFICACIONPorosidad
'01

p

Estimada
Permeabilidad

Calcimetría
Total

v



~4111 Y c) - 1 cwf-r--/T/ (,¿1-( --L� 1 1 L111;. L (Ij u.Med, IACE k-d Eel

c&

CEMENTO

MINERALES ACCESORIOS
t"

11ZAS IE-

Mod~pia
Med. M&x k*

k" Va"a-,¿
tu¿¿. aJ

Porcsidad Medida CLASIFICACION,
Estimada

Permeabilidad

Calcimetría
> 5,7 y

7¿

TERRIGENOS OBSERVACIONES TRATAMIENTOS ESPECIALES

Ta=so Mcwf~pu Tino. feld. K
% Me& mar_ Red. w

!Aup.

loza*
jitLc4,

^44

CEMENTO
At C«,r,,;,p

MINERALES ACCESORIOS c,�

¿1

kmS IE-

T&m&f¡c> Mc>rfoswpia
Med� Wx U Fsf.

Medida CLASIFICACIONPorosidad
Estimada

PermeabilidadT

Calcimetría Total d5



CEMENTO

MINERALES ACCESORIOS

,UZAS

Moríosmpta
Med. M&x Re Enl.

:wnat

Medida CLASIMICACIONPorosidad
Estimada

Permeabilidad

Calcímetría 0
Total

T E R R l G E N 0 S -OBSERVACIONES TRATAMIENTOS ESPECIALES
CA Yo 0o£,(q Tino- feld. ICTa=fio mo~pia

mm Red. r� 2 -C

C,
CEMENTO

MINERALES ACCESORIOS

,AS

T4m&ao morfoscopia
<m�3. max Po p

Ft <�, 1.

Medida CLASIFICACION
Porosidad

Estimada
Permeabilidad

Calcimetríe rT,tl

IZ



2Mad. M*x, a,, --Po

r^, _D

n,

CEMENT o

MINERALES, ACCESORIOS

:ALIZ-AS IE-

Med. max lo Esf.

Penas

Medida CLAS0CACION
Porosidad

Estimada
Pezmeabilida

cim a Total 0
�i 7,

Z+

OBSÉkVACIONES TRATAMIENTOS ESPECIALES ,yT E R R 1 G E N 0 S
T~no Tino, feld.

% YO

co 410
ttv�

k aaal,

CEMENTO

MINERALES ACCESORIOS

`ALIZAS IE- -laj,'aLs
I - -

Ta no

L Med. Y.ax� Re Esf.

l-
xb~ Medida CLASIFICACIONPorosidad

Estimada
Pwmeabilidad

Calcimetría Total



MAIL bd.

cL- ay w pet u ÉL,

vns-1
lo~

-CEMENTO
.45

MINF-kALES ACCESORIOS

JUIZkS IE-m

Tamano Morfo~psa
Med. mm R* Egf.

P~dad Medida CLASIFICACION
Estimada

Permeabilidad

C41cimewa

.TERRIGENOS' -OBSERVACIONES TRATAMIENTOS ESPECIALES
T-aiso MO~11 tt¿WCb YO M-¿ Tino* feld. X

% M*& Max. Rpd_ E¿ tZ,

Ita,t

CEMENTO
4re

MINERALES ACCESORIOS

,kUZAS IE-

T&=&
1
f1o morf0WOpia

% Mea. M= pe Esf.

Medida CLASIFICACIONPorcisidad
Estimada

Permeabilidad

CalcimetHa
1rotala



Tamaño WQ~s . Tino. f*1d'.K
Me& Max. Red. U -57-

0CEMENT

44-

MINERALES ACCESORIOS

,ALIZAS IE~

Med. M&)¿ Ria

14u

Modida. CLASIFICACION-Po~dad,
Estimada

permcabilidad

Ar cal «. Total o,

TERRIGENOS- OBSERVACIONES, TRATAMIENTOS ESPECIALES
Tino. feld. K

E¿

CEMENTO

MINERALES ACCESORIOS

Tamaño morf~pla
%

med
M&X 'te F£f.

og Medida .CLASIFICACION,,Ponsidad
Estimada

lormeabilidad

CalcimeAtría'Total 0

j,



A.V.2. ANALISIS QUIMICOS.
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-A.V.2.1. ZONA DE OLVEGA Y BOROBIA,

MUESTRA PROCEDENCIA

Olvega

Borobia - 1 Muestras (!(,-, mano

Borobia - 2 del míneral.

