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l.- ESTUDIOS PREVIOS

Como resultado de la investigacidén gravimétrica en malla
100 x 100 m efectuada en 1983, 1985 y 1986, se detectd una im-
portante anomalia gravimétrica de 0,8 miligales que se extiende
por la parte norte del P.I. Autonomia y zona sur oriental del
Bloque 25. Dicha anomalia tiene unas dimensiones aproximadas de
1.000 m de largo por 850 m de ancho y estd situada en el grupo
Culm, correspondiente a una sucesién mondtona de pizarras y -
grauvacas del Viseiense Superior, suprayacente al Complejo Vol

cénico que hay que localizar (Fig. 1).

En Julio de 1986, el sondeo mecdnico A-1 ubicado en la
estacidn Py_p] cortd sobre esta anomalia gravimétrica 96 m de
sulfuros masivos; en Mayo de 1987 el sondeo A-3 ubicado entre
las estaciones Pg_pp Y Pg-21 corté 93,50 m de sulfuros masivos
y 96,40 m de stockwork con cobre y pirita; en Noviembre de 1987
el sondeo A-8 ubicado 20 m al sur de la estacidén Pjg3-.47 cortd -
60,40 m de sulfuros masivos; y en Junio de 1988 el sondeo A-12
ubicado a 50 m al norte de la estacidén Pj_p3, en el é&ngulo NO.
de la anomalia gravimétrica principal, cortdé 40 m de sulfuros

masivos y 28 m de stockwork con cobre y pirita.

Al objeto de chequear esta anomalia gravimétrica y cono
cer asi el caréacter conductor de la misma se realizd® una campaifa
de Sondeos Magnetoteliricos (Fig.2) y también una Puesta a Masa
regional sobre la masa cortada en el A-3 (Fig.3) que dieron re-

sultados satisfactorios.



En consecuencia se eligidé como iddénea la estacidn P7_33 -
para la ejecucidén de un sondeo mecdnico: el sondeo Autonomia-14
(A-14), que como previsién tendria una longitud de 700 m, verti-

cal y situado a 200 m al norte del sondeo A-1

2.- OBJETIVOS

El objetivo de este sondeo es el reconocimiento en pro-
fundidad de la anomalia gravimétrica de 0,61 miligales, obtenida
en la estacién Py_33, que tiene una respuesta aceptable con los
sondeos magnetotellricos = (en la direccidén N 1250 E aparece un
conductor de 80fm a 630 m de profundidad y en la direccidn
N 252 E otro de 80 %L m a 460 m de profundidad); también en las
curvas equipotenciales de puesta a masa aparece situado el son
deo cercadel méximo. Se intenta asi reconocer la anchura de la

masa de sulfuros obtenida en el anterior sondeo A-1.



3.~ CARACTERISTICAS DEL SONDEO

X = 689.528
- Situacidén geogréfica: Coordenadas Y = 4,157.602 (Fig. 1)
Z = 72,23

- Ubicacidén: En la estacidén gravimétrica P7_23 , a 200 m al nor-
te del A-1.

- Accesos y emplazamientos: Se construyd una pista de 260 m de
longitud x 4 m de anchura y un em-

plazamiento de unos 225 m2.

- Inclinacidén: Vertical.

~ Longitud perforada: 682 m.
- Recuperacién del testigo: =~95 %.

- La evolucidén de la perforacién va reflejada en la figura 5.

El rendimiento obtenido fue de 19 m por dia trabajado.

- El1 sondeo se encuentra entubado con P.V.C. de 63,5 mm de @ ex-
terior, 59,2 mm de ¢ interior y 6 atmésferas de presién, rema-
chado un tubo a otro (tubos de 6 m de largo), de 0 a 682 m -
(Fig. 7). En tres de estos tubos de P.V.C. se han practicado
unos orificios en forma de media luna, de dimensiones 3 x 1 cm,
a través de los cuales se ha introducido un sistema de flejes
de acero a fin de conectar el interior del P.V.C. con la masa
y poder asi realizar nuevos ensayos de Puesta a Masa si fuera
necesario. Estos tres tubos estén situados entre 438,05 m y -
455,90 m (Fig. 8).

