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1.- ESTUDIO DE LAS ARENAS

Aunque los pasos generales y obligados en la preparacidn
y estudio de las muestras detriticas arenosas, desde su disgre-
gacibén inicial hasta los andlisis de composicidén (minerales den-
sos, minerales ligeros ..... ) son conocidos, la existencia de va
rios procedimientos alternativos en funcidén de la constitucidn
de las muestras, obliga a describir la marcha seguida en labora-
torio, pues influye tanto en la valoracién de los resultados ni-
mericos como en la conservacidn o destruccién de algunas especies

minerales.

Como obras bidsicas de referencia en cuanto a anidlisis de
arenas se han tenido en cuenta la de PEREZ MATEOS (1965) y la de
PARFENOFF, POMEROL y TOURENQ (1970).

2.- PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Se ha partido siempre de 100 gramos de muestra seca: la
disgregacién ha sido en general sencilla por tratarse de arenas
poco compactadas y se ha efectuado afiadiendo a la muestra en un
vaso de precipitados de 900 c.c., unos 700 c.c. de agua y aproxi-
madamente 5 gramos de pirofosfato monosédico para favorecer la -
dispersi®a de las arcillas. Pasado un cierto tiempo, variable pa-
ra cada muestra pero no superior a 4 horas, durante el cual se -
ha agitado varias veces, se lava el conjunto sobre tamiz de --
0,0625 mm., devolviendo la muestra retenida al vaso, y desechan-

do el conjunto de limo+arcilla, arrastrado por el agua de lavado.

En algunos casos, en que se observd la presencia de car-
bonatos fue necesario ademds un ataque suave con ClH 0,1 Normal,
procediendo al lavado en igual forma y repitiendo la disgrega-

cibén con solucidén de pirofosfato.

Las muestras destinadas s6lo a andlisis granulométricos,
tras esta operacidén y un secado pueden ser ya tamizadas. Pero en
aquellas en que se iban a realizar estudios de minerales pesados

y ligeros, fué necesario eliminar las costras ferruginosas que -
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recubren los granos, no muy importantes en las 4reas aqui estu-
diadas,pero si suficientes como para interferir la identifica-
cién éptica de parte de los minerales constituyentes. Debe tener
se en cuenta que en casi todas estas muestras la biotita, méds o
menos alterada, era abundante, y a partir de ella se liberaron -

0xidos e hidréxidos de hierro.

El tratamiento usado para su eleminacidén fué el ataque en
vaso de precipitados con unos 700 c.c. de disolucidén de 4cido -
oxidlico comercial al 10% (el valor de concentracidén no es criti-
co), llevando las muestras a ebullicidén junto con una l&minas de
aluminio, lo que favorece la formacidén de complejos solubles de

hierro.

El cambio de la solucidén a color amarillo, mds o menos in
tenso y la observacidn del color de las arenas, que debe ser blan
quecino, indica el momento en que puede retirarse la muestra pa-
ra un nuevo lavado. En muestras con gran cantidad de hierro, pue-
de ser necesario afiadir mds solucidn de oxdlico, si al cabo: de
unos 30 minutos de ebullicidén no se ha observado cambio de color.

Este método garantiza la conservacién de muchos minerales
poco resistentes y que atacados con otros dcidos desaparecen de

la muestra, como por ejemplo, el apatito.

, tratada . .
La muestra asi, necesita luego un cuidadoso y repetido la

vado con agua para arrastrar el exceso de oxdlico. Tras un seca-
A

do se realiza la tamizacidn.

Los tamices empleados para los andlisis granulométricos
responden a la escala determinada para Plan Magna, cén interva-
los de 0,25 en 0,25 unidades phi.

Tras la granulometria se reunen nuevamente las fraccio-
nes comprendidas entre 0,25 y 0,0625 mm., y de aproximadamente
10 gramos de este conjunto se separan en embudo de decantacidn
y con bromoformo los minerales densos y los ligeros. La densidad
del bromoformo es de 2,89, pero tras su uso y recuperacidén puede
bajar algo, sin que suponga un grave problemas en los tipos de -

minerales que separa.

El intervalo seleccionado 0,25 a 0,0625 obedece, por un




lado, a una mayor facilidad de identificacidén de los granos, ya -
que conservan caracteres Opticos méds préximos a los de ldmina del
gada. Por otra parte, es un intervalo en el que frecuentemente se
conservan representantes de todos los posibles componenétes del -
espectro mineraldgico de cada muestra, aunque algunos tipos de mi
nerales suelen ser mds abundantes en otras fracciones granulomé-

tricas, Zircdén por ejemplo y minerales de Ti, que suelen incorpo

rarse a fracciones mids finas, incluso limos.

No se han considerado los pesos de las fracciones densas
obtenidas, ya que estdn muy influidos por la abundante presencia
de micas, que segin su grado de exfoliacién, forma y tamafio de -
la ldmina pueden precipitar o bien mantenerse flotando en el bro-

moformo por tensidn superficial.

Respecto a la fraccién ligera, el procedimiento seguido,
en parte desarrollado personalmente, es una modificacidén de 1las
usadas por tincidn selectiva de feldespatos y plagioclasas en -

granos y laminas delgadas.

Se adhieren los granos a un portaobjetos cubierto por una
fina capa de bdlsamo del Canadid hasta su fijacién, sin que el bal
samo llegue a cubrirlos. A continuacidén se extienden los reacti-
vos necesarios (FH, solucidén de cobaltinitrito potdsico, etc.) -
por medio de cuentagotas de material plastico, respetando los -
tiempos de ataque, tincidén y lavados y las concentraciones des-
critas en PARFENOFF et al., op. cit.

La fraccidn tefiida se ha escogido entre 1 y 0,250 mm.Gra-
nos de tamano inferior corren el riesgo de recubrirse totalmente

por el balsamo o ser desprendidos en el ataque con FH.

Los valores obtenidos corresponden por tanto a dicho in-
tervalo granulométrico. La tincién es muy fiable para los feldes-
patos potdsicos, coloreados de amarillo con el cobaltinitrito. -
Las plagioclasas presentan mds dificultades de tincidn; se ha uti
lizado como reactivo el rodizonato potdsico que tras sustitucidn
de cal* por Ba* en las plagioclasas, corroidas por FH, por inmer
sion de la muestra en solucidén de ClzBa, las tifie de color rosa-

do. No obstante, hemos observado que algunas plagioclasas quedan




sin tefiir, deficultad que también se ha reconocido en otros sis-

temas de tincién e incluso en laminas delgadas.

3.- LOS MINERALES PESADOS

Los antecedentes publicados mé&s importantes para la zona,
son los estudios de BENAYAS, PEREZ MATEOS y RIBA (1960) y PEREZ
MATEOS y VAUDOUR (1972).

Concretamente en el primero de estos trabajos se define
la denominada '"facies Madrid" y su equivalente petrogrdfico 'pro
vincia de Madrid", constituida por las arcosas que procedentes -
de la denudacidén de la Sierra se extienden hacia la cuenca del -
Tajo y ocupan gran parte del termino municipal de Madrid, aunque
como facies, su extensién y desarrollo es mucho mayor prolongén-
dose hacia el W., siguiendo el borde meridional del Sistema Cen-

tral.

Para BENAYAS et al., esta '"facies'-"provincia petrogréfi-
ca'" se caracteriza por la presencia de Andalucita, acompafiada en
mayor o menor proporcidén por Staurolita, Distena, Sillimanita, -
Granate, Turmalina y Zircdn, alguno de los cuales puede llegar a
faltar.

A su vez indican la constancia en la vertical y horizontal

de los espectros mineraldgicos.

Los andlisis realizados en las muestras ahora recogidas -
revelan la presencia de abundante Apatito, mineral sin duda des
truido en los tratamientos con 4cido de las arenas estudidas por
BENAYAS et al., que ya indican esta posibilidad pues reconocen
la presencia de Apatito en muestras del Cuaternario no tratadas.
En lineas generales y con las modificaciones porcentuales que la
aparicidén y conteje del Apatito introduce en los porcentajes de
los demas minerales, coinciden los anilisis efectuados para este
trabajo con los de BENAYAS et al., diferencidndose dos grupos de
minerales bdsicos, los procedentes de los Granitos (s.1.) de la
Sierra (Apatito, etc.) y los relacionados tanto con é€stos como
con sus facies de metamorfismo (Andalucita, Sillimanita, etc.).

Respecto al Cuaternario hay algunas variaciones locales.
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En los cuadros adjuntos se resumen los contajes efectua-
dos, agrupados segfin las unidades diferenciadas en los trabajos

de campo.

En estos contajes se ha considerado el conjunto de minera-
les del grupo de la Epidota (Epidota, Zoisita, etc...) como un
inico blogque, las micas se han evaluddo, no interviniendo en los
porcentajes y lo mismo se ha realizado para los minerales opacos,
tanto de alteracién como naturales, asi como autigénicos (Yeso,

Anhidrita y Carbonatos).

Todas las micas transparentes blancas se han incorporado
a la consideracidén de Moscovita y las oscuras a la de Biotita, a
excepcibén de las micas verdes, figuradas junto a las Cloritas, y
de las cuales solo seria posible deferenciarlas por andlisis di-

fractométrico entre otros.

Aunque no se ha reflejado en los cuadros, otros minerales
como Monacita por ejemplo, conpletan el $%. Finalmente son frecuen-
tes los granos alterados o alteritas, tambi&n excluidos de los

porcentajes finales.



ANALISIS MINERALOGICO DE LAS ARENAS. MINERALES PESADOS Y LIGEROS

Los antecedentes publicados mas importantes para la zona correspon
den a los estudios de BENAYAS, PEREZ MATEOS y RIBA (1960) y PEREZ MATEOS y
VADOUR (1972).

Posteriormente y como base fundamental a este trabajo hemos reali-
zado el andlisis de las muestras recogidas dentro del Estudio geoldgico del
Municipio de Madrid (1985), ampliado con nuevas muestras correspondientes
al area abarcada por la Hoja 1:50.000 n°19-22, Madrid.

La referencia mids reciente es por tanto el informe de terrigenoS

elaborado para el citado Estudio Geoldgico de Madrid.

MINERALES DE LA FRACCION DENSA

Separadgs con bromoformo de arenas previamente tratadas con solu-
cidn de acido oxalico y seleccionadas por tamizado entre 0,125 y 0,06 mm.,
las muestras recogidas apenag presentan variaciones significativas de compo
sicidn en su distribucidn vertical, lo que es 1ldgico si se tieme en cuenta
que los materiales, con una edad que abarca desde Mioceno medio a la actua-
lidad, han tenido un area fuente comin y proxima, formada por el Sistema Cen
tral, representado en esta zona por materiales metamdrficos y graniticos.

El espeetto mineraldgico varia en cambio lateralmente y aunque con
la imprecisidn inherente a la falta de muestras en algunas areas,dada por la
extensidn de los nicleos de poblacidn, se diferencian zonas caracterizadas
por la mayor abundancia de unos minerales frente a otros.

Asi, con un "fondo" comiin, constituido por los minerales resisten-
tes, Turmalina y Zircdn, acompafados por cantidades variables y casi nunca
elevadas de Rutilo, Anatasa, Broquita, Staurolita, Distena y Andalucita, co
mo maAs constantes, aparecen importantes cambios en los porcentajes de Grana
te, Epidota (incluyendo Zoigita y Clinozoisita) y Apatito.

Estas variaciones se expresan en el esquema adjunto y si bien las
lineas que separan las zonas, como ya se ha indicado, no pueden tomarse como
precisas, se observa claramente una mayor abundancia de Granate y Epidota
en la parte oriental del Mapa, donde a veces llegan a constituir el 50% del
total, a veces acompanado de Apatito.

