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1.- ESTUDIOS PREVIOS.

Como resultado de la investigacidn gravimétrica en malla -
100 x 100 m efectuada por Adaro en 1983, se detectd en la parte surorien-—
tal del Blogue 25 una importante anomalia gravimétrica de 0,60 miligales,
que quedd abierta. Posteriormente en 1985 al realizar ﬁrabajds de gravime
tria en malla 100 x 100 m en el P;T. Autonomia, de nuestra titularidad, -.
se detectd por la empresa Geoconsult una anomalia de 0,52 miligales que -
cerraba la anteriormente detectada por Adaro y nos deflnla un cuerpo sub-
horizontal de 500 m de corrida y 40 m de potenc1a 81tuado a mis de 300 m
de profundidad. Esta anomalia grav1metrlca,-a caballo entre el P.I. Auto
nomia y el Bloque 25, tlene 900 metros de longltud por 450 m de anchura,
quedando ablerta atin hacia el norte y el noroeste con valores de 0,38 mi-
ligales, por lo que presumlblemente exista otro cuerpo o masa en esa di -
reccibn:. Esta anomalia estd situada en el grupo Culm, correspondiente a
una sucesidn méndtona de pizarras y grauvacas del Viseiense Superior, su-

prayacente al Complejo Volcanico que hay que localizar (fig: 1).

Al cbjeto de chequear esta anomalla grav1metrlca y conocer -
asi el caracter conductor de la misma y sus caracteristicas (profundldad
v buzamiento), sé realizaron 15 sondeos electromagnetlcos en dos perfiles
en cruz, mediante el m&todo Electromagnético de Impulsos (Sirotem), utili
zando un bucle cuadrado de 100 m que detectaron un'éonductor subhorizontal
con un conducténcia»relativamente baja, del orden de 5 a 10 siemens y si-

tuado a una profundidad del orden de 300 m (fig. 1).

La estacidn P7__21 se eligid pues como iddnea pafa la ejecucidn
de un sondeo mecdnico: el sondeo Autonomia-1 (A-1), que como previsidn -
tendria 400 m de longitud y seria vertical .(fig. 2). El sondeo no estd -
ubicadé en el P.I. Autonomia sino en el Bloque 25, en zona limftrofe con

el Permiso.



2.~ OBJETIVOS

El objetivo de este sondeo es el reconocimiento en profundidad
de las anomalias gravimétrica: (0,52 miligales) y electromagndtica (5 a 10

siemens) obtenidas en la estacidn 21 del perfil gravimdtrico P7 .



3.—- CARACTERISTICAS DEL SONDEO

Situacidn geogrdfica: Coordenadas - X = 689.464.1
4.157.430.1 (Fig. 1)

68,55

Ubicacidn : Estacidn 21 del Perfil gravimétrico P, . En la orilla derecha

del arroyo Pajar®dn, afluente del Odiel.

Accesos y emplazamientos: Se construyd una pista de acceso de 600 m de -

longitud x 4 m de anchura y un emplazamiento de

225 m2.

Inclinacidn: Vertical.

Longitud perforada: 581,71 m.

Recuperacidn del testigo =~ 95%.

Ta evolucidn de la perforacidn va reflejada en la figura 4.

El sondeo se encuentra entubado con P.V.C. de 63,5 mm de @ exterior vy

59,2 mm de ¢ interior y 6 atmdsferas de presidn, remachado un tubo a otro
y con ranuras para poder utilizarse en futuras medidas piezométricas, des
de O m hasta 534 m de profundidad, en que el didmetro de perforacidn del

BQ es inferior e impide su penetracidn.

La boca del sondeo se encuentra protegida por una arqueta met@lica para -

sucesivas pruebas.

Los didmetros de tuberia utilizados han sido:

Tuberia de 113 x 104 mm: de O m a 12,90 m.
Tuberia de 98 x 89 mm: de Oma 77,70 m.
Tuberia de 84 x 77 mm: de O m a 180,70 m.
Tuberia de 74 x 67 mm: de Oma 532,70 m.



4.- TESTIFICACION GEOFISICA.