~ La boca del sondeo se encuentra protegida por una arqueta me-

tdlica para sucesivas pruebas.

- Los didmetros de tuberia utilizados en el sondeo han sido:

Tuberia de 98 x 89 mm : De 0 a 21,85 m
Tuberia de 84 x 77 mm : De 0 a 286,60 m



4.- MEDIOS UTILIZADOS

Personal

Maquina

Depdsitos

de agua

thiculos

1 Ingeniero de Minas -~ Jefe del Proyecto. -

1 Ingeniero Té€c. Minas - Control del sondeo y es-
tudio de testigos.

1 Técnico no titulado - Jefe de equipo de sondeos.

3 Sondistas.

6 Peones.

Diamant Boart 1.200 sobre camién de la Sociedad Pe-
larroya, con bomba de agua incorporada y toma de

bateria para alumbrado noctumo.

2 Balsas para establecer el circuito cerrado de
2 m3 cada una.

3 Balsas de lona para agua limpia de 5 m3 cada una.

. Se ha utilizado el agua del arroyo Pajardn y el

agua que mana de los sondeos A-1 y A-8 recogidas en
dos balsas de hormigdn construidas al efecto, bom-
beé&ndola con un motor de preéién y utilizando una
manguera de 200 m hasta las balsas de lona a pie

del sondeo.

1 Land Rover



5.~ EJECUCION
El sondeo empezd a perforar el martes 11 de Octubre de
1988, parando el lunes 28 de Noviembre del mismo afio, realizando

se al dia siguiente la entubacién con P.V.C.

Desviacién del sondeo:

A 50m : 12 15' hacia N 1159 E
100 m : 12 45' hacia N 1349 E
150 m : 2¢
200 m : 19.50' hacia N 142¢ E
250 m : 290
300 m : 12 50°'

350 m : 2¢ 15"

400 m : 39 hacia N 1682 E
450 m : 3¢

500.m : 49 hacia N 1742 E
550 m : 52 30!

600 m : 72

650 m : 72 40' hacia N 189¢ E

Estas medidas fueron tomadas usando un aparato fotografi-
co Eastman tipo RG de fabricacién alemana, propiedad de Adaro -
(Fig.4).

Las horas deyparada fueron 14, para medidas de control de

desvio y colocacién del P.V.C.

La tuberia de revestimiento fue extraida casi en su tota-
lidad, quedando en el pozo la siguiente que se especifica entre

los metros que se indican (Fig.7).

- Tuberia de 98 x 89 mm : 21,85 m. entre O y 21,85 m.
- Tuberia de 84 x 77 mm =« 120 m. entre 166,60 y 286,60 m.



6.- COSTES SONDEQO A-14 Pesetas

GASTOS DIRECTOS DEL SONDEO P OB OGPPSO SDOOCP OO COOLENDBOSIIOLSCOLEESIOEOEONSTISIOS 7'598.214

-Traslado de la méquina.....'.................Q....O..Q.l'.. 42.000
- Instalacidn v repliegUe eeeccceccscssssssosscccsscccsssssses 160,000

- Perforacién S5 0000000000000 000NN OOEGODO0EP00SSOGSISLISIESEES 6.825.000

De O a 100 m x 8.000 ptS/m essccssccsscossseves 800.000

200 a 300 m x 9.400 " " cesveeseccscssssee 940,000

300 a 400 m x 10,000 " " eeevessesssescscees 1,000,000
400 a 500 m x 10,500 " " ..o‘ooooooooooo-o.- 1.050.000

500 a 600 m X 110500 " " 2000000000000 00000 1.150.000
600 a 682 m X 12.500 " " o0 ovoeoes000000000 10025.000
- Horas de parada S B S 00PN P TECOB00CE000000000POSIOSININGESIBLIOGES 860800

Por limpieza del sondeo :
4 hX 6.200 Pts/h ® O 9 000 OON SO H PSS OEO00SSO S OESSES 24.800

Por medidas de desviacién:
shx 6.200 Pts/h ® 0 0 0000500000000 OE SO ESSSELES 31.000