La zona central del Mapa, extendiéndose y ensanchandose hacia el
Norte y con limite occidental aproximado en el cauce del Manzanares, se ca

racteriza por la abundancia de Apatito. Hacia el Sur se acuna y desaparece.




Finalmente al W del Manzanares, las muestras analizadas contienen
Epidota. ademds de loa minerales de "fondo" ya indicados.

Con menos precisidn se han delimitado subzonas con mezcla de estos
minerales.

En esencia atribuimos la mayor abundancia de Granate en el sector
oriental a una mayor influencia de aportes procedentes de rocas metamdrficas,
coincidente con la distribucidn de estos materiales en el area fuente.

Los aportes de Apatito pueden proceder en cambio de un area fuente
con predominio granitico.

Finalmente hacia el Manzanares predomina la Epidota, que en conjun
to en mayor o menor porcentaje estd presente en casi todas las muestras.

Las muestras de Cuaternario reciente no reflejan variaciones im-

portantes respecto a las descritas.

FRACCIONES LIGERAS

El estudio de las fracciones ligeras no ha dado grandes diferen-
cias en cuanto a la composicidn mineraldgica y a su distribucidn; en general
la mayor parte de las muestras presentan un predominio en cuarzo y los fel-
despatos potdsicos y plagioclasas se suelen presentar subordinados, excepto
un conjunto de muestras en el centro-este del mapa que contienen sulfatcs
predominantes.

No obstante, y como puede apreciarse en el mapa de distribucidn ad
junto, estas fracciones ligeras presentan una cierta variabilidad en la ho-
rizontal, en funcidn de sus porcentajes y de sus caracteristicas distintivas
que parecen indicar, sOlo para los materiales del Mioceno medio, que los apor
tes pudieran proceder de distintos lugares, al menos localmente.

Asi, se puede apreciar que en el borde oeste hay un claro predomi-
nio del cuarzo sobre los otros componentes, a la vez que en el NW, aunque
con predominio del cuarzo, hay una neta presencia del feldespatos potdsicos
(aumenta su porcentaje), lo cual parece indicar, dentro del contexto general,
la existencia de aportes del Oeste y NW que no llegan a sobrepasar la linea
que marca el cauce del rio Manzanares.

Por otro lado, el campo de existencia con predominio de Feldespato
potdsico, entre el conjunto de feldespatos, que se observa en el Norte y NE.
parece indicar que en esa zona los aportes procedian de esas direcciones con

sentido aproximado hacia el Sur.




En el resto del mapa, centro-Norte vy todo el borde Sur, aunque ge-

neralmente predomina el cuarzo, dentro de los feldespatos se observa un cier
" to equilibrio entre los potdsicos y las plagioclasas, aunque seglin se va de
Norte a Sur estas descienden en tanto por ciento un poco pasando a estar li-
geramente subordinadas, pudiendo esto también indicar aportes N-S de manera
que con un mayor transporte se rebajase su tanto por ciento en pequenas can-
tidades. También hay que indicar que parece que las muestras con porcentajes
muy parecidos de feldespato potdsico y plagioclasas corresponden a materia-
les de grano grueso y que puede que esta sea la causa de que las plagiocla-
sas se conserven y que en otros lugares al ser el tamano de grano menor es-
tos minerales se hayan alterado y desaparecido.

Por Giltimo, citar la presencia de abundantes granos de sulfatos
en una zona al este, que lo {inico que indican es la presencia de evaporitas
que o bien son de precipitacidn y al tratar las muestras se han conservado
en forma de granos, o bien que proceden como detriticos de la erosidn de sul
fatos preexistentes, pero desde luego con un transporte muy COrto o casi nu
lo ya que sino, se hubieran disuelto.

Respecto al area fuente de estos materiales, practicamente no pue-
de decirse nada excepto que por los tantos por ciento y el estado de conser-
vacidn, parecen haber tenido un transporte rapido y no muy largo y que su

origen debe estar en rocas igneas y/o metamdrficas.
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Nota aclaratoria a las tablas de minerales pesados:

Los contajes de minerales pesados se reflejaron indivi-
dualmente en fichas del modelo adjunto.

Salvo indicacidén en contra, se representd en la casilla
de Ilmenita el valor apreciado para el conjunto de Ilmenita,
Ilmeno-Titanita y Magnetita; sobre la de Clorita, el correspon-
diente a micas decoloradas, micas verdes y cloritas; sobre 1la
de Moscovita la totalidad de micas blancas.

En la de Epidota se incluyen s6lo los gramos de Epidota
coloreados y/o pleocroicos, contando en las cagillas de Zoisi-
tas los demas tipos de Epidota y restantes minerales de este
grupo (Zoisita, Climozoisita......).

En las tablas generales por unidadeés parte de estos da
tos se han resumido y asi solo diferenciamos el conjunto de mi
nerales opacos naturales de alteracidén; la totalidad del grupo
de la Epidota se incluye en una casilla Gnica, y otros minera-
les poco frecuentes, Monacita, etc., de estas muestras se re-
presentan con su valor total al final de estas tablas y sin de

nominacién especifica.

Se emplean ademads las mismas abreviaturas Tr = Trazas;
E = Escaso; F = Frecuente; y A = Abundante que se utilizaron

en las fichas de contaje.

La presencia sin porcentaje elaborado,por escasez de

muestras se indica con X

.




LIMONITA

LEUCOXENO e

ILMENITA
MAGNETITA

PIRITA

MOSCOVITA

BIOTITA

CLORITA
CLORITOIDE

CARBONATOS
SULFATOS

OBSERVACIONES

LLLELLEL

ESTIMACION CUANT,

A= Abundante
F sFrecuente
E= Escaso
P=Trazas

TURMALINA
ZIRCON
GRANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA

TITANITA
ANDALUCITA
DISTENA
ESTAUROLITA
SILLIMANITA
EPIDOTA
ZOISITA
CLINOZOISITA
ANFIBOLES
PIROXENOS
APATITO
MONACITA

Ev A9 R

Ex Euédrico

Ag=Anguloso

R=Rodado

MORFOLOGIA




Muestrag, u/l .!‘.97.1.3 ‘l 2.

Edad . o e

MINERALES PESADOS

Localidad

Observador

Fecha

'g %-é) PORCENTAJE DE MINERALES PESADOS TRANSPARENTES ENTRE SI
o =0 =
<] e g -
g jaf | 4 o O 20 [ @ = m c > v m > 4 Z 1¥0 0 o >
MUESTRAS 2 |gal 5| 5| & |E( 8|8 sl s =12 | 5| % 2| § |Zg ke | & = | % Observaciones
2 T Ed 8. 3 = =4 Q 3 c o o 3 8 4 %X (Sswl“a o s -~
£ 1. s s 2 ° 2 = = = 3 2 ] ° g A R P o 5 -
s | =78 |: s [ & {®F | 2128|253 [[::882 ]3] =]°¢
R E H : . : : 5] =0 - T T - 1 - - :
: ; N Micas vEIDES, BivTITAS
434¢ | F Tr 20 o g 517 EA. | F. . EBleS
G341 |FE iz 1 3 € 4o 4| Tr E | 74

Laboratorio de Estratigrafia.—Trabajode: . . . . ... . .. ...




Muestras _Unican €.

Edad

MINERALES PESADOS

Localidad

Observador

Fecha

PORCENTAJE DE MINERALES PESADOS TRANSPARENTES ENTRE SI

ep sooed()

MUESTRAS

se0 - uptoRIRl[B

‘s9jeInieu sooud
uosny
LT )
Tromuny

eujjeuIng
‘- BseIBUY

- +snnboig

LU T

‘wlijoinseis]

-+ suelsiC]

‘wlON{OpUY

- snuounig

crwiopidg
* sejoqyuy

- souexoltd

(IR HXRIMY]

« seOIN

--end

srpI2A SEMW
31 13Tl

so1euoqIR))

* solgjng

....q;c;r(‘v

Observaciones

4

tre 3

35/0

T

S e
o
S~
Q
&

351/ E

9
<3

3513 17 13 W

352/|FlE| ¢ 20 5 °

3520 206 1o 12

(¢S]

e X

.

¢

iy

|
|

'3t

>

Tr

>

X .

Y

™

4/

~ Wi 0

Rl |

32

3

hE

4
35| & | F |20 2002 F
: "

TR TS DN TR PR

T

™m

m

78

m

MicsS CAHS) EXLLOS -
Ve MEMTNE,

m

30

I

171

»idiMin

Fe

3529 W,"§/z§_e
9211 X % ]
92499 23 # 10 T2 e

Laboratorio de Estratigrafia.—~Trabajode: ... .




-

Muestrad _ UnipaD 9. Localidad _

Edad Observador
MINERALES PESADOS .
'g ;'?'1? PORCENTAJE DE MINERALES PESADOS TRANSPARENTES ENTRE SI
8 |58
S P A R R
LB > : : : R I M B B e Lt L -1 :
‘ X i¥ X  x : x| x xixl 0 4 F g v
23 6 Ir iy d i1 € ¢ z / A4 F | E. 53
3 2 i / 4 IR E Fa ol 10
X i X i X X . x X v 2% F A >
X X i ¥ ¥ % x Y4 x X F A X
X i x v v i ox i Tr F A X .
X X { % F A X
X X X x X F A Tr X
X X X A F: E X
Tr Tr Tr Trilp AF r
<e . 2 VR 1 /- 42 S FA /1
3244 .12 : /i3 12 LG4 2 FA /52
} IEAEERERS > > F A |
17 22 /5 2 2 i Z Tr R FA 3/ 1
Al X i x i x x F F >
SSROS SOOI ST X ol > jod > ....y . F 4 ol
F § 3 2 T A 2 |eF T  lbe i 2

Laboratorio de Estratigrafia.—Trabajode: .. . ... .




Muestra

UNI1DAD 9

Edad

MINERALES PESADOS

L.ocalidad
Observador

Fecha

MUESTRAS

‘sejeinieu so0oudQ

*++* upoBIol[8
ep sooedQ

PORCENTAJE DE MINERALES PESADOS TRANSPARENTES ENTRE Sl

BueUlIn]

<+ uoany

TtoejsuRIn

*+ oquny

-+ BseIRuy

-ginboag

B 1111 T

‘eljoansIsy

*ceueIsi(q

‘sitonjepuy

- mppuoIig

-+++mopidg

- sejoqjuy

" S0uUeXoitd

BB

23374
SAPU2A SENW
Y 31 2]t Tie]

€345

sofeuoq1e])

‘++ solwjing

wenyiyrdy

Observaciones

151¢

hl

132

W .

150

h]

18

iy

idog

14

IJ’.

1802

P9

-~

3

Tr

1815

i

N .

1£13

b}

/Y

-

2o

o2

27

Loy

%m

2/

|

59

St — s ST
F 4 Tr ‘
5 Fa_s 35 Tr
X A w
c_ U | =

S N N

Z¥ce

oo
e

: SD?

Rheg

2ley

e

&'2%

33

2802

&

23

€9

2T ol

&N
]

&<

4z '

R1e¢

A{jwy

uy: X

/

1&

77

Laboratorio de Estratigrafia.—Trabajo de:




Muestra

CNiDAD T

Edad

MINERALES PESADOS

Localidad

Observador

Fecha

MUESTRAS

** ugloBIeije
op sooud(

PORCENTAJE DE MINERALES PESADOS TRANSPARENTES ENTRE SI

sueulIn]

-+ upoiy

ejvuBIn)

<+ opuny

suIBUY

'+ +anboig

-e-mnpueng

‘eioInusy

*wuersi(y

‘eion|EpUY
- mpmunjig

e alop!da

* te[oqjuy

© souexoity

R LT

~e1rg

€AW

ADIZA CEIN
I 311121 o]

solej|ng

< a3nrrdy

Observaciones

Jio}

] seisininu sooudQ

350

350§

J X x

b.