B - 1 Limolitz, arcillosa

B - 4 de la zona de Borobia.
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
Instituto Geológico

y Minero de España

LQ/pmg ANÁLISIS DE LAS MUESTILkS PRESENTADAS 1'ORLA,
CWANIA GENML DE SONDLOS Y, S.A

Proyecto Hierros del Moncayo

Muestras recogidas por D.Ricardo Arteacra

OLVEGA BOROBIA-1 B01110BIA-2

Hierroy Fe 34968 60976 47929

Manganesoj Mn 092.8 orlo 0906

Silice, SiO
2

0961 10,50 28902

Aluminav Al
2
0
3

0912 0909 0930

Cal, Ca0 l5p62 no no

¡Magnesia, Mg0 8906 no no

20tasio, K 0924 0932 0924

Sodior 1;a Op42 0956 Op46

Azufre, S 0901 indicios indicios

01,02 0903 0904

Pérdida por calcinaci6n 25900 1960 2999

Nadrid, 19 de febrero 1974

EL JEFE DEL.LABORATORIO
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
Instituto Geológico

y Minero de España

DL. q/mep ANALISIS DE LA

C C, IA GZl`,1 1-1 tAL DIE b 01 D10S A

Referencia,: B

Hierro, Fe 25938

Yanjanesoy T,:n 2,79

Síliceg sio
2 46966

Aldminay Al 0
2 3

Caly Ca0 indicíos

0 9 2 6

Fotasay Ko 0990 ój."

osa, 17,a 0 C) y 34 512

Azufrel S c 108 cj;'

Fl6sforov F 0919 5,�

P6rd¡da Por calcinaci6n - 7974

Madrid9 11 de se-,)tiem,Dro de 1.974

Mód* 16
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
Instituto Geológico

y Minero de España
"1z..q/mop TDE LA I.J=I-T-`A P" 'J E- ADA POR

CC1----'kJA czll-i2AL DE S*A*

Referoncia: Muestra B 4

Ilierrop Fe - 31986 cj*j

1; a-njanoso , 1,.'.n 6 9 24

�'�liceg SiO -- 3C) 9 9 7 52

Allimina, Al—0
3

2208 <j,
2-

Caly Ca0 indicioz

0931

Potasag K20 1906 11-

Sosal lTa-,0 C951

Azufre, S 0,11

F6sforo, P 0951 j
e

P6rd¡da por �aleinaci6n 9,78

ávaclridy 11 de -eptiembre de

T

Mod. 16
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SONDEO B. 6. 2.

MUESTRA COTA

B-1 l�6.,6 a 139.,7
B-2 106oO a 10927
B-3 116,6 a 12109

B-4 123.,0 a 1242
B-5 110,8 a 111,4
B-6 124,2 a 126215
B-7 121,,9 a 123.,0
B-8 111,8 a 11430
B-9 109,7 a 10929
B-10 153,9 a 15439
B-11 126.,l5a 131,5
B-12 131,5 a 135:0
B-13 110,25a 110,40
B-14 103,0 a 1,0430
B-15 140,0 a 146,0
B-16 150,0 a 152,4
B-17 115,15a 11528
B-18 146,85a 148,85
B-19 115,8 a 116,6
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SONDEO B 14

MUESTRA` COTA

B-20 17,0 a 17*10

SONDEO B 6 - 11

MUESTRA COTA,

B-21 103,,0 a 104,0
B-22 104,,0 a 105,,0

B-23 106,,0 a 107,0
B-24 105,0 a 106,0

B-25 107,0 a 108,0

B-26 108,0 a 109,0



MINISTERIO DE INDUSTRIA

Instituto Geológico ANALISIS DE LAS MUESTRAS PRESENTADAS POR COMPAÑIA GENML DE SONDEOS., S.A

y Minero de España

Hierros del Moncayo.