Al intentar efectuar la rotura con explosivos de un tramo -
del P.V.C. comprendido entre 7 y 10 m, al objeto de dejar al descubierto
la masa de sulfuros y realizar sobre ella una Puesta a Masa, se utilizd -
una carga excesiva, quedando el pozo del sondeo dafiado e.inutilizado. Por
tanto no se ha podido realizar la Puesta a Masa ni las pruebas de testifi

. o
cacidn geofisica.



5.- MEDIOS UTILIZADOS.

Personal: 1 Ingeniero de Minas - Jefe del Proyecto.
1 Ingeniero Técnico de Minas - Control de sondeo y estudio
del testigo.

1 Ingeniero Técnico de Minas - Jefe de obra del sondeo.

-—_

Técnico no titulado - Jefe de equipo de sondeos.

Sondistas. .

W

Peones.

—

Conductor.

Maquina: Neptuno 2.000 de la E.N. Adaro auxiliada por bomba de agua

Gfupo electrdgeno para alumbrado nocturno.

Depbsitos de
agua : Balsa para establecer el circuito.cerrado de 8 m3.
Balsa metdlica vara agua limpié de 10 m3.
Balsa de lona para agua limpia de 6.m3.
Se intentd construir una balsa para almacenamiento y sumi-
nistro de agua al sondeo en el cauce del arroyo Pajarrdn,

pero debido ala fuerte eVaporacién_y al poco caudal circu

lable se secd el cauce y no fud posible.

Vehiculos : Tos dél Centro de Adaro en Valverde.

Para el personal de sondeo 1 Land-Rover.



6.—- EJECUCION

E1l sondeo empezd a perforar

mind el jueves 31 de Julio del referido

la entubacidn con P.V.C.

Desviacidn del sondeo:

A5 m........ vens 1° 30
A97 m .iieennnn ...‘1° 50"
A 125 M civieannnsn . 2°
A160m .vuveenn ... 3° 507
A 204 M vovvennanns . 7°

el lunes 2 de Junio de 1986 y ter

afio, realizandose ese mismo dia -

A la vista de la peligrosa desviacidn que empezd a sufrir el

sondeo y cuando se llevaban perforados 233,40 m se decidid el martes 17 -

de Junio corregir el desvio a base de una cementacidn desde los 150 m, -

que obligase-al sondeo a mejorar su inclinacidn. Mientras fragua la prime

ra cementacidn se reperfora el pozo desde los 113 m.a los 150 m con didme

tro de 86 mm y se entuba hasta los 150,86 m con tuberia de 84 x 77 mm. A

la vista de que la primera cementacidn no da resultado se vuelve a inten-

tar con cemento aluminoso mientras se extrae la tuberia de 84 x 77 mm pa-

ra gque no quede aprisionada por el cemento..La perforacidn desde los 151 m

se inicia el Viernes 20
. -, -
correccidon en el desvio

guientes:

de Junio y por las medidas tomadas se observa una

del sondeo. Las restantes medidas fueron las si--

A T44d m iievenrenens cet s
158 M viiieneeransensansan
172 M e eeeenenen Ceessanenne
180 M vuovevennn Cerevraebans 3°
188 m ...... Meeesrsereennn 3°
202 M vttt eereenanvennan .. 3°
216 M tvvennevnocnnsansans 3°
P (1 3°
234 M 1. in i it e ettt 4°
24575 T 1 N, 4°
329 m . Ceereeracrenaenn 5°
G123 I 11 6°
419 M i et ienenncnnanncns 6°
R T 1 N 6°
509 M t.iiiriiiiiii et 6°

3° hacia N 215° E
2°50' hacia N 210° E
3° hacia N 207° E

15"
45"
30!
50
10!
50"
30"

55"
15"
30' hacia N 190° E

(fig. 3)



Estas medidas fueron tomadas con un aparato Eastman tipo RG de fa

bricacidén alemana y propiedad de Adaro.

Las horas de parada fueron de 233,93 para operaciones de control
de desvio, espera de fraguado, entubacidn y extraccidn de tuberias, medir des

viaciones y colocacidn del P.V.C.