3¢e2

92!¢%

G219

5210

nt

G239

926 ¢

™ ;

X

X

~
Powa

™
xR
>

iHim o
>

~

J) [roswuoqus)

X cen

mog
IESLNENENES

25

ETR

g
>

63 1

9241

92193

4296

A A

55

F A;

Laboratorio de Estratigrafia.~Trabajode: ... ... .. .. ...




Muestra Unviopap 12 LLocalidad

Edad Observador
MINERALES PESADOS Fecha
'g %’g PORCENTAJE DE MINERALES PESADOS TRANSPARENTES ENTRE SI
§ gg o 0 Q fod > = 3 o =] > V = (3] hd x Z 20 (@] v >
MUESTRAS |88 R 2 ;‘_.‘-_ e 5128 |¢ g, 2|3 ?;; 2|8 o kg g-, ;: ‘fz Observaciones
Sl E Tl B F P Rl E R e iR R
L . : I I I R I il D - R - A
1825 |\ |relie 26 4 1/ 4 zl3 iwoe |3 FF 25
230¢ F|E X% % ;X§><Y 1;,4?4__ X
Qho g ~ 4 5 73 / Sl 7 A F S3.
2o A 9 19 / iy i 45 |1 ,455 feo  Tr
240 |EVF| P9 5 2 s ERERY, r F 58
52 | F 20 4 F J u 1 ¢ |4 4 A ho .
2413 VAN ko / Z 7 |5 s |77
ey | VE| 7 15 7 5 : 3 2 2 |4g - I F F ' b4 2
b2 | F o9 12 7 . Tr|lz 7. 35 2 |TF ; E: Ce
603 | Tr & 45 4 i /- 3| E4. T4
26¢cy E1 |21 JiIZ ' / , iy, 3 ,-: E i
Qles e 2 2 3 4 2
28cc |\ pale|l251 ¢ ;7 1 ¢ / 22 1|7 A F /
2707 E X>( : x:><A>< > % |~ 4 X
280y s 1 w4 'z o5 a4 4
2905 | F /9439 4 2 T 2 i zls e - lee 4
2507 |F AR I3 4 2 VY - e
3705 | E 2 he VA : K 7 : A A : 4 o

Laboratorio de Estratigrafia.—Trabajo de:




Muestra__(/NIDAD 12 Localidad
Edad Observador
MINERALES PESADOS .
-g_? %-g PORCENTAIJE DE MINERALES PESADOS TRANSPARENTES ENTRE SI
o] =
8 g ] m w X 2
MUESTRAS 2 |ge 121582 )¢ s1515|¢ ?;: = {3-: ; 5 |z gf,—’ 2| £ T Observaciones
g |- 1|22 2|cs|elel3|c]a]|x |22z | T | E|S
P = > H . @ = 5 o 3 c 8 5 o 2 |ETs|5E 1 g o
e |: 2 . : e = : 8 = @ 2 I1%: 9%« =2 . H
= | ° : ; s I b D RS g 1 : :
3102 E 112 9.1 / 74 4 A - 63
Jieg FIF | x X > I Bl B EA
g h4q | E Fe 1 IS / d odo i | £ 4 o
9213 | E 2% 5 25 ¢ o2l33 2 4|4 T F Ty |
92260 | E B g2 202 S8 |4 F <o |
o X X > ~ : X ox X X EA > -
9320 |F |Tr{ds 16 /2 1 2z /o 14 EA E 13
9323 | F iS04 4 4 Trl | 4 2§ |2 E A R
325 |E "nole 24 : ] 3 hg | E A ¢
G2 {AVEN/ 9 11 i r Tr 2 € & |9 2 |En £ ? FiTr
9335 E | X > X >l x x x wlx- EA : X

Laboratorio de Estratigrafia.—Trabajo de:




MINERALES PESADOS

Lo

Observador

Fecha

wd

MUESTRAS

PORCENTAJE DE MINERALES PESADOS TPANSPARENTES ENTRE S1

ep 1098d(

‘so(einiuy s029d
ugionlet|e

suiuang
upINY

e1auLIn)

ojuny

usReuy

sunboig

wiueny

ﬂlllOll\Ulla

BusII(]

Lidnjepuy

oluoWIIS

sioptdgy
sejoquyuy .
souexony .

0J190UOW
$p2U0|q
oo !

Y
op1o
!

012 A 031

012 ‘03018

$0404INS

kOAOUOQJOQ

Observaziznes

9351

-

q35%

W
w
o)

52

N

a3

R

9 3¢o

—

39

436!

A

[

I

—_ W

N

9362

m o~ M m
[G\N

=

hq

G367

52

4361

A

4366

> b b D E B b b S B

mim |m
N

9503

|
—
t

]

m

IEp=

|
1
1
i

I im | m i

-

Escases pesados
No o

Laboratorio de Estratigrafia.—Trabajo de: .




MINERALES PESADOS

L dac

Observador

Fecha

MUESTRAS

‘sojuIniuvu sooudQ

serer UPLOBINID
ep r102udp

PORCENTAJE DE MINERALES PESADOS TPANSPARENTES ENTRE S1

wutjonng
U1

-+ eleuniny

LY

= 9snmuVi

Ceeeuen

-+ -unnboig

- e11joInulsy

s wuelsi(]

'm!on(npuv I

" ojuownig v?

'“mwwmf

' sejoqyuy

. SOUGXOI!& N

b

amodv

© DHODUOW

I
f

‘9Pp10}

i
LRI

sSDouDIq

|

A ONIj
|15 ‘oin018

30404InS

Observacizres

[

h27%g

94249

9430

-

58?:1

44432

hi' 1 2

qu35

Lgile

-—

)~

~—

.‘.w c/] ..&‘

4433

> |m {m ||

G318

95 19

34 21

hi:zy

Last)

9522

3>":>‘\']'ﬁ

YA

> . Avh

9235

§ k2

A CE
REE
.30

10

N

EL
Pe

.av2e

A

T 39
L i2p

PG

128

v

-

o T A«

w

IE2
16
132

I

X
1L
37

T

m

>

T Lpors

i
!

Mot

i

Luwuoqmo

Sin MivERALES

DENSoS ExceEpTo MNicA

T

Escases PErADoOS
Vo <o

Laboratorio de Estratigrafia.—Trabajode: . . . . ..




Mo__.. a ; Lo vd _ - —
Edad — ) Observador eess oo
MINERALES PESADOS s
PORCENTAIJE DE MINERALES PESADOS TPANSPARENTES ENTRE SI

MUESTRAS

‘fojusnivu s028d

e upiaIele
ep sooed

vupuang

© ugaI)

eleunIn
opuny

-+ usejeuy

--minboag

S ITTTITR

TeijoImasy !

-+ wuen(y

Djuowms

++-glopid3y

* sejoqlyuy

- souexony .
oj10d

- D3|ODUOW !

soo
‘9p1os |,
Lusod 4 o3 i
012 ‘0413018 |

SOJuDIQ

3040InS

jsoiou0qio g

Observacizcres

V&

ANA

9530

| ¥C
6

1533

Y6

1534

PG

W3k

~N)
[\
N

4 [eneniepuy

PE

333

Y6

153¥

A6

Ay ke

Jo

(rh?

b e L b

s

6

ERNLER )

95 kb

Pé-

sy

> >

36
3¢ -
2y
s

3

i
1

moHm

im -
MM

R ] *
T 1 . -
H -

Laboratorio de Estratigrafia.~Trabajode: . . .. . .. ... ... .. .




4.- LOS MINERALES LIGEROS

No hay una diferencia neta entre los porcentajes de mine-
rales ligeros de las muestras recogidas en las distintas unida-
des. Para la fraccidén de 0,250 a 1 mm. estudiada es caracteristi-
ca general la presencia de un 30-40% de feldespatos potédsicos y
hasta un 10-15% de plagioclasas. PEREZ MATEOS y VAUDOUR (1972)
reconocen en algunas muestras de arenas al W. y S. inmediato de
Madrid, altos contenidos en feldespatos con valores muchas veces
superiores para las plagioclasas. Sin duda se debe a problemas
generados por la fraccidén que nosotros hemos elegido. Lo que es
evidente es la gran abundancia de feldespatos potdsicos y plagio-
clasas en las facies detriticas de la zona de Madrid, ya citadas
previamente en BENAYAS, PEREZ MATEOS y RIBA (1962).

Algunos difractogramas muestran que en los casos analiza-
dos, las plagioclasas aumentan en las fracciones finas.

A continuacidn se exponen los valores encontrados para

cada muestras de ligeros analizada y por unidades.




MINERALES LIGEROS
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MINERALES LIGEROS

N2 de Hoja Rec. N®de muestra Cuarzo Feld.tot. Feld.K Plagloc.
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MINERALES LIGEROS
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19-21 |7°C F2ha | ey | 36| 35| [
M-z | Je 9273 | 6 | | 7 | ¥
#M-21 | Te q280| Lu | S6| 44| /2
19-11_|Te 7q95| 44| Sé| So| €
14-22 | Je 9320 S| 4y | 331 /2
427 |Te 7373) Sh| 4| 4o| €
-2 3¢ 7325 s2 4@ | S6| /2
19-22 | 1¢ 9323 JF| 43| 33| /o

19-22 | J¢ 9335 ¢eo| bo| 35 | 5

19-214 | Te cos | 43 | $3 | 4o | 17




MINERALES LIGEROS
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- Andlisis granulométrico de la fraccidn arena:

Hay pocas diferencias entres las arenas estudiadas
de las diferentes unidades. La homogeneidad de composicidn -
mineralégica estd asociada a la homogeneidad granulométrica.

La proximidad y extensidén de un 4drea fuente grani-
tico-metamérfica hace ademds que los andlisis granulométricos
recojan o estén mucho mds influido por los fltamafios liberados
por desagregacidén en estas rocas madre, que por las condicio-
nes y longitud del transporte. Predominan las medias a grue-
sas, e incluso muy gruesas, y suele ser importante la fraccidn

arcillosa (limo+arcilla), en torno como promedio al 20%.

- Arenas de la Unidad 6:

Basicamente son arenas media a finas, que por sus
valores de desviacién tipica phi, corresponden a arenas,”Bien”
a ‘Moderadamente bien”clasific&adas segun los tipos de FRIED-
MAN (1962) y FOLK (1968). Los datos de KURTOSIS revelan cur-
vas moderadamente leptokfirticas y respecto al SKEWNESS se pue-
de indicar que reflejan curvas de simetria variable, desplaza
das en algunos casos hacia los gruesos (valores positivos) y

en otros hacia los finos.

- Arenas de la Unidad 9:

Las granulometrias indican que en esta unidad son mis
frecuentes las arenas de tipo medio y grueso. Incluso parte de
ellas tienen un porcentaje en gravas y arenas gruesas importan-
te, de tal forma que una parte de las muestra presenta valores
superiores al 5% en la clase -2¢ (4 mm.) no permitiendo el cal-

culo de varios parametros en los que interviene el percentil -
Qs.

La clasificacidén segin la desviacidn tipica phi osci-
la entre “Moderada”y “Moderadamente Bien Clasificadas’ con algu-
na excepcibén tanto por”Bien Clasificada“como por'@obremente Cla
sificada. Son pues arenas menos clasificadas que las de la uni-
dad 6, y estarian ademds dentro de la consideracidén de submadu-

ras.



Los valores de Kurtosis gradficos, reflejan curvas poco
apicadas tanto desde la categoria de leptokurticas (inferiores
a Kg=1) como platikurticas (inferiores a 1).