Fe Mn sío
2

Al
203

Ca0 Mg0 K20 Na20 p S Zn P.P.C

Muestra B-1 l9p83 0907 60,88 lj'98 no no 3956 0,52 0705 0103 OPO09 3j38 %

B-2 44y70 0907 32,79 Op84 --- no no 0,26 Op.73 0202 0,02 0,013 lp42

B-3 55924 0,21 14,60 l.,27 �no no 0936 Op82 0202 0201 OoOl5 2975

B-4 43pO4 0909 35.,22 1,20 no no 0935 Op64 0,01 no 09010 1,00

B-5 42935 OPO9 35984 1pl8 no no 0937 0,79 0202 0,01 OyO09 0,88

B-6 45,35 0713 32915 Op83 no no 0930 0287 0102 0,02 02011 0365

B-7 16,19 0,22 65948 2.128 - no no 4.,40 0,50 0905 no 0,041 3p5O

B-8 63,74 0213 6908 Op93 no no 0939 0090 0,03 0,01 0,014 0237

B-9 55937 0,13 15.,60 1974 no no 0955 0970 OpO2 0,02 02016 1,36

B-10 25,83 0910 54955 4061 ..no no 1,15 0962 0,04 0,03 09008 1,70

B-11 44p28 0921 30904 4912 no no iplo 0995 01-05 0,01 09013 1920 n

B-12 46901 0908 27902 41,09 no no 1,13 1902 0,06 0901 02011 1975 11

B-13 37952 -Oíl6 38,91 4jO8 no no -0,24 0,68 0905 Oy2O OpOl3 ly8l

B-14 44,51 0,12 33p55 0976 no no 0929 0,80 0704 0,03 09009 0,75

P. B-15 47,08 0913 28,73 Oo77 no no 0930 Ot8l 0106 0309 OPO11 0.970

Madrid, .Z8 de/noviembre 1974
EL JEFE,-DEL J!.kBOI�ATORIO

Mod. 36
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
Instituto Geológico

y Minero de España
LQ/Pmg AXALISIS DE LAS MUESTRAS PRESENTADAS POR LA COMPAÑIA

GENERAL DE SONDEOS.

Hierros del Moncayo

Ref.: Muestra B-16

Oro$ Au 1,5 g/Tm

Ref.: Muestra B-17
Oro, Au ........... 0,8 g/Tm

Ref.: Muestra B-18
Oro, Au 1 g/Tm

Ref.: Muestra B-19
Oro, Au 0,6 g/Tm

Ref.: Muestra B-20
Mercurio, Hg *a,990931%

M ¡dp 28 e'noviembre 1974

JEFE ORIO

Mod. 16



MINISTERIO DE INDUSTRIA

instituto Geológico
y Minero de España

LQ/Pmg AULISIS DE IAS MUESTRAS PRESENTADAS POR COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A

Proyecto Hierros del Moncayo Zona deBorobia

Ref.: Fe Mn sio Al 0 Ca0 Ma0 K 0 Na 0 S p P.P.C2 2 3 2 2

Muestra B-91 26,26 OpO3 58920 2901 no no 0,56 0.,51 indic. 0,04 19,12

B-22 41,67 0293 37758 0,87, no no 0,27 0,77 0,03 0,03 0,90

B-23 42,13 0704 36,60 0193 no no Op3O Op7O OpO2 0,06 1,13

B-24 22,59 0,18 65241 1,02 no no 0,18 Op43 0,06 0,03 0,39

B-25 14795 0718 75,07 116.6 no no 0944 0929 0,42 0,04 0,79

B-26 10966 0,16 81,85 1223 no no 0,31 0,20 0,06 0905 0991

ro 1975Madrid, 10 ejepe

EL JEFE DEL3LAEOPUTORIO

Mud. 16
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A.V.2.2. - ZONA DE TIERGA.

SONDEO T 15

MUESTRA COTA

MC-Q-S-T-1s-lo.8-11,4 lo,8-11,4
MC-Q-S-T-15-21,7-23,0 2127-2330

SONDEO T 21

MUESTRA COTA

MC-Q-S-T-21-9515-10033 95,5-100,3

SONDEO T 22

MUESTRA COTA

MC-º-S-T-22-83,35 a 85 83,35 a 85

SONDEO T 24

MUESTRA COTA

MC-Q-S-T-24-14533 a 146,3 145,3 a 146,3

MC-Q-S-T-24-148o4 a 152,5 14834 a 152,5

MC-Q-S-T-24-162 a 16434 162 a 164.,4

SONDEO T 25

MUESTRA COTA

MC-Q-S-T-25-194,55 a 198,6 194,55 a 198,6
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
Instituto Geológico

y Minero de España

LQ/pmg ANALISIS DE LAS MUESTRA.S PRESENTADAS POR COMPállIA GENERU

DE SONDEOS, S.A.