La tuberia de revestimiento fue extraida casi en su totalidad, que
dando en el pozo la siguiente que se especifica entre los metros que se indican

(Fig. 8)
Tuberfa de 98 x 89 mm .... 53,82 m entre 23,94 y 77,76 m.

Tuberia de 84 x 77 mm .... 60,70 m entre 180,70 y 120 m.



7.~ (COSTES SONDEO A-1.

GASTOS DIRECTOS DEL SONDEO..¢.scaessocsscssns

- Traslado del sondeo

- Traslado de material de perforacidn BQ.....

- Retirada del equipo

- Perforacibn

De 0 a 100 m x

De

De

100 a 200

m
De 200 a 300 m
m

300 a 400

De 400 a 500 m

De 500 a 581,71 m X 16.680 PES/M «uuivunnn

X

X

X

X

.8.600 pts/m
9.500 pts/m
10.400 pts/m
14.800 pts/m

. Perforacidn en desvio

P N L L I )

" e s s s e e e

De 188,70 a 200 m: 11,3 m x 8.600 pts/m .

De 200 a 233,40 m: 33,4 m x 9.500 Pts/m .

Bonificacidén por pasar de los 1.000 m

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

........

........

De 0 a 100 m X 7.750 X 0,5 +tieeecncennevens ves e
100 a 200 m x 8.600 x 0,05

De
De

De

200 a 300 m x 9.500 x 0,05

300 a 400 m x 10.400 X 0,05 «.veueunns '

...........

De 400 a 488,58 m: 88,58 m x 14.800 x 0,05 ....

Bonificacién por pasar de los 2.000m

De 488,58 a 500 m: 11,42 m x 14.800 x 0,075....

De 500 a 581,71 m: 81,71 m x 16.680 x 0,075....

- Metros lineales de tuberia perdida en el pozo '

114,46 m x 3.850 Pts/m x 0,6

- Horas
Por
Por
Por
Por
Por
Por
Por

400

- Cajas
- Sacos

de Parada@ veeevesssescsns

medidas de desviacidn:
. . . .:23,75h x 5.500 Pts/h.
8 h x 8.500 Pts/h ...

entubacidn

extraccidn de tuberia:
operaciones de desvio:129,75 h x 5.500 Pts/h.
espera de fraguado . : 9 h x 5.100 Pts/h ...
colocacidn de P.V.C. : 7,17 h x 5.500 Pts/h.

.

operaciones desde los

m .

de testigo
de cemento

-

235 cajas x 375 Pts/caja
. . 18 sacos x 870 Pts/saco .....
- anclajes y aridos para hormigdn

e s ® e v s st asen s e eee e ars e

14,26 h x 5.500 Pts/h.

« e e . : 34,67 h x 8.500 Pts/h.
+ 8,33 h x 7.500 Pts/h.

.....

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

---------------------------------------------

775.000
860 .000
950.000
1.040.000
1.480.000
1.362.923

97.180
317.300

-38.750
-43.000
-47.500
-52.000
-65.549

-12.676
<102.219

130.625
68.000
713.625
45.900
39,435

357.170

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

e ® 9 8 a B " e e B SO S ses

88.125
15.660
53.020

PTS.

8.864.70

(Continua)



(Continuacidn)

Emplazamiento y ACCESO s ivevrensosnccssecssnvss Ceeeasenas e 211.440
Pista de 600 m de long. x 4 m de anchura y emplaz.
aprox. de 225 m2_

Caterpillar D-8 : 24 h x 6,160 Pts/h ......uvvn .. 147,840

Géndola transporte Caterxrpillar ....... Ceeresesesse 33.600
Pala : 10 h x 3.000 Pts/h ...ecvunnnn Cesreeaaenes 30.000
Probetas pulidas ....ice.. teesesesasan Ceereresecbonr s sans . 125.445
Preparacidn 9 p.p.x 3.000 Pts ™ ........ eesesenn >27.000
Estudio 9 PiPe veeeransenass A v e 98.445
Andlisis quimico de las muestras ...... eemesrecterr et sesnns - 789.198