E1l Skewnwss indica que parte de las curvas tienden a
distribucidn simétrica (valores prdximos a 0) aunque desviadas
hacia el lado fino (negativo), en las arenas mis inferiores de
esta unidad. En el resto hay una clara asimetria con valores po
sitivos, que indican un desplazamiento hacia las fracciones grue
sas.

- Unidad 12:

-

Muy semejante a la anterior, la granulometria es aun
mayor, lo que imposibilita la obtencién de los percentiles in-
feriores de muchas muestras y en consecuencia la imposibilidad

de calcular sus parédmetros caracteristicos.
. . . i ” " i
La clasificacién es Mederada y a veces Pobre.

Los valores de Kurtosis grédfica, en las muestras en
que se ha podido calcular indican curvas en torno al apicamien-
to normal, con aparente predominio de las platicuvticas y -
Skewness negativos en general, con asimetria y desviacidn hacia

los finos.

Son pese a todo muestras excepcionales dentro del con
junto y no responden a la tendencia general de la unidad, de la
que pueden proceder por reelaboracidn.

- Cuaternario:

Las muestras de esta edad son de granulometria varia-
da, aunque predominan las arenas gruesas, con fraccién grava.
Su clasificacidn puede quedar comprendida entre”Moderada”y Po-
bre.

Las curvas en que se ha podido calcular Kurtosis y
Skewness indican distribuciones préximas a la curva de frecuen-
cias normal, con asimetria por desviacién hacia los ¢lamafios

finos,
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ANEXO

1. Resultados de Balanza de

Sedimentacibn.
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CLORITOIDE

ANFIBOLES

PIROXENOS
CARBONATOS APATITO 4
SULFATOS MONACITA

OBSERVACIONES & TRAZAS Au 2




N2 de muestra

] 3502 |

LEUCOXENO
LIMONITA
ILMENITA
MAGNETNA}
PIRITA 7

MOSCOVITA
BIOTITA
CLORITA
CLORITOIDE

CARBONATCS
SULFATOS

OSSERVACIONES

ESTIMACION CUANT.

A s Abundante
F= Frecuente

Es Egcoso

Ts Troxos

TURMALINA
ZIRCON
GRANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA

SILIMANITA
€PIDOTAS

ANFIBOLES
PIROXENCS
APATITC
MONACITA

ANALISIS DE MINERALES PESADOS

I O B




NA de Hoja Rec. N1 de muestra

| I | 3403 |

Edad. .. ... Coumna ..
LEUCOXENO | E ESTIMACION CUANT..
LIMONITA A= Abundante

o
ILMENITA A3
MAGNETITA Fs Frecuente
PIRITA Es Escaso
T= Trazas

MOSCOVITA | E
BIOTITA 12
CLORITA
CLORITOIDE
CARBONATOS
SULFATOS
OBSERVACIONES T 242 AS

ANALISIS DE MINERALES PESADOS

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

TURMALINA
ZIRCON
GRANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA
SILIMANITA
€PIDOTAS

AMFIBOLES
PIROXENOS
APATITO
MONACITA

S

$m_o Pb Po2 _(onTAMILACION.?




NR de muettra ANALISIS DE MINERALES PESADOS
3404 |
TURMALINA [H2
LEUCOXENO ESTIMACION CUANT. ZIRCON 7
LIMONITA GRANATE A
ILMENITA A= Abundante RUTILO
MAGNETITA} Fs Frecuente ANATASA 2
PIRITA Ex Egcaso BROOKITA
T2 Trozos TITANITA T
ESTAUROLITA| 4
DISTENA 3]
MOSCOVITA anoawucita | 3
BIOTITA siLiMANITA | 2
CLORITA EPIDOTAS 3
CLORITOIDE
ANFIBOLES
PIROXENOS
CARBONATOS APATITO
SULFATOS MONACITA
OBSERVACIONES




NA. de Hoja Rec. N2 de muestra
| 11 3911
Bdod.. . ... Columna ... ... ...
LEUCOXENO | F ESTIMACION CUANT.
LIMONITA As Abundante
ILMENITA
MAONETITA} F= Frecuents
PIRITA Es Escaso
T2 Yroxos
MOSCOVITA | E
BIOTITA T
CLORITA
CLORITOIDE
CARBONATOS
SULFATOS

O8SERVACIONES

TURMALINA
ZIRCON
SRANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA
SILIMANITA
EPIDOTAS

ANFIBOLES
PIROXENOS
APATITC
MONACITA

ANALISIS DE MINERALES PESADOS

5~ g:)mr:.' p

ko

Z\\

-




O2SERVACIONES

NA- de Hcja Rec. N2 de muestra
{ | ] 3912 |
€dod. ... Columna .. ...
LEUCOXENO | E ESTIMACION CUANT.
LIMONITA A= Abundante
ILMENITA F
MAONETITA‘j Fs Frecuente
PIRITA Es Egcaso
Av 2 T T2 Trozos
MOsSCOVITA | A
BIOTITA E
CLORITA
CLORITOIDE
CARBONATOS
SULFATOS

TRAZAS Av ?

e, TrQMO. L

TURMALINA
ZIRCON
GRANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA

SILIMANITA
EPIDOTAS

ANFIBOLES
PIROXENOS
APATITO
MONACITA

ANALISIS DE MINERALES PESADOS




LEUCOXENO | E

LIMONITA

Bl

ILMENITA
MAGNETITA

PIRITA

MOSCOVITA E

BIOTITA E

CLORITA

CLORITOIDE

CARBONATOS

SULFATOS

OBSERVACIONES

N&- de Hoja Rec. N2 de muostro
L | I 3413 |
Edad. . .. ... Columna

ESTIMACION CUANT.

Aw Abundante
F= Frecuente

Es Escaso

T2 Trazos

TURMALINA
ZIRCON
GRANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA

SILIMANITA
EPIDOTAS

ANFIBOLES
PIROXENOS
APATITO
MONACITA

ANALISIS DE MINERALES PESADOS

%
31

F
27

HA sl F = 4—




NA- de Hojo

Rec. Nt de musstra

€dod... ... ...........Columnao
LeEucoxeno | E ESTIMACION CUANT..
LIMONITA A Abundant

]

ILMENITA A undante
MAGNETIT Fs Frecuente
PIRITA €s €scoso
Au> T Ts Trozas
MOSCOVITA E
BIOTITA E
CLORITA
CLORITOIDE
CARBONATOS
SULFATOS

OSSERVACIONES . IRAZAS Au?

TURMALINA
ZIRCONM
ORANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA

SILIMANITA
EPIDOTAS

AMFIBOLES
PIROXENOS
APATITO
MONACITA

ANALISIS DE MINERALES PESADOS

xof— [ kAl #

b SV N




NA&. de Hoja

Rec. N2t de muestra

ANALISIS DE MINERALES PESADOS

| L1 | 3418 |
€dod... ... Columno ... ... ... Tramo................
%
TURMALINA | 32
LEUCOXENO | E | ESTIMACION CUANT. ZIRCON |
LIMONITA Aw Abundante GRANATE 1&g
ILMENITA F RUTILO
MAONETITAWS Fs Frecuents ANATASA 2
PIRITA Es Escase " BROOKITA
Ts Trozos TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA | ]
MOSCOVITA ' E aNpALuciTA | S
BIOTITA E SILIMANITA 4
CLORITA EPIDOTAS /3
-
CLORITOIDE
ANFIBOLES
PIROXENOS
CARBONATOS APATITO 9
SULFATOS MONACITA
OBSERVACIONES —APATIIO Muy ALTERADO




NA-de Hojo Rec. N2 de muettra ANALISIS DE MINERALES PESADOS
l | | | 3419 |
Edod. ...................Clumno ... . Trama.. .. ...
%
TURMALINA | 3C
LEUCOXENO | E | ESTIMACION CUANT. ZIRCON 3
LIMONITA E GRANATE i3
A= Abyndante
ILMENITA RUTILO
MAGNETITA Fs Frecuente ANATASA
PIRITA Ex Eecaso " BROOKITA i
Avo T T= Trozos TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
MOSCOVITA | F ANDALUCITA | &
BIOTITA E SILIMANITA 3
CLORITA EPIDOTAS 34
CLORITOIDE
ANFIBOLES
ROXENOS
CARBONATOS APATITO A |
SULFATOS MONACITA
oBsERVACIONES LLONTAMINACION  con S o Pb seates 2
| ;




ANALISIS DE MINERALES PESADOS

N2 de Hojo Rec. N2 de muestro
| | | | 9ve 3 ]
EdAd................coco..... COUMNG.... . Tramo

LIMONITA —| ESTIMACION CUANT. TURMALINA

LEUCOXENO  cmmaued As Abundante ZIRCON

ILMENITA E_]  Fefrecuente GRANATE

MAGNETITA | g ggcaso RUTILO

PIRITA =  WsTrozas ANATASA

Auw TR 3ROOKITA
— TITANITA
— ANDALUCITA

MOSCOVITA DISTENA

BIOTITA A ESTAUROLITA

cLoriTa ¥ E SILLIMANITA

CLORITOIDE EPIDOTA
— ZOISITA
— CLINOZOISITA
— ANFIBOLES

CARBONATOS PIROXENOS

SULFATOS APATITO
J— MONACITA
c—

OBSERVACIONES

........ o E Ag R
+ XY
5 X
27 XX
Z X
| x
1 X
12 XX
{ X

MORFOLOGIA

&= Euddrico
AgzAnguioso

R=Rodado

® CLORITAS f BioTITAS VERDES Y DECOLORADAS  SIN DiIFERE NCIHR_




ANALISIS DE MINERALES PESADOS

N2 de Hojo Rec. N2 de muestro
l | 200 & ]|
Bdad.. .........................Columna, . ... ...
LIMONITA —] esmimacion cuan. TURMALINA
LEUCOXENO —E]  As Abundonte ZIRCON
ILMENITA _.F_ F sFrecusnte GRANATE
MAGNETITA 1 e cecaso RUTILO
PIRITA —]  FsTrozas ANATASA
—_— BROOKITA
TITANITA
— ANDALUCITA
MOSCOVITA et DISTENA
BIOTITA 4 ESTAUROLITA
CLORITA —_— SILLIMANITA
CLORITOIDE EPIDOTA
— ZOISITA
—_— CLINOZOISITA
—_ ANFIBOLES
CARBONATOS . PIROXENOS
SULFATOS X APATITO
— MONACITA
S

OBSERVACIONES __ A NATASA ALTERADE FRTRE _OPACOS

o <X x| %

MORFOLOGIA

Ex Euddrico
Ag=Anguloso

R=Rodado




ANALISIS DE MINERALES PESADOS

Nt de Hojo Rec. N2 de muestro
L | ] | 4009 ]

Bdad . ... Columna. . ........................
LIMONITA —1 ESTIMACION CUANT. TURMALINA
LEUCOXENO =]  As Abundonte ZIRCON
ILMENITA j-ﬁ_ F =Frecuente GRANATE
MAGNETITA Y___ 1 . ecoso RUTILO
PIRITA —] weTrozes ANATASA

Av> LB BROOKITA
N TITANITA
— ANDALUCITA
MOSCOVITA = DISTENA
BIOTITA £ ESTAUROLITA
CLORITA — SILLIMANITA
CLORITOIDE .E_] EPIDOTA
S ZOISITA
— CLINOZOISITA
S ’ ANFIBOLES
CARBONATOS | PIROXENOS
SULFATOS o APATITO
—_— MONACITA
c—
S