Hierros del Moncayo

Ref.: Muestra MC-Q-S-T-15 1098-1194

Hierro, Fe 27,55%

Manganeso, Mn 0715%

Silice, SiO
2

7970%-

Alumina, Al
2
0
3

5,0o%

Cal,Ca0 ................... 12,82%

Magnesia, MgO 6722%

Sosa, Na 0 ................ 0799%
2

Potasa, K 0 ............... 1946%
2

Azufre, S ................. 2207%

Fosforo, P .............. 0905%

Pérdida por caleinaci6n ... 21,89%

Ref.: Muestra MC-Q-S-T-15 21,7-23,0

Hierro, Fe ................ 16,31%

Manganeso, Mn ............. 0935%

Silice, SiO
2

4p56V-

Alumina, Al
2
0
3

3yl5%

Cal,Ca0 ............... 6... 35901%

Magnesia, MgO 1,77%

Potasa, K
2
0 lyl6%

Sosa, Na
2
0 ................. 1119%

Azufre, S ................. no se aprecia

Fosforo, P 0,,04%

Pérdida por calcinaci6n 32955%

Mod. 16
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
Instituto Geológico

y Minero de España

LQ1-omg ANáLISIS DE LAS MUESTRAS PRESENTADAS POR LA CIA.GENERAL
DE SONDEOS, S.A.

Proyecto Hierros del Moncayo.

Ref.: Muestra MC-Q-S-T-22 83,35 a 85

Hierro, Fe 52,99%

Manganeso, Mn ... 0,02%

Silice, SiO 2,67%

Alumina, Al
2
0
3*************

2901%

4,39%

Magnesia, Mg0 ........... 2,56%

Potasa, K
20 ............... 0931%

Sosa, Na 0 ................ 0760%2
Fosforo, P ................ OY02%

Azufre, S 07000

Cinc, Zn .............. 9.... 0900%

P6rdida or calcinaci6n ....11,05%p

Ref.: Muestra MC-Q-S-T-24 145,3 a 146,3

Hierro, Fe .... 64929%

Manganeso, Mn ....... 0702%

Silice, SiO 1,97%2 ...
Alumina, Al

2
0
3************** 1799%

Cal,Ca0 .............. OY63%

Magnesia, Mg ............... 0927%

Potasa, K
2
0 ........... *..e. 0 13 CP/.

Sosa., Na 0 ........... 9..09. OY62%2
Fosforo, P ....... OY03%

Azufre, S .................. 0700%

Cine, Zn ........... * ....... 09003%

Pérdida por calcinaci6n 1182%-

mod. 16
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
Instituto Geológico

y Minero de España

Re£.: Muestra MC-Q-S-T 21 9515-10023
Hierro, Fe .................. 59,45%
Maganeso, Mn OY02%

Silica, SiO2 4,93%
Alumina, Al 203 3901%
Cal,Ca0 ..................... 0968%

Magnesia, Mg0 ........... 0,33%

Potasag K20 1,15%
Sosa, Na2 0 .................... lt65%

Azufre, S ....... indicic,s

Fosfor, P .................... 0707%
Pérdida por calcinaci6n ...... 3779%

Madrid, 12,de mayo 1975
EL JEFE L ILUA03 0 TORIO

,o

Mod. 16
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
Instituto Geológico

y Minero de España

Ref.: Muestra MC-Q-S-T 24 l49y4 a 152,5

Hierro, Fe ............ 63,841�',,f,

Manganeso, Mn .......... 0,02%

Silice, SiO
2 ......

2,281%-

Alumina, Al
2
0 2,20%

Cal,Ca0 ............. 0,41%

Magnesia, Mg0 OY26%

Potasa, K
2
0 0,31%

Sosa, Na
2
0 0>66%

Fosforo, P OY05%

Azufre, S ..0.4 ....... OYOO%

Cinc, Zn ................. OY019%

Pérdida por calcinaci6n 2,08%

Ref.: Muestra MC-Q-S-T 24 162 a 164,4

Hierro, Fe *.0., ....... 60,2Wb

Manganeso, Mn ................ 0902%

Silice, SiO 6p72%
2"****'*"*'*

Alumina, Al 0 2,96%
2 3**********

Cal,(kO ............... �0,63%

Magnesia, Mg0 ........ 0740%

Potasa, K
2
0 ... 0938%

Sosa, Na 0 Oy52%
2

Fosforo, P 0y04Y5

Azufre, S 070w0

Cinc, Zn .................. OpOl5%

Pérdida por caleinaci6n 2 1 OWI

Mod. 16
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
Instituto Geológico

y Minero de España

Re£.: Muestra MC-Q-S-T-25 194,55 a 198,6

Hierro, Fe ............. e*.. 50755%
Manganeso, Mn ...... 0903%
Silice, SiO2 .... 12715%
Alumina, Al 203*************** 6,68%

Cal;Ca0 ............... *900.09 1963%

Magnesia, Mg0 .......... 0972%
Potasa,K20 ....... ly56%
Sosa, Na20 0p72%
Fosforo2p ....... 0,090/5
Azufre,S .............. 0.9 .... OP00%-

CincZn ...................... 07010%
Perdida por calcinaci6n 4,08%

Madrid,23 d,� julio 1975
EL7JEFELí, 4ADORA.TORIO

Mod. 16
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A.V.2.3. - ZONA DE CALCENA

SONDEO- CA-1

MUESTRA COTA INTERSECCION
Pb%

LEY
Zn%

CA - 1 63,5 a 65,5 2 m. 6,89 0.,15

SONDEO CA-_

CA - 2 61 a 61,2 0,20

CA - 3 59jO a Sgj2 0,20 m.