97 analisis de 16 elementos x 6.000 Pts/andl.... 582.000
19 andlisis de Au fusidn x 6.000 Pts/anidl ...... 114.000
14 anadl.de 4.elem., repetic.. x 6.657 Pts/andl... .93.198

Suministro de agua (31 viajes x 4.368 Pts/viaj.+grava)...u..; 135.574

- Tuberia de P.V.C. .vueveon- eenrera s Chee s ericeniierananan 79.759
- Tapones para P.V.C. cuovevnesses Ceteeeaaees ceenennnens e reeenan . 5.600
- Transporte tuberia de P.V.C. @l SONAEO .uveereecinscsonsonsss . 3.300
- Tablillas de SONAEO «.e.neun.. i, e . 2.240
~Pieza para sostener y bajar el P.V.C. +tevnecvnss ...;.;. ..... .+ 17.584 .
— Fontaneria DalSA v.eeeeeseeereasecssasinssonssenns Ceereeneaa.  3.587
- Ganchos balsa R LR R PP Ceeesesenacaannn ....;.....: 3.780
- Transporte balsa ceetrieereiiee eeeceveseenanesecnasevaans 3.024
— VisSado del SONAEO vvevrernenecerseennenn e cesesesenn «. 15.300
- Autorizacidn del sonde€o ....... Ceetiserhasenesenonas eeesanee 2.995
- Arqueta metdlica para proteccidn boca sondeo ........... RN 5.544.
- Invitacidn cena sondiStasS ....ecevcecrecesvones ERREEEE R 44,800

Pesetas.

9.-

GASTOS INDIRECTOS DEL SONDEO A=1 .s.vvsvsnnsoncvsssnsonsseneas 1.449.170

TOTAL ceeveenenensenss. 10.313.872.=

PRECIO DEL METRO DE SONDEO # 17.730 Pts.#
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8.—- RESULTADOS OBTENIDOS

La serie cortada por el sondeo ha sido la siguiente:

Culm De 0 a 250 m Pizarras con lentejones de grauvacas.
250 a 387,20 m Niveles carbonatados y pizarras basales fosili
feras.
{ De 387,20 a 433,95 m Cineritas, tufitas y pizarras tufiticas.
Masa De 433,95 a 530,30 Sulf i (96,35 m)
Valverde r ’ m ulfuros masivos ’ m
{ De 530,30 a 581,71 m Pizarras tufiticas, tufitas, jaspes y tobas.

El sondeo corta 387,20 m de serie pizarrosa del Culm bastante re
plegada, con intercalaciones milimétricas y centimétricas de grauvacas que -
definen el bandeado de estratificacidn, aprecidndose también estructuras se
dimentarias, como estructuras de carga y laminacidn convoluta. En séis ocasio
nes las grauvacas de grano fino llegan a constituir niveles de 0,50 a 3,50 m
de potencia (a cotas entre 85 y 202 m). A partir de los 250 m sSe cortan nédg
los y finos niveles éarbonatados, tipicos de las pizarras basales del Culm,
y a los 320 m las pizarras fosiliferas también tipicas de la base del Culnm,

con Posidonomyas y Goniatites (Fig. 3, 5y 6).

El sondeo corta 46,75 m de Complejo Volcénico Sedimentario, des
de la cota 387,20 a la 433,95 m. Este nivel tiene a techo cineritas verdoso-
amarillentas, que deben corresponder al V3 . A los 391,30 m existe una frac
tura que da paso al V1 constituido por tufitas verdosas y grises verdosas, -
que a muro pasan a pizarras tufiticas grises oscuras. Existe mucho cuarzo en

tre 408 y 422 m. Abundante diseminacidn de sulfuros a los 433 m, que dan pa

so a una masa de sulfuros a los 433,95 m (Fig. 3, 5y 6).