OBSERVACIONES

oV

ol fad Ba

X PSP XX

b ¢

MORFOLOGIA

E« Euddrico
Ag=Anguiloso

R=Rodado




ANALISIS DE MINERALES PESADOS

N2 de Hojo Rec. Nt de muestro
| Il 1 l40j0 ]
Eded.. ... ... Columna

LIMONITA —1 ESTIMACION CUANT. TURMALINA

LEUCOXENO ——J  As Abundante ZIRCON

ILMENITA .'] ~21  FeFrecuente GRANATE

MAGNETITA J | ko Egcaso RUTILO

PIRITA e  TrsTrozes ANATASA

Au ? IR BROOKITA

— TITANITA
— ANDALUCITA

moscovita _EJ DISTENA

BIOTITA . ESTAUROLITA

coriTa®  _E SILLIMANITA

CLORITOIDE e EPIDOTA
S ZOISITA
— CLINOZOISITA
— ‘ ANFIBOLES

CARBONATOS PIROXENOS

SULFATOS el APATITO
— MONACITA
——
—

OBSERVACIONES

e Ev Ag R
L] [KIX
7 X
A X
] X
J] x
| 2 X
S X
< X
< X
/ X
P/ X

4% XXX

MORFOLOGIA

E< Euddrico
Ag=Anguloso

R=Rodado

¥ CLORITAS + MICAS VERDES

Y DECOLloRPADAS SN DIFERLC NC/AR




Nt de Hojo Rec. N2 de muestra ANALISIS DE MINERALES PESADOS

L L 1 1903 |
Edod.. ... Columna Tramo............... E Ag R
) Yo
LIMONITA e ESTIMACION CUANT. TURMALINA 33 X1 X{X| morFoLoGIA
LEUCOXENO  coeened Az Abundante ZIRCON k. hd X E= Euddrico
ILMENITA —] F =Frecuente GRANATE 18 X Ag=Anguloso
MAGNETITA ] E= Escaso RUTILO RsRodado
 — BROOKITA / X
— TITANITA / X
— ANDALUCITA z X
MOSCOVITA o] DISTENA
BIOTITA ...f:_ ESTAUROLITA
CLORITA — SILLIMAJITA 3 X
CLORITOIDE e EPIDOTA
m—— Z20ISITA 3 X
N CLINOZOISITA
a— ANFIBOLES
CARBONATOS el PIROXENOS
SULFATOS e APATITO 122 XIX| ¥
N MONACITA / X

OBSERVACIONES

MUOHOS MINELALLS ALT__E/ZAboj




ANALISIS DE MINERALES PESADOS

N2 de Hojo Rec. N2 de muestro
{ Il 1 19012 ]
Edod.. ...l Columna

LIMONITA — 1 ESTIMACION CUANT. TURMALINA

LEUCOXENO e Az Abundante ZIRCON

ILMENITA —E_l FeFrecuente GRANATE

MAGNETITA 3 —]  EcEscaso RUTILO

PIRITA JRY petrozos ANATASA

Av? TR BROOKITA
— TITANITA
— ANDALUCITA

moscovita E_| DISTENA

BIOTITA _E ESTAUROLITA

CLORITA — SILLIMANITA

CLORITOIDE e EPIDOTA
— ZOISITA
— CLINOZOISITA
— ! ANFIBOLES

CARBONATOS e PIROXENOS

suLFatos X APATITO
— MONACITA
——
S

OBSERVACIONES

./ ----- Ev Ag R
_llZ. XIXIX
3
122 X
| Y
1 X
EA X
2, X
2 X
Ea X
| 2] X
i b4
J X
2 X

MORFOLOG!A

E# Euddrico
Ag=Anguloso

R=Rodado




ANALISIS DE MINERALES PESADOS

OBSERVACIONES

Ne de Hojo Rec. N2 de muestro
| [ 1T 1%°30 J
Edod. ...................e......... COlumno ...
LIMONITA ESTIMACION CUANT. TURMALINA
LEUCOXENO e As Abundonte ZIRCON
ILMENITA — F =Frecuente GRANATE
| MAGNETITA E= Escaso RUTILO
PIRITA ——  W=Trozas ANATASA
BROOKITA
J— TITANITA
— ANDALUCITA
MOSCOVITA o DISTENA
BIOTITA .4 ESTAUROLITA
CLORITA SILLIMANITA
CLORITOIDE e, EPIDOTA
JE— ZOISITA
—_— CLINOZOISITA
c—— ANFIBOLES
CARBONATOS PIROXENC S
SULFATOS e APATITO
— MONACITA
—

........ % Ev Ag R
20 XI¥
FZ3 R iF
! X
3 X
20 <
14 X |x[x
<
1 X
/0 | AlXIX

MORFOLOGIA

Ex Euddrico
Ag=Anguloso

R=zRodado




ANALISIS DE MINERALES PESADOS

N2 de Hojo Rec. N2 de muestro
t | | | w04/ ]
Edod................eeo....... COlumna ...
LIMONITA ——J ESTIMACION CUANT, TURMALINA
LEUCOXENO e Az Abundante ZIRCON
ILMENITA ]  ExFrecuente GRANATE
MAGNETTA !  E.egcos0 RUTILO
PIRITA S = Trozas ANATASA
— BROOKITA
— TITANITA
— ANDALUCITA
MOSCOVITA e DISTENA
BIOTITA A ESTAUROLITA
CLORITA — SILLIMANITA
CLORITOIDE o} EPIDOTA
— ZOISITA
—_— CLINOZOISITA
— ANFIBOLES
CARBONATOS o PIROXENOS
SULFATOS el APATITO
— MONACITA
amm———d

OBSERVACIONES

........ ;--.. Ao
2 X

25 X

4 X

2 X

/ x

4 X%

2 b ¢

¢o x

MORFOLOGIA

Ex< Euédrico
Ag=Anguloso

R=Rodado




Nt de Hojo Rec. Nidc muestro ANALISIS DE MINERALES PESADOS
l L 1 19211 |
Edod. ... ... .. Columna Tramo. .............
. %
LIMONITA —] ESTIMACION CUANT. TURMALINA TR MORFOLOGIA
LEUCOXENO  emmeecus Az Abundante ZIRCON TR €« Euddrico
ILMENITA JE— F =Frecuente GRANATE Ag=Anguloso
MAGNETITA  ___| E= Escaso RUTILO R=Rodado
PIRITA ——{  WsTrozes ANATASA
—— BROOKITA
— TITANITA
— ANDALUCITA
moscovita _E_J DISTENA
BIOTITA £ ESTAUROLITA
corma ¥ A SILLIMANITA
CLORITOIDE /] EPIDOTA
p— ZOISITA
— CLINOZOISITA
ANFIBOLES
CARBONATOS e PIROXENOS
SULFATOS — APATITO
— MONACITA
OBSERVACIONES MICAS VERDES Y DECoLoRADAS A BULALDA NTE S

¥ ClLoRITAS + Mic#s VERDES Y

DEColL cR ADAS

SIN DI FELERCIAR




o TFRR s e

R

T R T

P

E LA Ao

N2 de Hojo Rec. N2 de muestra ANALISIS DE MINERALES PESADOS
| Ll 1 9217 ] :
CEdad.ericenanss COMNG e, Tramo...............
. , ' : %
LIMONITA = ] ESTIMACION CUANT. - TURMALINA £ MORFOLOGIA
LEUCOXENO o——u]  As Abundonte  ZIRCON L E Euddrico
ILMENITA . - eeed  FuFrecuente GRANATE 1% Ag=Anguioso
Imasnenta ] eigecano RUTILO R=Rodado
-l piRiTA ee]  PreTrozas ANATASA —
e c——) BROOKITA e
- - TITANITA —
I QR - ANDALUCITA 2
moscovita .1 DISTENA
BIOTITA A ESTAUROLITA
CLORITA ] SILLIMANITA
CLORITOIOE ' e EPIDOTA
Lo PR Z0ISITA .
i ———d CLINOZOISITA
R ANFIBOLES
‘CARBONATOS oo PIROXENOS
SULFATOS e APATITO E
o — MONACITA
— :
OBSERVACIONES Micas HUyY ABUVNIARNTES - OTReS MINERALESC £S5 CAfoS  ©
Fa TRAAS




N2 de Hoja

Rec.

N® de muestra

L ]

L1 49214

Edad..............

LIMONITA
LEUCOXENO
ILMENITA

MAGNETITA

~|PIRITA

| MoscoviTa
ol eioTiTA.
2| CLORITA

CLORITOIDE

CARBONATOS

SULFATOS

LLLLL LT

OBSERVACIONES

ceererenneeensy . GOIUMNG

ESTIMACION CUANT, -

Axn Abundomo
FeFrecuante

" E=Escaso
P« Trazas

Casi  Topo

MicAS -

.................. Tramo......

TURMALINA
ZIRCON

" GRANATE

RUTILO .
ANATASA
BROOKITA

~TITANITA
- ANDALUCITA

DISTENA
ESTAUROLITA

SILLIMANITA
EPIDOTA

Z0ISITA

 CLINOZOISITA
 .ANFIBOLES

PIROXENOS
APATITO
MONACITA

Muy ABYNDANTE Rio T0UTA-

%
E

Tr

Tr

Tr

Tr
Tr
ir

Ev Ag R

ANALISIS DE MINERALES PESADOS

MORFOLOGIA

Ex Euddrico
Ag=zAnguloso
RzRodado




ANALISIS DE MINERALES PESADOS

N2 de Hojo Rec. NS de muestro
| 1 1 19244 J
Edad........................Columna, .. ... ...
LIMONITA —] ESTIMACION CUANT, TURMALINA
LEUCOXENO e Az Abundante ZIRCON
ILMENITA —£]  FeFrecuente GRANATE
MAGNETITA | 1  E:Escoso RUTILO
PIRITA ——{  WeTrozas ANATASA
— BROOKITA
— TITANITA
— ANDALUCITA
MOSCOVITA : DISTENA
BIOTITA z ESTAUROLITA
CLORITA — SILLIMANITA
CLORITOIDE ] EPIDOTA
c—— ZOISITA
—— CLINOZOISITA
—_ ANFIBOLES
CARBONATOS el PIROXENOS
SULFATOS S APATITO
— MONACITA
—

OBSERVACIONES

.-../.-.. E' Ag R
30 Al X

I X,
3] X

[ X
10 X

] X

| X

| X
40 XX

MORFOLOGIA

E= Euddrico
Ag=Anguloso

R=Rodado




ANALISIS DE MINERALES PESADOS

N2 de Hojo Rec. N2 de muestra
L I ] ] 9270 ]
Edad................ Columna.................ceueuennee. Tramo
LIMONITA —J esTIMACION cUANT. TURMALINA
LEUCOXENO ] A, Abundante ZIRCON
ILMENITA } i  FeFrecuente GRANATE
MAGNETITA J ___ 1 e eecaco RUTILO
PIRITA —]  weTrazos ANATASA
BROOKITA
— TITANITA
— ANDALUCITA
moscovita LR DISTENA
BIOTITA -2 ESTAUROLITA
corma®  _E_ SILLIMANITA
CLORITOIDE ] EPIDOTA
— ZOISITA
— CLINOZOISITA
— ANFIBOLES
CARBONATOS e PIROXENOS
SULFATOS e APATITO
— MONACITA
S

OBSERVACIONES A NATAJA/

........ ;;.... E' M R
4| X | X|x
4 X
ra X
Tr
Tr
L X
< X
/ X
3 %

4 X
e | X
(29 XX

LEVCcoXENR 24DAL EN OPACOS

MORFOLOGIA

& Euédrico
Ag=Anguloso

R=Rodado

¥ CloR(TAJ + BIoTITHS UERDES Y DECCLoRADAS JiN DifFEPEN C/HR




Nt de Hojo Rec. N2 de muestro ANALISIS DE MINERALES PESADOS
| | 1 192732 ]
Bdad ... Columna... ... Tromo........ e Ev Ag R
_ e
LIMONITA — | ESTIMACION CUANT.  TURMALINA 2£ X|X MORFOLOGIA
LEUCOXENO A=z Abundante ZIRCON T L48 E< Euddrico
ILMENITA } £ 1 FrFrecuente GRANATE 23 X Ag:=Anguloso
MAGNETITA Y ]  E:Escoso RUTILO 2 | X ReRodade
PIRITA —1  petrozas ANATASA TR
S BROOKITA
— TITANITA 2 X
— ANDALUCITA _§. X
moscovita 1| DISTENA X
BIOTITA _E_ ESTAUROLITA 3 X
CLORITA — SILLIMANITA 7 X
CLORITOIDE L& EPIDOTA / X
— ZOISITA | 3 X
— CLINOZOISITA
J— ’ ANFIBOLES
CARBONATOS — | PIROXENOS
SULFATOS  — | APATITO 1£ XX
— MONACITA i
ce——
OBSERVACIONES TAfas ALTERADAS (oMp OPACCSS