Por introduccidn de P.V.C. :
5 hX 6.200 Pts/h [ ] * O 08 0050006 OE OO E OO SESS 31‘000

- Cajas de testigo;
219 Cajas x 375 Pts/caja..........0..0...l.'.........l.. 82.125

- Tuberia perdida en €l DOZO seececcvsescsccssssscsscscncse 402.289

® 98 mm: 21,85 m x 3.583 Pts/m : 78.289
@ 84 mm: 120 m x 2.700 Pts/m :324.000

—~ GASTOS INDIRECTOS DEL SONDEO seecscesescccecssssssscsssscsccsssssee 1,035,840

&
- Emplazamiento y BCCESO eeeescsscccssccscscssscscsnssoncsssss 346.500

Pista de 260 m de longitud x 4 I de anchura y
explanacién aproximada de 225 m

Caterpillar D-9 : 63 h x 5.500 Pts/ h.

T SUMIDISRO do BGUA e eeerseeersierseesreeessnnens 25.000
— Tuberfia de PeVeCe secccsscssccsscsscccscsccccscccnsaness 115.940
- Transportes de PeVeCe csevsssessssssssssccscscscocsccoe 3.400
- Arqueta metdlica proteccidn boca del sSondeo seecececsccsee 6.500
- Andlisis quimicos de las MUESLIAS eesescscscccccccsscnse 538.500

177 andlisis de 6 elementos x 2.900 Pts/an&lisis. 513.300
21 andlisis de Au x 600 Pts/anf8lisiS eeecececesess 12,600
21 andlisis de Sn x 600 Pts/anllisiS eeeccssssse 12.600

TOTAL eese 8.634.054

PRECIO METRO DE SONDEO ces 0 0esee 12.6600"Pts.



7 .- RESULTADOS OBTENIDOS.

La serie cortada por el sondeo ha sido la siguiente:

De O a 373 m: Pizarras con lentejones de grauvacas, con varias

escamas intercaladas de pizarras basales fosili-

Culm feras y rocas volcénicas.
373 a 399 m: Niveles carbonatadosvy pizarras basales fosilife-
ras.
399 a 414 m: Tufitas grises claras y oscuras con alglin nivel
de cineritas verdoso amarillentas (V3).
414 a 431 m: Tobas grises silicificadas y brechificadas con
clastos de feldespato y diseminacidn de sulfuros,
a veces cloritizadas. A muro cineritas dgrises y
verdes cloritizadas y sericitizadas (V3).
431-a 432 m: Tufitas verdosas y tufitas apizarradas grises con
diseminacidén de sulfuros (Vi).
432 a 458 m: Sulfuros masivos (26 m) E
Masa_Valverde 5
458 a 600 m: Stockwork (142 m) 7]
C.V.S. o
600 a 625 m: Tobas grises verdosas,porfidicas, de grano fino o
a medio, generalmente silicificadas con disemina-
cién esporddica de sulfuros tipo stockwork (Vi).
625 a 636,70 m: Pizarras tufiticas negras con diseminacién de -
sulfuros (Vj). %
636,70 & 648 m: Sulfuros masivos ( 11,30 m) Masa_inferiox §
648 a 655 m: Pizarras tufiticas negras con diseminacién de o

sulfuros (Vq).
655 a 682 m: Tufitas grises y cineritas verdes con radiola-

rios (V3).



El sondeo corta 399 m de serie pizarrosa del Culm, a veces =
replegada, con intercalaciones milimétricas de grauvacas que definen
el bandeado de estratificacién, aprecidndose también estructuras se-
dimentarias, como granoseleccidn, laminacidén cruzada y estructuras -
de carga. En nueve ocasiones las grauvacas de grano fino (con cantos
blandos) llegan a constituir niveles de 1 a 5 m de potencia (a co -
tas entre 225 m y 345 m). A partir de los 373 m se cortan nddulos
y finos niveles carbonatados, tipicos de las pizarras basales del
Culm y también las pizarras fosiliferas asimismo tipicas de la base
del Culm, con abundantes Goniatites y diseminacién de sulfuros en
lechos y nédulos. Entre las cotas O y 218 m aparecen tres niveles de
pizarras basales fosiliferas de 98, 51 y 16 m.y dos niveles de 16 y
36 m de rocas volcénicas (cineritas verdes, tufitas grises, pizarras
tufiticas y pizarras moradas) con sus bordes fallados, que deben re-
presentar escamas o pinzamientos de mayor o menor magnitud (Fig.4 y
6).