El sondeo corta 96,35 m de una masa de sulfuros (Masa Valverde)
desde la cota 433,95 a la 530,30 m. La potencia real es de 82,58 m teniendo
en cuenta un buzamiento del cuerpo de 31° N. La masa dé sulfuros fue corta-
da a las 2,30 h de la madrugada del viernes 11 de Julio y se fue cortando
durante el resto de la semana siguiente hasta el martes 22 de Julio. El mu
ro de la masa aparece roto y parece entreverse un contacto mecédnico con la

formacidn encajante de muro. (Fig. 3, 5y 6).

El sondeo corta 51,41 m de Complejo Volcinico Sedimentario, des
de la cota 530,30 a la 581,71 m. Se trata de un tramo practicamente unifor
me de pizarras tufiticas grises oscuras y tufitas grises verdosas, cloriti
zadas y sericitizadas, separadas por un nivel de jaspe. A partir de los -
569 m tobas Acidas esquistosas, grises, verdosas, porfidicas, de grano £i
no, con bandeado esporaddico. (Fig. 3, 5.y 6). La presencia de estos términos
de facies fina en serie invertida, la existencia del nivel de jaspes y el
hecho de gque el muro de la masa esté fracturado, hace suponer que pertenez

can a la Formacidn Manganesifera.

En la figura 7 se ha representado el detalle de la masa Valver
de con sus leyes correspondientes. El tramo mineralizado fue desmuestrado
metro a metro y las muestras enviadas.al laboratorio de la Empresa Nacional
Minas de Almagrera, S.A., en su centro minero de Sotiel, cbteniéndose  asi
los resultados analiticos. Excepto la primera muestra (techo de la masa)
que es de 0,27 m, la segunda de 1,05 m y la Qaltima de 1,30 m, las restantes
de la masa se han tomado cada metro. En total se han tomado 97 muestras. lLa
masa tiene los éiguientes tramos de techo a muro con sus leyes medias corres

pondientes: Ver cuadro n? 1.

Ta mineralizacidn masiva est& constituida fundamentalmente por:>
pirita de grano fino, conteniendo un tramo de 35 m de mineral complejo ban
deado y otros 35 m de pirita brechoide. Se puede considerar como mineral -

complejo el tramo comprendido entre las muestras n°® 10 y 44 ambas inclusive,

11.-

con una potencia real de aproximadamente 30 m y unas leyes medias de 0,60% Cu,

1,96 % Pb, 5,21 % Zn, $,92 ppm Au y 57 ppm-Ag.
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COLUMNA SINTETICA DE LA MASA VALVERDE EN SONDEQ A-1

Sulfuros
masivos

(96,35 m.)

433,95 m.

517

530,30

Cu Zn Pb | Au Ag

% % % ppm | ppm
Pirita (8,05 m.) 0,47 | 0,09 | 1,15 1,21 78
Complejo (35 m.) 0,60 | 5,21 1,96 | 0,92 | 57
Pirita (5 m.) 0,56 | 1,49 0,15 | 0,61 29
Pirita brechoide 0,66 | 0,05 | O,ll 0,80 | 32
(35 m.)

0,73 |0,13 o,Il | 0,78 21

Pirita (13,30 m.)

Escala 1/1.000

Cuvadro n° 2




En el cuadro siguiente se reflejan las leyes medias del mineral

complejo de los distintos yacimientos de la Faja Piritica:

COMPARACION DE COMPLEJOS

% Cu % Pb % Zn

NEVES-CORVO . 0,48 1,15 5,88
RIOTINTO (S. Antonio) 1,99 1,55 2,84
" (S. Dionisio) 0,95 1 4,20
SOTIEL 0,61 1,60 3,80
AZNALCOLLAR 0,44 1,77 3,33
VALVERDE (B-25) 0,60 '1,96 5,21

Ag (ppm)
50-60
50-70
30
30

67

- 57

13.

Au {(ppm)

A la vista del testigo parece ser que nos encontramos en una zona

distal respecto al foco volcdnico (productor de las lavas) y también distal -

respecto al foco fumardlico (productor del stockwork), pero habran de ser los

siguientes sondeos los que vayan configurando una hipStesis valida.