ANALISIS DE MINERALES PESADOS

N2 de Hojo Rec. N2 de muestro
l [ 1T T9233 |
Edod.. ... ................Columna, ... .. Tromo
LIMONITA A _| estimacion cuanT. TURMALINA
LEUCOXENO w—uJ  Ax Abundante ZIRCON
ILMENITA 1  FeFrecuente GRANATE
MAGNETITA ) —  E:Escoso RUTILO
PIRITA =]  Trs=Trozas ANATASA
— BROOKITA
— TITANITA
—_— ANDALUCITA
moscovita _E_ CISTENA
BIOTITA A ESTAUROLITA
corma¥* _E| SILLIMANITA
CLORITOIDE  —— EPIDOTA
— ZOISITA
—_— CLINOZOISITA
— ’ ANFIBOLES
CARBONATOS o PIROXENOS
SULFATOS ]} APATITO
— MONACITA
—
OBSERVACIONES

..../.... E' Ag R
14 X%

/ X

2/ X

/ X
i X

| X

/ X
| 3 X
10 X1 X
3L XIX X

MORFOLOGIA

E+ Euédrico
Ag=Anguloso

R=Rodado

R (LORITAS + BIOTITAS VERDES Yy DECCLOPAPAS SiIN DiFERPELCIAR




ANALISIS DE MINERALES PESADOS

N2 de Hojo Rec. N2 de muestra
L I 1 19280 ]
Edad.........cveereeen, COlUMNG
LIMONITA ——J ESTIMACION CUANT. TURMALINA
LEUCOXENO  cmcmwun Az Abundante ZIRCON
ILMENITA =&  FrsFrecuente GRANATE
MAGNETITA} —  EcEscoso RUTILO
PIRITA — e Trozas ANATASA
—— BROOKITA
c— TITANITA
— ANDALUCITA
MOSCOVITA DISTENA
BIOTITA L ESTAUROLITA
CLORITA — SILLIMANITA
CLORITOIDE e EPIDOTA
— ZOISITA
— CLINOZOISITA
S ANFIBOLES
CARBONATOS e PIROXENOS
SULFATOS  emend APATITO
J— MONACITA

OBSERVACIONES

.;’:.. E‘ Aq R
12 X%
1y X X
Gzl [
2 X
m X
K4 X
3 X
2 X
{ X
L2 X
2 X
LD SRS

MORFOLOGIA

€< Euédrico
Ag=Anguloso

R=Rodado




ANALISIS DE MINERALES PESADOS

Rec. N2 de muestro
1 1 l9z8r7 i |
.............................. Columnma .. ... ... ...
LIMONITA _F_| ESTIMACION CUANT. TURMALINA
LEUCOXENO F Az Abundante ZIRCON
ILMENITA — F zFrecuente GRANATE
MAGNETITA 1  e:Eecoso RUTILO
PIRITA —  WsTrozas ANATASA
— BROOKITA
TITANITA
— ANDALUCITA
moscovita A DISTENA
BIOTITA A ESTAUROLITA
CLORITA — SILLIMANITA
CLORITOIDE EPIDOTA
— ZOISITA
— CLINOZOISITA
c— ’ ANFIBOLES
CARBONATOS e PIROXENOS
SULFATOS APATITO
MONACITA

OBSERVACIONES

L

e Ev Ag R
G X|x
1O XX
“F X
! X
| 2]
! X
i |? X
] X
2 X
p X
62 XK X
| X

MORFOLOGIA

€& Euddrico
Ag=Anguloso

R=Rodado




MORFOLOGIA

Es= Euédrico
AgzAnguloso
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[ [ 35eo ]

%
TYURMALINA |22,
LEUCOXENO | E | ESTIMACION CUANT. ZIRCON | F
LIMONITA GRANATE
ILMENITA Az Abundante RUTILO 30
MAGNETITA Fs Frecuents ANATASA T
PIRITA €2 Escoso BROOKITA
Ts Trazas TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA 2
MOSCOVITA | E | ANDALUCITA | H
BIOTITA E siLimamiTa | 3
CLORITA EPIDOTA 1Y
CLORITOIDE
anmisoLes | |
PIROXENOS
CARBONATOS| T APATITO 3
SULFATOS MONACITA
OBSERVACIONES A BUMNDALTES A LTERITAS c APAT\TO Y GRAVATE?

ANALISIS DE MINERALES PESADOS




N de Hoja

Rec. N2 de muestra

| | I A501 |
€dad... .. ... ... Columna ... ...,
LEUCOXENO | 1| ESTIMACION CUANT.
LIMONITA A= Abundante
ILMENITA A v
MAGNETITA Fs Frecuente
PIRITA Es Escaso
TRAZAS METALIL. | A0 Ts Trozos
MOSCOVITA E
BIOTITA
CLORITA
CLORITOIDE
CARBONATOS
SULFATOS

OBSERVACIONES

TURMALINA

ZIRCON
GRANATE

RUTILO

. ANATASA

BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANUALUCITA

SILIMANITA
EPINOTA

ANFiDOLES
PIROXENOS
AP/ .TITO
MONACITA

ANALISIS DE MINERALES PESADOS
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N2 de muestro

| 49802

LEUCOXENO
LIMONITA
ILMENITA
MAGNETITA
PIRITA

MOSCOVITA
BIOTITA
CLORITA
CLORITOIDE

CARBONATOS
SULFATOS

"T_‘

OBSERVACIONES

ESTIMACION CUANT.

A s Abundonte
Fs Frecuente
Es E€gcaso

Ts Trazas

TURMALINA
ZIRCON

ANALIS!IS DE MINERALES PESADOS

GRANATE

RUTILO
ANATASA

6 I00KITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA
SILIMANITA

EPIDOTA

ANFIBOLES
PIROXENOCS
APATITC
MONACITA




HA de Hoja Rec. HNR ca muestira ANALISIS DE MINERALES PESADOS
{ [ 1 1 9563 |
gdad. ... Columna . Tramo................
Pra et e i aritnan etesersisssesacsevasiaserssece JTMINN,,,.,,,.0004., %
TURMALINA | T
LEUCOXENO ESTIMACION CUANT. ZIRCON E
LIMONITA GRANATE
ILMENITA Ax Abundante RUTILO T
MAGNETITA/} ¥ Fs Frecuents ANATASA 1
PIRITA Es Escaso " BROOKITA
Ts Trozos TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
moscovita | T ANDALUCITA
BIOTITA } T siLiMamTA | T
CLORITA EPIDOTA A
CLORITOIDE
ANFIBOLES
PIROXENOS
CARBONATOS APATITO
SULFATOS MONACITA
OBSERVACIONES TscAfos RESADoOS NRAVIFAREVTES . No 9 .




NA de Hoja

Rec. N2 de muestra

L [T s§so4]
Bdod..................ccoeee, Columno
LEUCOXENO ESTIMACION CUANT.

LIMONITA

ILMENITA —A' A s Abundante

MAGNETITA Fs Frecuente

PIRITA Es Escaso
T= Trozos

MOSCOVITA | & |

BIOTITA

CLORITA

CLORITOIDE

CARBONATOS

SULFATOS

OBSERVACIONES

TURMALINA
ZIRCON
GRANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
OISTENA
ANDALUCITA

SILIMANITA
EP ' DOTA

ANFIBOLES
PIROXENOS
APATITO
MONACITA

ANALISIS DE MINERALES PESADOS




NA. de Hojo Rec. N2 de muestra
1 I 1 1 9fo0 +1]
Edod... ... ...............Columnao
Levcoxeno | B ESTIMACION CUANT.
LIMONITA A= Adbundante
ILMENITA A
MAGNETITA Fs Frecuente
PIRITA Es Escaso
Ts Troras
MOSCOVITA
BIOTITA
CLORITA
CLORITOIDE
CARBONATOS
SULFATOS
OBSERVACIONES __&CRAWCS

JE GRAVATE VY MPaAT.TO

TURMALINA

ZIRCON
GRANATE

RUTILO

_ ANATASA

BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA

SILIMANITA
EPINOTA

ANFIBOLES
PIROXENOS
APrTITO
MONACITA

ANALISIS DE MINERALES PESADOS

MUY ALT ERADOS

APRECIABLES TLTRE El (oWJUNTOo DE ALTERITAS,




NA de muestro

L I ] Yy &
€dod... ... Columne ...
LEUCOXENO :E ESTIMACION CUANT.
LIMONITA /
ILMENITA A s Abundante
MAGNETITA Fs Frecuente
PIRITA €s Escoso0
TRAZAS Aul? Ts Trozas
METALICAS |Sn |2
MOSCOVITA T
BIOTITA i
CLORITA
CLORITOIDE
CARBONATOS
SULFATOS

OBSERVACIONES

TURMALINA
ZIRCON
GRANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA

SILIMANITA
EPINOTA

ANFIBOLES
PIROXENOS
APLTITO
MONACITA

ANALISIS DE MINERALES PESADOS
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NA- de Hojo

N2 de muestro

( ! 4509 ]
€dod... ... ... Columna
LEUCOXENO | B | ESTIMACION GUANT.

LIMONITA
1

ILMENITA A= Abundante
MAGNETITA Fs Frecuente
PIRITA Es €scoso

Ts Troxas
moscovita | E
BIOTITA T
CLORITA
CLORITOIDE
CARBONATOS
SULFATOS

OBSERVACIONES

ANALISIS DE MINERALES PESADOS

TURMALINA

ZIRCON
GRANATE

RUTILO

. ANATASA

BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA

SILIMANITA
EPINOTA

ANFIBOLES
PIROXENOCS
APLTITO
MONACITA
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LEUCOXENO
LIMONITA
ILMENITA
MAGNETITA
PIRITA

TRAZAS
METALILAS

MOSCOVITA
BIOTITA
CLORITA
CLORITOIDE

CARBONATOS
SULFATOS

OBSERVACIONES

AV

(14

ESTIMACION CUANT.