SONDEO CA-4

CA - 4 120,5 a l20o7 0220

SONDEO CA-6

CA - 6 40,5 a 42200 l.,84 l.,62

SONDEO CA-Z

CA 7,1* 109,70 a 115,30 5,60

CA 7.2. 115,65 a 117,80 2.45 ,60 2.,49

CA 1,00 3.108 3.,26- 7.3. 121,10 a 122210

CA - 7.4. 123o5O a 125,00 J.,50 M. 9972 8,88

SONDEO CA-8

CA - 8.1. 85,62 a 86,15 0.,53

CA - 8.2. 86,15 a 87ol5 1300
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
instituto Geológico

y Minero de España

LQ/pmg ANALISIS DE LAS MUESTRAS PRESENTADAS POR COMPAÑIA GENERAL

DE SONDEOS, S.A

Proyecto Hierros del Moncayo

Ref.: Muestra CA-1

Plomo,'Pb ........... 6~*

Cinc, Zn 0915%

Cobre, Cu ........... 84 p p m

Plata, Ag ........... 26 g/Tm

Ref,.: Muestra CA-2

Plomo, Pb ........... 107 p p m

Cinc, Zn ............ 32 p p m

Cobre, Cu ........... 65 p p m

Plata, Ag 1 g/Tm

Ref.: Muestra CA-3

Oro, Au ............. 0,8 g/Tm

Ref.: Muestra CA-4

Plomo, Pb .... 293 p p m

Cinc, Zn ............ 70

Cobre, Cu ........... 77

Plata, Ag ........... 2 giTm

Madrid,, 9,,2deénero 1975

EL JEFE ILBORATORIO

(D

Mod. 16



-75-

MINISTERIO DE INDUSTRIA
Instituto Geológico

y Minero de España
LQ/pmg ANALISIS DE LAS MUESTRAS PRESENTADAS POR LA COMPAÑIA

GENERAL DE SONDEOS, S.A.

Proyecto Hierros del Moncayo.

Ref.: Muestra CA-6

Plomo, Pb ................. 1984 %

Cobre, Cu ................. ó,005%

Cinc, Zn .................. 1,62 %

Plata, Ag .................. 4 g/Tm

Ref.: Muestra CA-7.1.

Plomo, Pb ................. 0,02 %

Cobre, Cu ................. 09007%

Cinc,Zn ................... 09003%

Plata Ag ................. 5 g/Tm

Ref.: Muestra CA-7.2.

Plomo, P`b, ................. 60%

Cobre, Cu ................. 09003%

Cinc, Zn 2949 %

Plata, Ag ................. 10 g/Tm

Ref.: Muestra CA-7.3.

Plomog Pb ................ 3,08%

Cobre, Cu ................ 0,004%

Cinc, Zn ................. 3,26 %

Plata, Ag ................ 94 g/Tm

Ref.: Muestra CA-7.4.

Plomo, Pb ................ 9972%

"'�C-<kbre Cu ................ 0,012%

-0í^
¿

Zn ................. 8988 %

Plata, Ag ................ 8 g/Tm

Madrid,�20/de febrero 1975
EL JEFE DF1 Lá TO

Mod. 16
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
Instituto Geológico

y Minero de España
LQ/Pmg ANALISIS, DE LAS MUESTRAS PRESENTADAS POR COMPAÑIA

GENERAL DE SONDEOS, S.A

Re£.: Muestra MC-Q-Ca 8-1 -

Plomo, Pb ............. 0,02%

Cine, Zn ............. 0,10%

Cobre, Cu ............. 0728%

Plata, Ag ............ 14 g/T

Ref.: Muestra MC-Q-8-2

Plomo, Pb ............ 0701%

Cine, Zn ............. 0,07%

Cobre, Cu ............ 0942%

Plata, Ag ............ 22 g/T

Madrid, 4 de�', abril 1975
EL JEFE`DEL LABORATORIO

S :íí-.r; A t) R,

AB11.