El sondeo corta 31 m de Complejo Volcénico Sedimentario, des
de la cota 399 m a la 432 m. La base del Culm no estd fracturada por
lo que el C.V;S. entra en contacto normal con las tufitas y tobas
del V3, pero es a muro de estas Gltimas donde existe un contacto me-
cénico que da paso a las tufitas verdosas del V; portadoras de la
mineralizacién. Esta fractura ha eliminado la mayor parte del volca
nico situado por encima de la masa hasta reducirle a los 33 m que -
tiene de potencia. En cambio el paso de las tufitas apizarradas a

la masa es gradual, con aparicién de pirita diseminada (Fig.4 y 6).

El sondeo corta 26 m de una masa de sulfuros (Masa Valverde)
desde la cota 432ma la 458 m. La potencial real de la masa es de
22,5 m teniendo en cuenta un buzamiento medio del cuerpo de 302 N.
ﬂa masa de sulfuros fue cortada a las 5 h de 1la madfugada del martes
15 de Noviembre, pasando a una mineralizacién tipo stockwork. La mi-
neralizacién masiva estd constituida fundamentalmente por pirita de
grano fino, conteniendo en su mitad inferior un tramo de mineral -
complejo bandeado de 11 m de potencia. A muro de la masa se inicia
una mineralizacidén diseminada en forma de stockwork, que alcanza -
142 m de potencia, con una red de venas y finas vetas que se entre

lazan y entrecruzan, pudiéndose distinguir tres tramos, el superior



con pirita y complejo (36 m), el central de pirita fundamentalmen-
te vy el inferior de pirita y cobre (60 m ), pudiendo el cobre -
constituir tramos masivos de hasta 13 cm de espesor’(llegando la-
ley al 4,75% Cu). La red de venas del stockwork aparece en tobas
verdosas esquistosas, porfidicas de grano fino a medio, con dis -
tintos grados de cloritizacidén, generalmente silicificadasy a ve
ces sericitizadas, aunque en algunos tramos son de color gris cla-

ro (Fig.6).

El stockwork va desapareciendo gradualmente al disminuir la
intensidad de la red de venas, continuando a partif de los 600 m
la misma formacidén de tobas grises verdosas, porfidicas de grano
fino a medio, cloritizadas y silicificadas, con esporddica disemi

nacién de pirita y calcopirita (Fig.6).

A muro de esta formacién tobacea aparece una segunda escama
de Vi1, constituida por pizarras tufiticas negras que engloban una
segunda masa de sulfuros (pirita de grano fino) entre 1los 636,70
y 648 m (con un nivelillo de pizarra tufitica negra de 25 cm y un
dique de diabasa verdosa de grano fino de 2 m de potencia). Esta

segunda masa tiene sus bordes a muro y a techo fallados (Fig.6).

Por Gltimo a la cota de 655 m y hasta el final del sondeo
aparece una serie constituida por tufitas grises y cineritas ver-

des con radiolarios pertenecientes al volcanismo final V3(Fig.6).

. En las figuras 9 y 10 se ha representado el detalle de la
Masa Valverde con sus leyes correspondientes. El tramo mineraliza
.do fue desmuestreado metro a metro y las muestras enviadas al la-
boratorio que la Sociedad Pefiarroya posee en Portman (Cartagena),
para efectuar los resultados analiticos. En cada una de las 176

muestras obtenidas se han analizado los siguientes elementos: Cu,
Pb, Zn, S, Fe y Ag, mientras que el Au y el Sn se han analizado -
por tramos agrupando varias muestras (generalmente : cinco en la

masa y diez en el stockwork). La masa tiene los siguientes tramos
de techo a muro con sus leyes medias correspondientes: Ver cuadro

.nel y 2,
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COLUMNA SINTETICA DE LA MASA VALVERDE EN SONDEO A-14

Sulfuros masivos (26 m.)