A Abuyndante
Fs Frecuente

E® Esgcoso

Ts Trozas

ANALISIS DE MINERALES PESADOS

TURMALINA
ZIRCON
ORANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITANITA
EESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA

SILIMANITA
EPIDOTA

ANFIBOLES
PIRCXENOS
APATITO
MOCMNACITA
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NA-de Hoja Rec. N2 de muestra ANALISIS DE MINERALES PESADOS

| I I T 51 ]

Edod... ... Clumna ... Trame............
%
YURMALINA [Ny
LEUCOXENO ESTIMACION CUANT. ZIRCON 42
LIMONITA Av Abundante GRANATE 14
ILMENITA A RUTILO
MAGNETITA Fs Frecuen'e ANATASA _L
PIRITA Es Escaso " BROOKITA 1
Ts Trozos TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA .
MoscoViTA | E | ANDALUCITA |
BIOTITA SILIMANITA 3
CLORITA €PIDOTA 12,
CLORITOIDE
anmigoLes | T |
PIROXENOS T
CARBONATOS APATITO I
SULFATOS MONACITA

OBSERVACIONES




N2 de Hoja Rec. N2 de muestra ANALISIS DE MINERALES PESADOS
| [ T T 95121
€dod.. ... ... Columna . ................ccooeevennn, T™YTamo................ "
_
TURMALINA | |7
LIMONITA GRANATE T
As Abundante
ILMENITA | A * RUTILO 3
‘ MAGN:TITA Fs Frecuents ANA"ASA ‘
- PIRITA €« Escoso ~ BROOKITA ]
Ts Trozas TITANITA T
ESTAUROLITA | |
DISTENA
moscovita | E Anvawvcita | &
BIOTITA SILIMANITA
CLORITA © EPINOTA 1y
CLORITOIDE
ANFIBOLES
PIROXENOS
CARBONATOS APATITO
SULFATOS MONACITA ]
OBSERVACIONES -




NA&. de Hoja Rec. N2 de muestra ANALISIS DE MINERALES PESADOS

l I 1 1 493513 ]}

€dod... ... ..................Columna ... .. ... .. ... Tromo................
TURMALINA | ) H
ceucoxeno | E | ESTIMACION CUANT. ZIRCON 2F
LIMONITA Ae Abundants GRANATE ]
ILMENITA A RUTILO
MAGNETITA Fe Frecuente ANATASA I
PIRITA Er Escoso " BROOKITA
Ts Troxos TITANITA
ESTAUROLITA | [
DISTENA 3
MOSCOVITA ANvALUCITA | /Y
BIOTITA SILIMANITA
CLORITA EPINOTA VAR
CLORITOIDE
ANFIBOLES
PIROXENOS
CARZONATOS APATITO 2 ]
SULFATOS MONACITA

OBSERVACIONES




NA- de Hoja Rec. N2 de muestro ANALISIS DE MINERALES PESADOS

| I T T 93574 ]

Bdod... ... Columna . ... Tramo................
%
TURMALINA | &
Leucoxeno | T | ESTIMACION CUANT. ZIRCON '
LINONITA GRANATE i3
A= Adbundante
ILMENITA RUTILO
MAGNETITA Fs Fracuente ANATASA |
PIRITA Ex Eecaso " BROOKITA
Ts Trozos TITANITA \
ESTAVROLITA| 3
DISTENA H
MOsSCOVITA | E anoawucita | 2
BIOTITA SILIMANITA _%_
CLORITA EPIDOTA \
CLORITOIDE
ANFIBOLES
PIROXENOS
CARBONATOS APATITO e
SULFATOS MONACITA

OSSERVACIONES




NA- de Hoja Rec. N2 de muestro ANALISIS DE MINERALES PESADOS

| [ T T agic ]

€dod... ... Columna Tramoa................
%
TURMALINA °
LEUCOXENO | E | ESTIMACION CUANT. ‘ ZIRCON 4y
LIMONITA GRANATE i
ILMENITA A- Az Abundante RUTILO
MAGNETITA Fs Frecuente ANATASA 2,
PIRITA €s Eacaso " eROOKITA | £ |
T2 Trozas TITANITA |
ESTAUROLITA
DISTENA __‘%__
moscovita | E | ANDALUCITA
BIOTITA siLiMamTAa |/
CLORITA EPIDOTA 2]
CLORITOIDE
ANFIBOLES
PIROXENOS <
CARBONATOS APATITO
SULFATOS MONACITA

OBSERVACIONES




N2 de Hoja Reo. N2 de muostra
| [ 1 1 4573Tlc |
Edod Columna

Leucoxeno | E

ESTIMACION CUANT,

LIMONITA Aw Abundont
" ndan
ILMENITA A undante
MAGNETITA Fe Frecuentae
PIRITA Es E¢caso
Tx Troxrcs

moscovitTA | E
BIOTITA
CLORITA
CLORITOIDE

CARBONATOS
SULFATCS

ANALISIS DE MINERALES
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TURMALINA
ZIRCON
CRANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITAKITA
ESTAUROLITA
DISTENRA
ANDALUCITA

SILIMANITA
EPIDOTA

ANFIBOLES
PIROXENOS
APATITC
MCNACITA
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NA- de Hoja Rec. N2 de muestra ANALISIS DE MINERALES PESADOS
{ 1 1Pe 19518 ]
Edod.. ... ... Columna .. . ................c...... Tramo................
» %
TURMALINA [ 34
1 Leucoxeno | E | ESTIMACION CUANT. ZIRCON 21
‘ LIMONITA A s Abundante GRANATE 10|
ILMENITA F Fs Frecuente RUTILO
MAGNETIT,
et e L
Ts Trozos TITANITA
ESTAUROLITA |
DISTENA
MOSCOVITA | E ANDALUCITA | 8
BIOTITA E siimamva | 3
CLORITA EPIDOTAS 2|
CLORITOIDE
ANFIBOLES
PIROXENOS
CARBONATOS APATITO
SULFATOS MONACITA
OBSERVACIONES .




NA- de Hoja Rec. N& de muestra
L l__1Pc] 46515 |
€dod... ... Columnae

Levcoxeno | E

LIMONITA

ILMENITA
MAGNETITA

PIRITA

mMoscovita | F

BIOTITA } F

CLCORITA

CLORITOIDE

CARBONATOS

SULFATOS

OBSERVACIONES

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

ESTIMACION CUANT.

A= Adbundante
Fs Frecuente
Es Escaso

Ts Trozas

TURMALINA

ZIRCON
GRANATE

RUTILO

_ ANATASA

BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA

SILIMANITA
EPINOTAS

ANFIBOLES
PIROXENOS
APLTITO
MONACITA

ANALISIS DE MINERALES PESADOS
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NA- de Hoja Rec. N2 de muestiro
[ [ Tpel &3z1 ]
€dod. . ... ... ... Columne .. ....................
Levcoxeno | T | ESTIMACION CUANT.
LIMONITA A= Adbundante
iwmenTa L LA v
MAGNETITA Fs Frecuente
PIRITA Es Escoso
Ts= Trozos
Moscovita | E
BIOTITA E
CLORITA
CLORITOIDE
CARBONATOS
SULFATOS

OBSERVACIONES

TURMALINA
ZIRCON
GRANATE
RUTILO

_ ANATASA
BROOKITA
TITANITA
ESTAURCLITA
DISTENA
ANDALUCITA

SILIMANITA
EPINOTAS

ANFIBOLES
PIROXENOS
APLTITO
MONACITA

ANALISIS DE MINERALES PESADOS




HA- de Hirjn

flen. HRL de muestro

l I _JePel 9522 |
€dad........c.c..covvvvvrnnnnn,,, CONMNG s,
Levcoxeno | E ESTIMACION CUANT,
LIMONITA Ae Abungant
| 4
ILMENITA A undante
MAGNETITA Fs Frecuente
PIRITA Es Escoso
HETAL T Ts Trozos
MOSCOVITA E
BIOTITA E
CLORITA
CLORITOIDE
CARBONATOS
SULFATOS

CBSERVACIONES

veveees TEQMO..00riiessonns

TURMALINA
ZIRCON
GRANATE
RUTILO
ANATASBA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
AMDALUCITA

SILIMAMITA
EPIDOTAS

ANFIBOLES
PIROXENCS
APATITO
MONACITA

ANALIGIC OE MINERALES PLCBADOS




HA de Hrja

frlan, NR de muestra

{ ]

[P | 523 |

€dod.........ccc.cune,

LEUCOXENO

LIMONITA

ILMENITA E

MAGNETIT

PIRITA

MOSCOVITA E

BIOTITA } A
CLORITA

CLORITOIDE

CARBONATOS

SULFATOS

O8SERVACIONES

veensn, COlUMDG

ESTIMACION CUANT.

As Abundante
Fs Frecuente
Es Escoso

Ts Trozas

EScAfoS PFESADOS

voverenines TEAMO..iitsinnasnn.

TURMALINA
ZIRCON
SRANATE
RUTILO
ANATABA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROQLITA
ODISTENA
ANDALUCITA
SILIMANITA
EPIDOTA

ANFIBOLES
PtROXENOS
APATITO
MONACITA

No 70.

AHALISIE DE MINERALES PESADOS
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A de Hinja frec, NAR& de rnuestra AMALICIS DE MINERALES PCBADOS
| | _JPel sg524 |
gdoad.........c..cvnvvninn, COlUmMNG L, TROMOL
%
TURMALINA | I H
Leucoxeno | E | ESTIMACION CUANT. ZIRCON 14
LINONITA GRANATE 21
ILMENITA p‘ As Abundonte RUTILO .._Z_.
MAGNETIT Fs Frecuente ANATASA i
PIRITA Es Escoso " BROOKITA I
Tx Trozos TITANITA
ESTAUROLITA| 4
, DISTENA
MOSCOVITA ANDALUCITA | 2
BIOTITA A siLiMarnta | 3 |
CLORITA } EPIDOTA S 35
CLORITOIDE
ANFIBOLES
PIROXENOS
CARBONATOS APATITO
SULFATOS MONACITA
OBSERVACIONES




HA- de Hrja f'io. HR de rnussira
{ [ IPel _a&as523 ]
€dod............oeviinin.., COlUMNG
LEucoxeno | E ESTIMACION CUANT.
LIMONTA As Abundant
ILMENITA A undante
MAGNETIT Fs Frecuente
PIRITA Es Escoso
Ts Trozos
moscovita | T
BIOTITA } F
CLORITA
CLORITOIDE
CARBONATOS
SULFATOS

OBSERVACIONES

vesviean

AMALIOIS DE MINERALES PCBADOS

veerinne TEGMO.. . 0vinnne.

TURMALIKA
ZIRCON
GRANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
OISTENA
ANDALUCITA

SILIMAMITA
EPIDOTA

ANFIBOLES
PIROXENCS
APATITO
MONACTTA
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| HA de 11740 fen. NA& de rmuestra ANMALISIE DE MINERALES PCBADOS
l ] _JPe1 as52¢ |
€dad........ccoovvciinniin, Columne ., TIOMOL
%
TURMALINA T
LEUCOXENO ESTIMACION CUANT. ZIRCON 34
LINONITA A« Abundonte GRANATE 10
ILMENITA A RUTILO
MAGNETITA Fs Frecuents ANATABA
PIRITA Es Escoso " BROOKITA
Ts Trazos TITANITA
' ESTAUROLITA
1 DISTENA |
MoscoviTA | E anoawcerra | §
BIOTITA } A SILIMANITA
CLORITA EPIDOTA S 39
CLORITOIDE
ANFIBOLES
PIROXENOCS 2
CARBONATOS APATITO PR
SULFATOS MONACITA 2
OBSERVACIONES




HA- de 174a

flen. HNR de muestira

| ]

P& 9523 |

€dod.................

‘ Leucoxeno | £
| LINONITA

ILMENITA A
MAGNETITA

PIRITA

METAL T

MOSCOVITA

BIOTITA b=

CLORITA

CLORITOIDE

CARBONATOS
SULFATOS

OBSERVACIONES

e, COlUMRG

ESTIMACION CUANT.