Fi

v

Mod. 16



A.V.2.4. ZONAS DE TABUENCA Y CODOS.
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
Instituto Geológico
y Minero de España

LQ/Pmg ANALISIS
4»
E LAS MUESTRAS PRESENTADAS POR LAD

COMPAÑIA GENERAL DE SONDEOS, S.A

Proyecto Hierros del Moncayo.

Ref.: Muestra T-1

Cobre, Cu .............. 1,64%

Plata, Ag .............. indicios

Ref.: Muestra T-2

Cobre, Cu ............... 0,19%

Plata, Ag ....9 ........ 0 20 g/Tm

Ref.: Muestra C-1

Cobre, Cu .............. 0 08%

Plomo, Pb .............. 0,001%

Cinc, Zn ............... 0,002%

Oro, Au ................ no se aprecia

Plata, Ag .............. no se aprecia

Re£.: Muestra C-2

Cobre, Cu .............. 0219%

Plomo, Pb .............. 09001%

Cinc, Zn ............... 0,004%

Oro, Au ................. no se aprecia

Plata, Ag ............... no se aprecia

Madrid, 15 áwnoviembre 1973

EL ��JEFK,,PEL,, AIBOIRAt0,4IO

Mod. 16



A.V.2.5. ZONA DE LOMA CHARRA.
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lIZ 1', ...

MINISTERIO DE INDUSTRIA
Instituto Geológico

y Minero de España

wpmg ANALISIS DE LA MUESTRA PRESENTADA POR LA COMPAÑIA GENERAL
DE SONDEOS, S.A

Re£.: Muestra L-1

Plomo, Pb ......... 2,21%

Cinc, in .......... 5,80%

Madrid, 20 de junio 1974
EL JEFE DEL, ORAT,9RI

Mad. 16



A.V.3. ANALISIS MICROPALEONTOLOGICOS
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MUESTRA A-9: Biomicrita con secciones de:
- Dentalina sp.

- Ostrácodos

- Restos de Moluscos (fr)'

- Restos de Crinoideos

Por la microfacies se data como Lias robable(P

Sinemuriense).

MUESTRA A-10: Biomicrita con abundantes microf6siles:*

- Lingulina gr. pupa (TERP.)

- Lenticulina sp.

- Astacolus sp.

- Nodosaria sp.

- Ataxophragmiidae

- Ostrácodos

- Restos de moluscos (Gaster6podos y Lameli-

branqios) - Restos de Cri
1
noideos

Pertenece al Lias (Pliensbachiense).

MUESTRA A-12: Caliza microcristalina (micrita) sublitográfi

ca. Microf6siles muy escasos:

- Microfilamentos (raros y cortos)

- Glomospira sp.

- Ostrácodos (posiblemente Cytherella?)

- Pequeños Gaster6podos

La muestra corresponde al Toarciense o Aale-""%

niense.
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MUESTRA A-13: Biomicrita muy fosiláfera:

- Ammobaculites cf. fontinensis (TERQ.)

- Frondicularia aff. lignaria TERQ.

- Lenticulina sp.

- Dentalina sp.

- i'Protoglobigerinasn

- Microfilamentos

- Radiolarios

- Ostrácodos

- Restos de Crinoideos

- Placas de Holoturias

La muestra pertenece al Dogger (Bajociense).

MUESTRA A-14: Micrita fosilífera:

- Microfilamentos

- Ammodiscus aff. tenuissimus (GUMB.)

- Cornuspira cf. orbicula (T. y B.)

- Trochammina sp.

- Ostrácodos

Corresponde al Dog,-e (posible Bathoniense),

MUESTRA A-15: Micrita fosilífera, algo limolitical con algu-

nos pellets:

- Epistomina (Brotzenia) spo

- Trochammína sp.

- Microfilamentos

- Restos de Crinoideos

Se data como Dogger superior (probable Callo-

viense.



MUESTRA A-16: Caliza intensamente recristalizadao, algo are

nosa,
- Ammobaculites cf. coprolithiformis (SCHWAG)

- Epistomina (Brotzenia)*sp.

- Textularia sp.

-.Glomospira sp.

- Ataxophragmiidae

- Restos de Crinoideos

La edad de esta muestra es MIk. pertenece al

Oxfordiense (probablemente superior)@
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Bionierita con lInódulose, micríticos
Microfila.meritos, Lithistidae9 111�rotoglobigerinael",
Lenticulina, restos de Crinoideos.

E DA

Bajociense super.

FACIES

AFLORAMIENTO N.OR.g. �i.622
Cecc�ón '%,.Tono o

De.-c:ipcizn macrcscópica:
d

Ira NT c 2Mues.