La anomalia electromagnética no ha detectado esta masa, ya que la

penetracidn del Electromagnético de Impulsos (Sirotem) no ha superado los 300

al haber empleado bucles cuadrados de pequefias dimensiones (100 x 100 m) dque

no han excitado lo suficiente.

n,



SITUACION DE LA ANOMALIA GRAVIMETRICA DE "AUTONOMIA" -

(P. L

“AUTONOMIA"

i

i
4

|

Y BLOQUE 25)|

Esy

. .
el lteeval. L

a7

“M59,8/ |

4.157.000

-

o ED

Nd:

Pm:

Fm:

-L E Y ENUD A-

Pizarras con nodulos interestratificados
(g) Lentejones de grauvacas

: Pizarras arcillosas compactas fosiliferas

: Lavas, tobas, tufitas y pizarras

{Volcanismo dcido tercero)

Cineritas violetas. “Pizarras moradas”™

Alternancia de tobas, tufitas y plzérras.

(Formacion manganesifera)

Sondeo elsctromagnético

Sondeo mecdnico A-l

Punto de medida gmvime‘tricu efectuada por Geoconsuit
(1.985)

Idem por Adaro (1.983)

Anomalia qravlm‘trico superior ¢ 0,5 miligales

@i

0,2 y 0,3

v Escala 1:lo.000

v 0,3 y 0,4 *

entre 0,4 y 0,5 miligales

Fig.!



&

-LEY END A- , .

. mgals
°—_,\o _

0,50 \ ANOMALIA GRAVIMETRICA Pizarras con nddulos interestratificados.

o

0,40 Pizarras arcillosas compactas fostliferas.

Pizarras moradas.

/ ) ) ' ’ ""
0,20 i

0,10 : _ ‘ ) F Alternancia de tobas, tutitas y pizarras,
'I7 Ile llg zlo zl| 2|2 2|3 (Situacidn de las estacas del perfil) ’

0,30 _ 'A — /° | | [ Lavas, tobas, tufitas y pizarras (Volcanlsmo
[ Fm_]

Lavas y tobas esquistosas dcidas e intermedias

N N 2I°E | N4I°E
N v T m w g i , { 5 v ,
: A° Pajarrdn i } i . i
s /A-' “ A"Pla]urro'n A° ra)arro’n ' .
I . o ).
PERFIL GRAVIMETRICG P,
§
- 400
' Posicion del cuerpo definido por
gravimetria, subhorizontal, 500 m.
-500 de corrida, 40 m. de potencia y
situado @ 300 m. de profundidad.
-§00 -
ESTACA P7.2) .

-BLOQUE 25

Anomalia gravimétrica: 0,52 miligales
Anomalia electromagnética: 5 a 10 siemens

PREVISION SONDEO A-1 (AUTONOMIA)

Escalas H y V=1:10.000

Fig.2 |




- ’ % . ) ‘
ri N . ‘1 ‘..sw ,
A% Pajarren
+ .)\;)
N 21° E -
E— s, A l A° Pajarrdn
S0. NE.
Cota +65m. . ¢ :
; N
10 \\\\\ \\
NN
20
II/ iy \\
30 \
J AN
40 ‘LkL‘{I‘H‘
. 50 \
100
150
DESVIACION INICIAL
200 (Aparato EASTMAN)
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DETALLE

SONDEO AUTONOMIA 1 (A-1)

MASA VALVERDE

Fig. 7




Perforacion U3 m.m.
Tuberia 113x 104 m.m.

Perforacion 10! m.m.

Tuberia 98 x 89 m.m. (QUEDA ENTRE
23,94 Y 77,76 m.)

Perforacion 86 m.m.

Tuberia 84 x 77 m.m. (QUEDA ENTRE
120 Y 180,70 m.)

%z Perforacion 76 m.m. NQ
| & Tuberia 74 x 67 m.m.

400 2

/////////R//// /

MASA VALVERDE

(/7777 7777V

532,70 m.

/

SONDEO A-1 (AUTONOMIA)

- ENTUBACIONES REALIZADAS EN EL POZO

H=1:4
Escalas

V=1: 4000 :
Fig. 8
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310 ApS s INTERCALACIONES ARENOQSAS Y CARBONATADAS,
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