StocKworK piritico

con complejo a techo

y cobrizo a muro
(142 m.)

MASA INFERIOR V
* Sulfuros masivos (lim.) bn:

432 m.

445

456
458

494

532

592

600

.

Rocas volcanicas

”
0
2
c
~g
2
o
>

Rocas

637

648

| 682

Cu% Zn%
Pirita (I3 m.) 0,43 0,10
Complejo ([l m.) 0,42 3,78
Pirita (2 m.) 0,45 0,1l
Tramo con complejo (36 m.) 0,09 2,25
Tramo Piritico (38 m.) 0,24 0,41
Tramo Cobrizo (60 m.) 1,30 1,06
Subtramo de 2| m. 2 1,27
Tramo Piritico (8 m.) 0,08 -0,31
Pirita (8,50 m.) 0,50 0,02

Escala 1/1.000

Cuadro n® 2




De acuerdo con los resultados obtenidos en los sondeos A-1,
A-3, A-8 y A-12 que cortaron la masa Valverde, podemos sacar en es-
te sondeo parecidas conclusiones respecto a la existencia de esca-
mas o pinzamientos, de forma andloga a como sucede en Neves-—-Corvo
con la formacién de pizarras y grauvacas del Culm dentro del Com -
plejo Volcénico. Asi, la primera escama de Vi que contiene la Masa
Valverde, estaria situada en este caso a tan sélo 30 metros por de-
bajo de las pizarras basales fosiliferas del Culm y. estaria com -
prendida entre las cotas 431 y 625 m, correspondiendo ambos limites
a zonas de falla a través de las cuales deslizaria. Asimismo la se-
gunda escama de Vi que contiene la Masa inferior, comprendida en -
tre las cotas 625 y 655 m tiene ambos bordes'también fallados. Am-
bas escamas de Vi estarian al parecer intercaladas en formaciones
de V3.

Este sondeo produjo inicialmente un caudal de 40 litros por

minuto.
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SONDEOS MAGNETOTELURICOS (Direccion 259)
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DESVIACIONES {Aparato EASTMAN)

PROFUNDIDAD DESVIACION
50 m. I° 15" hacia NII5° E
100 m 1° 45 hacla NI34°E
150 m. 2°
200 m I° 50' hacia N142°E
250 m. 2°
300 m. 1° so*

350 m. 2° 15’

400 m. 3° hacia N168° E
500 m. 4° hacia NI74° E
550 m. 5° 30

600 m. 7°

650 m. 7° 40' hacia NI89° E

LEYENDA

Pizarras arcillosas y siliceas

CULM { PRI Grauvacas
9 Niveles carbonatados y pizarras
~—— basales fosiliferas
o
Yol Tufitas grises
Cineritas verdes
TTTTTTT Tobas grises porfidicas

Sulfuros masivos

CV.S <
StocKworK
T T T N v
o Tobas grises verdosas, cloritizadas y
a veces silicificadas
Ve = Ve ,
T Pizarras tufiticas negras

{ _ Pizarras moradas

SIGNOS CONVENCIONALES

Contacto normal

Falla

[C] Goniatites

P Diseminacion de sulfuros

SONDEO AUTONOMIA 14 (A-14)

CORTE GEOLOGICO Y DESVIACION DEL SONDEO

Escala 1/2.000

$SO.

S/A-14 A
N2I°E

PN O

; PARNNDD
4 AN\
:H,g’7//ll\\ \

777 7 TV AN

LY s
D 0

o T
ek

o
0 0%y T/

%
&

% ok
4 .

l
I$
ML %29

S/A-M/’ N
682 m.—j

Proyeccion horizontal de la desviactdn

NNE.

O m.-—Cota + 72,23 m.

(o)

o O

100

150

200

250

300

350

400

450

500

550

600

650

700

Fig. 4




SONDEO AUTONOMIA 14 (A-14)

EVOLUCION DE LA PERFORACION

Centro: Valverde del Camino

RENDIMIENTO POR DIA DE TRABAJO:18,94 m.
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