-7e' Se�ez:cicnada el ....... ........ .... . ...... ... . ..... ........ . .. .. . - ------
................. ........... ....... 1 ......... .......

71 tt� C]Dservacicres .......... ....

ecciones de Lenticulina, Astacolus, Lingulina
gr. pupa, artejos, radiolat y restos de Crínoideos.S

E DA 7,

Probable Pliensba-
chiense.

FACIES



E'in fósil-es.

-------------
A F L C� R A M 1 E N T C) Pl.t,25

T n_y

mueFtra N ,

Selecciona¿a el . ...... ........... .......... ..
............ .............. ......................... . ...................

Observaciones .......... ............

Sin fósiles,

A F L 0 R A M I E N T 0
Sección �TonsaYo

Míuesra N A 4

............ ..

Muy raros rlicrof6siles:
Microfilamentos, Cornuspira aff. orbicula, restos de
Crinoideos.

E E) A 1

DogU.er (posible
Bathoníense).

F A C 1 S



A.V.4. MACROPALEONTOLOGIA.
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PUNTO B-1:

Paradoxides sp. CAMBRIANO MEDIO

Conocoryphe sp. CAMBRIANO MEDIO

Ptychopacia sp. CAMBRIANO MEDIO

Aguostus? sp. CAMBRIANO MEDIO

PUNTO B-2:

Ehmaniella quadrans? (Hall-Whitfield) CAMBRIANO MEDIO

Pachiaspis typicalis? Langston CAMBRIANO MEDIO

PUNTO B-3:

Couloumania brevifrons, Thoral ACADIENSE

PUNTO T-1:

Nautilus lineatusp Sow. BAJOCIENSE

Oppelia subradiata, Sow. BAJOCIENSE

Garantiana garantiana, d'Orb. BAJOCIENSE

Lissoceras colithicus, d'Orb. BAJOCIENSE

Pseudoperisphinetes rotundatus, (Roemer). BATHONIENSE

Procerites (Phaulozigzag) phaulomorphus, Buckman. BATHONIEN

SE INFERIOR,

Planisphinotes planilobus, Buckman. BATHONIENSE INFERIOR.

PUNTO T-2:

Darellial3 Buckman. BAJOCIENSE MEDIO

Bradfordia?., Bucifman. BAJOCIENSE MEDIO



A.V.5. ANALISIS RAYOS-X.
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ANALISIS RAYOS X.

El objetivo de esta investigaci6nanalí-

tica, se realiz6 en 11 muestras procedentes de la Mina Gan-

galias en Borobia. En cada una de ellas se intent6 eviden—

ciar a través de la Mineralogía de arcillas de la roca enea

jante de la mineralizaci6n. la posible alteraci6n que signi

ficase un ataque por fluidos mineralizadores, lo que permi-

tiría evidenciar su formaci6n hidrotermal de mediana tempe-

ratura,

Las muestras fueron molidas hasta un ta-

maño de 54 procediéndose con este material al estudio

por Difracci6n de Rayos-X de preparado,, de polvo.

Otra parte de la muestra original fué u-

tilizada para separar por sediment'aci6n gravitatoria la frac

ci6n inferior a 2 y proceder mediante la técnica de agre

gado orientado a su observaci6n por Difracci6n de Rayos-X.

Del examen por difracci6n de rayos-X, ob

tenido de las muestras de polvo y Agregados Orientados, las

conclusiones pueden considerarse desde el punto de vista --

del objetivo anteriormente citado, negativas, pues no se ob

servan una correlaci6n significativa que induzca a pensar -

en una alteraci6n de la roca caja.'Si esto sucediera existi

ria una variaci6n sensible en la secuencia de los minerales

de la arcilla.

En la Tabla adjunta se expresan los re—

sultados analíticos deducidos de sus dálagúamas de difracci6n.
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RESULTADOS DEL ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS-X SEGUN EL

METODO DE AGREGADOS ORIENTADOS*

Muestra (x) Composici6n

Mica Ilita Kandita Observ.

B xxx -----

B xxx ----- -----
2

B xxx ----- -----

B x-xx (?) x
4

B X-xx ----- (x)

xxx ----- ? Ka�HaloisitaB6

B xxx ----- x (Kaol.-fHajoi)sL ao7

B xxx ----- -----

xxx Mineral predominante> casi exclusivo.

x = Mineral con indicios.

(x) De las restantes muestras no se obtuvo fracci6n

2¡,,, por no contener cantidad minima de fracci6n arcí

..llosa.
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ANEXO VI*. FOTOGRAFIAS



INDICE.