As Abundante
Fs Frecuents
Es Escoso

T= Trozas

vieiens TEOMO.,,.0sinienien,

TURMALIKA
ZIRCONM
GRANATE
RUTILO
ANATABA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA

SILIMANITA
EPIDOTA

ANFIBOLES
PIROXENOS
APATITO
MONACITA

ANALISIC DE MINERALES PCBADOS
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NL de Hidja Reo. NA de muestra

ANALISIS DE MINERALES PESBADOS

[ [ IP¢] asz7 |
€dod.. ..o COlumne L, TEGMOL ”
__ TurmaLiNge [ D]
LEUCOXENO | E | ESBTIMACION CUANT, ZIRCON 44
LIMONITA A Abundante GRANATE L
ILMENITA A RUTILO
MAGNETITA Fs Frecuente ANATASA
PIRITA Es Escaso BROOKITA
Ts Trozas TITANITA
ESTAUROLITA | /
DISTENA /
MOSCOVITA | F aNoawucrta | 4
BIOTITA £ siLiMamTA | 4
CLORITA } EPIDOTAS 33}
CLORITOIDE
ANFIBOLES
PIROXENOS /
CARBONATOS APATITO
SULFATOS MONACITA /

OBSERVACICNES




NA de Hola Rec. HR de muestro AHALISIS DE MINERALES PUSADOS

| [ JPel as27 ]

Edod..........c.ccoviven Columne L, TROMO.
%
TURMALINA 14
LEUCOXENO ESTIMACION CUANT. ZIRCON 3L
LIMONITA As Abundante GRANATE S
ILMENITA A RUTILO
MAGNETIT Fs Frecuents ANATASA
PIRITA Es Escoso " BROOKITA
Ts Trozas TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
MOSCOVITA anoawcita | 7
BIOTITA SILIMAMITA | 4
CLORITA EPIDOTAS 3¢
CLORITOIDE
ANFIBOLES
PIROXENOS
CARBONATOS APATITO
SULFATOS MONACITA

OBSERVACIONES




1A de Vir4a

flean., HNA demuesiro

{ [ I?c] 4530 ]

€dad.........cceiiniin., COlUMNG
LEUCOXENO | E EZSTIMACION CUANT..
LIMONITA

t
ILMENITA A As Abundante
MAGNETIT Fs Frecuente
PIRITA T Es Escaso
Ts Trozas

MOSCOVITA E
BIOTITA } E
CLORITA
CLORITOIDE
CARBONATOS
SULFATOS

CBSERVACIONES

AMALISIS DE MINERALES PCBADOS

veoorses TEOMO. o iiininins

TURMALIKA
ZIRCON
CRANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
STENA
ANDALUCITA

SILIMANITA
EPIDOTA

ANFIBOLES
PIROXENOS
APATITO
MONACITA
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NA de Hojo Reo. N2 de muestra ANALISIS DE MINERALES PEBADOS
| [ Jre]a533 ]

€daod. ..., Columna ..................c........, Tramo................
%
TUuRMALINA [ 2T
LEUCOXENO ESTIMACION CUANT. ZIRCON 12
LIMONITA As Abundante GRANATE
ILMENITA A RUTILO /
MAGNETITA F= Frecuente  ANATASA )
PIRITA Es Escaso BROOKITA
METAL T Ts Trozos TITANITA
ESTAUROLITA | 3
DISTENA
Moscovita | T anoaLucta | 9
BIOTITA } T SiLIMANITA | 2 |
CLORITA EPIDOTAS 24
CLORITOIDE
ANFIBOLES
PIROXENOS
CARBONATOS APATITO 2
SULFATOS MONACITA /

OBSERVACIONES
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Reo0. N2 de muestro

| [ IP¢1T 35234 ]
€dod..........ceenne. Columne
LeEucoxeno | E ESTIMACION CUANT.
A
LIMONT As Abundante
ILMENITA A
MAGNETITA Fs Frecuente
PIRITA Es Escaso
METAL T Ts Trazos
MOSCOVITA E
BIOTITA
CLORITA
CLORITOIDE
CARBONATOS
SULFATOS

OBSERVACIONES

veres, Tramo................

TURMALINA
ZIRCON
GRANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DSTENA
ANDALUCITA

SILIMANITA
EPIDOTAS

ANFIBOLES
PIROXENOS
APATITO
MONACITA

AMALISIS DE MINERALES PESADOS
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NA- de Holo Reo.

NA& de muesira

| P&

98 3§

J

€dod.. ...

LEUCOXENO | T

ESTIMACION CUANT.

LIMONTA As Abundant
ILMENITA A u e
- MAGNETITA Fs Frecuente
PIRITA Es Escaso
Ts Trozos

moscovita | T
BIOTITA
CLORITA
CLORITOIDE

CARBONATOS
SULFATOS

OBSERVACIONES

coreenenn., COlUmMne

v, TEGMO,,

TURMALINA

ZIRCON
GRANATE

RUTILO

. ANATASA

BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA

SILIMAMNITA
EPIDOTAS

ANFIBOLES
PIROXENOS
APATITO
MONACITA

ANALIBIS DE MINERALEB PEBADOS
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NA- de Hoja

Re0. N2 de muestro

l [ IPc] 353> ]
€dad. . ... Columna
LEUCOXENO | T | ESTIMACION CUANT.
LiMoNTA As Abundonte
ILMENITA A Y
MAGNETITA Fe Frecuente
PIRITA Es Escaso
METAL T Ts Trazas
MOSCOVITA
BIOTITA
CLORITA
CLORITOIDE
CARBONATOS
SULFATOS

CBSERVACIONES

e, YRAMO.

TURMALINA
ZIRCON
GRANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA

SILIMAMITA
EPIDOTAS

ANFIBOLES
PIROXENCS
APATITO
MONACITA

ANALISIS DE MINERALES PESADOS
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NA- de Holo

Res. N2 de muetira

| | I?¢] 5532 |
€dod............c.ovviiiinnnn Columna ..............
LEUCOXENO ESTIMACION CUANT.
LIMONTA As Abundoante
ILMENITA A
MAGNETITA Fs Frecuente
PIRITA E= Escaso
METAL T Ts Trozos
Moscovita | T
BIOTITA 3 T
CLORITA
CLORITOIDE
CARBONATOS
SULFATOS
OBSERVACIONES___APATITOS ALTE CAD o9

ANALISIS DE MINERALES PEBADOS

rreeneenns, TEAMO. L

TURMALINA
ZIRCON
GRANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA

SILIMAMNITA
EPIDOTA

ANFIBOLES
PIROXENOS
APATITO
MONACITA

!




NA- de Hojo Reo. N2 de muestra
| | _1P6 | 4540 ]
Edad. . wevrvrie, Columne ... .
LEUCOXENO | E ESTIMACION CUANT.'
LIMONITA
t
ILMENITA A As Abundante
MAGNETITA F= Frecuente
PIRITA Ez Escaso
T= Trozas
MOSCOVITA T
BIOTITA } E
CLORITA
CLORITOIDE
CARBONATOS
SULFATOS

CBSERVACIONES

APATITO ALTE RADO

vrerrense YEGMO,,,

TURMALINA
ZIRCON
GRANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA

SILIMANITA
EPIDOTAS

ANFIBOLES
PIROXENOS
APATITO
MONACITA

ANALISIS DE MINERALES PESADOS




NA. de Hoja

Reo. N& de muestra

| |

[P6 T astu< ]

€dad, .................

LEUCOXENO | E

LIMONITA

ILMENITA A} A
MAGNETIT

PIRITA

MoscoviTA | E

BIOTITA } T
CLORITA

CLORITOIDE

CARBONATOS

SULFATOS

CBSERVACIONES

ESTIMACION CUANT.

As Abundante
Fs Frecuente
Es Escaso

Ts Trazas

APATITOS AITERADOS

vieer . Columne

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

TURMALINA
ZIRCON
GRANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA

SILIMAMNITA
EPIDOTAS

ANFIBOLES
PIROXENOS
APATITO
MONACITA

ANALISIS DE MINERALES PESADOS
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N&. de Hojo Rec. N2 de muestra ANALIBIS DE MINERALES PESBADOS

| 1 PG| 45 43 ]
€dod.............e.oue......... CoOlumne ..., Tramo,
%
TURMALINA F
LEUCOXENO ESTIMACION CUANT. ZIRCON 33
LIMONITA GRANATE
A s Abundante
ILMENITA RUTILO
MAGNETITA Fs Frecuente ANATASA 3
PIRITA Es Escaso " BROOKITA
METAL T Ts Trazas TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
MoscoviTa | F ANDALUCITA | §
BIOTITA E SILIMAMNITA 2
CLORITA EPIDOTAS hé
CLORITOIDE
ANFIBOLES
PIROXENOS
CARBONATOS APATITO 2
SULFATOS MONACITA 2

OBSERVACIONES

APpT1T0S ALTERIDOS
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HA de Hojn __Peo, & dermuestra ANALISIS DE MINERALES PLCSADOS
{ 1 _JPel 54y, |
Bdod.......ovevvvvinririnina,, CONMNA i, TEAMO e,
%

TURMALIKA [ 20
LEUCOXENO | E | ESTIMACION CUANT. zircon |33
LINONITA GRANATE g
ILMENITA g As Abundonte RUTILO '
MAGNETITA Fs Frecuente ANATASA {
PIRITA Es Escoso " BrooKITA ||
METAL T Ts Trozos TITANITA

ESTAUROLITA| &

DISTENA
Moscovita | B anpALUCITA | 3
BIOTITA F SILIMAMITA Z
CLORITA EPIDOTAS 2]
CLORITOIDE

ANFIBOLES T

PIROXENOS
CARBONATOS APATITO 3
SULFATOS MONACITA /
oeservaciones ALTERITAS DE APATITO.




HA de Hopjn flen, HA de muestira

{ |__IP6| asus

J

€dad..........cuveein,,, COlUMNG

tevcoxeno | T ESTIMACION CUANT._

LIMONITA A« Abundont

ILMENITA s Abundonte

MAGNETIT - Fs Frecuentse

PIRITA Es Escoso
Ts Trazos

MOSCOVITA

BIOTITA

CLORITA

CLORITOIDE

CARBONATOS

SULFATOS

CBSERVACIONES

e

UVRUROM {41, .1 RO

TURMALINA
ZIRCON
GRANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
DISTENA
ANDALUCITA

SILIMANMITA
EPIDOTAS

ANFIBOLES
PIROXENOS
APATITO
MONACITA

ANALICIS DE MINERALES PEBADOS
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N de Hirja fen, HAR de rueeira

{ [ IP&]  _Sshe |
€dad........coocvniiiiinnin., COlumna
LEUCOXENO | T ESTIMACION CUANT..
LIMONITA
A 1 ]
imenta ) [ A AsAbundante
MAGHETIT F» Frecuente
PIRITA Ex Escoso
ME TAL T Ts Trozos
MOSCOVITA F
BIOTITA E
CLORITA
CLORITOIDE
CARBONATOS
SULFATOS

crvverieree TPOMO.. . 0uvvirsrnns

TURMALINA
ZIRCON
GRANATE
RUTILO
ANATASA
BROOKITA
TITANITA
ESTAUROLITA
ODISTENA
ANDALUCITA

SILIMANITA
EPIDOTAS

ANFIBOLES
PIROXENOS
APATITO
MONACHA

OBSERVACIONES__E S CAfoS MINERALES TRAUSPARENTES
PE APATLITO

ANALICIS DE MINERALES PUSALDOS
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HA- de H14n flen, HR de muestra AMALICIE DE MINERALES PLCBADOS
| [ T1P¢ 1 ATENN
Bdod.....cococniivnnnvennnn,, CONMNG L iviiiinirien TEOMO..sininaiaens o«
TURMALINA | 23]
LEUCOXENO ESTIMACION CUANT. ZIRCON | A2
LIMONITA GRANATE 10
As Abundonte
iMenTa 1] A “ AbY RUTILO |
MAONET'T Fs Frecuents ANATASA
PIRITA Es Escoso BROOKITA
Medal T Ts Trozos TITANITA Z
ESTAUROLITA| 2
DISTENA
MOSCOVITA | & ANDALUCITA | ©
BIOTITA E SILIMAMITA T
CLORITA EPIDOTAS ¥
CLORITOIDE
ANFIBOLES
PtROXENOS
CARBONATOS APATITO
SULFATOS MONACITA 4
OBSERVACIONES