1.- Mina Petra III (Olvega)

2,- Oligisto

3.- Flanco Oeste del Sinclinal de Borobia, y Mina Gandalia

4.- Flanco Este del Sinclinal de Borobia

Sondeo en el Sinclinal de Borobia

6.- Mina Gandalia: Oligisto

7.- Mina Gandalia

8.- Mina Gandalia

9.- Mina Gandalia: Aspecto de la corta

10.- Mina Santa Rosa (Tierga)

11.- Sondeo T-26 (Tierga)

12 y 13.- Zona de Aranda del Moncayo

14.- Zona de Epila-Tabuenca

16.- Zona de Tabuenca

17.- Zona de Alpartir

18.-19.- Capas de Jal6n

20.- Cámbrico Medio

21.- Cámbrico Superior

22.- Discordancia Buntsandstein/Embid

23.- Discordancia Buntsandstein/Cámbrico Superior

24.-

25.- Trias, zona de Borobia

26.- Discordancia Trías/Ordovícico

27,- Buntsandstein



28.- Muschelkalk

29.- TrIás de la zona de Trasobares

30.- Trías de la zona de Tierga

31.- Discordancia Terciario/Jurásico

32-33.-I�,utita ferruginosa

34-35.- Estruciuras de sobrecarga

36-37.- Areniscas con cemento ferruginoso

38-- Estructuras de deslizamiento

39-40,- Dolomías con matriz ferruginosa

41.- Canto rodado de oligisto (Bunt)

42.- Oligisto botroidal
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Jul-

MLina Petra III (Olvega).
CA

13:'
Capas rojas del Jal6n

CA
14

Dolom1a de Ribota

T
13

: Buntsandstein

2.- Mina Petra III: Oligisto
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3.- Flanco Oeste del Sinclinal de Borobia, y mina

Gandalia.
CA : Cámbrico Inferior

CA
3

: Cámbrico Superior

T : Cuarzo

. . .... . ...

W

Flanco Este del Sinclinal de Borobia

CA
13:

Capas rojas de Jal6n

CA
14

: Dolornía de Ribota
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Sondeo en el Sinclinal de Borobia.

Al fondo., la mina Gandalia.

- tj.-

A

A

Mina Gandalia: Oligisto
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10.- Mina Santa Rosa (Tierga)

CA
14:

Dolomia de Ribota

Ti

Sondeo T-26 (Tierga): Zona mineralizada
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14.- Zona de Epila-Tabuenca: indicio de Cu en el

Buntsandstein

f t,.

j1
V..ir.

..... . ..... j,

Zona de Epila-Tabuenca: Detalle de la runeralizacié)rl.

(carbonatos de Cu asociados a rnateria carbonosa)
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Zona de Tabuenca: Reconocimiento seintilom6trico

de un sondeo;

Zona de Alpartir: Mina de Tetraedrita en el Ordovícico
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20.- Cámbrico riedio: detalle de las cálizas nodulosas.

Zona de Jarque.

:sí

21.- Cámbrico Superior: pliegues disarmónicos en la

alternancia areniscas/pizarras.

Zona de Aranda del Moncayo.
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24.- Discordancia del Buntsandstein sobre el Cámbrico

Superior en el Santuario del Moncayo.

25.- Aspecto del Trías en Borobia
Tb: Buntsandstein
Tm: Muschelkalk
Tk: Keuper
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1 l- -LO*26.- Discordancia del Tr`as sobre el OrdovIcico en la regi6n de Rlo Gr`
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27.- Buntsandstein: Areniscas con estratificación cruzada

de gran escala. Zona de Valdeplata (Calcena).

qk

j4

14.

on.28.- Mu-schelkalk: Grietas de retracci'

Zona de Illueca.
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31.- Discordancia del Terciario (Ter) sobre el Lías

(J,) en la zona del Puerto de la Chavola
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34-35.- Estructuras de sobrecarga en el contacto lutita ferruáino

sa/dolomia. Sondeo B-18; muestras 126,5 y 127.

Luz natural.



36-37.- Arenisca con cemento ferruginoso

4.1 , ni.55; y T~25, m.Sondeo T-26 177,3
NI'cc«les cruzados.



1 aEstructuras de, deslizamicnto e-ii la

ferruginosa. Sondeo T-25., muestra 194,6(31)

Luz natural.





41.- Canto rodado de Oligisto en conglomerado basal

del Buntsandstein. Zona de Tierga.

Sondeo T-26, muestra 55. Nícoles cruzados.

mes

Y.- M

42.- Oligisto botroidal (oscuro) y dolomía rellenando

cavidad. Sondeo T-25, muestra 133• Luz natural


