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1.- ESTUDIOS PREVIOS

Como resultado de la investigacién gravimétrica en ma-
1la 100 x 100 m efectuada en 1983, 1985 y 1986, se detectd una
importante anomalia gravimétrica de 0,8 miligales que se ex-
tiende por la parte norte del P.I. Autonomia y zona surorien-
tal del Blogue 25. Dicha anomalia tiene unas dimensiones -
aproximadas de 1.000 m de largo por 850 m de ancho y estd si-
tuada en el grupo Culm, correspondiente a una sucesidén mond-
tona de pizarras y grauvacas del Viseiense Superior, supraya-

cente al Complejo Volcanico que hay que localizar (Fig. 1).

En Julio de 1986 el sondeo mecanico A-1 ubicado en la
estacidn P7_21 cortd sobre esta anomalia gravimétrica 96 m
de sulfuros masivos; pero otro sondeo posterior A-2, ubicado
en la estacién P142_44 , alcanzé los 1.015 m sin hallar mine-
ralizacién. En Mayo de 1987 el sondeo mecanico A-3 ubicado -
entre las estaciones P6—2O v P6_21 cort6é 93,50 m de sulfuros
masivos y 96,40 m de stockwork con cobre y pirita. Al objeto
de chequear esta anomalia gravimétrica y conocer asi el carac-
ter conductor de la misma se realizé una campafia de Sondeos
Magnetoteldricos (Fig. 2) y también una Puesta a Masa regional

sobre la masa cortada en el A-3 (Fig. 3 y 3 bis).

Ambos métodos han dado resultado satisfactorios y en
consecuencia se eligié como iddénea la estacidn P3_21 para la
ejecucién de un sondeo mecanico: el sondeo Autonomia 4 (A-4),
que como previsién tendria una longitud de 600-700 m, vertical
y situado a 300 m al NO. del A-3 y a 400 m al NO. del A-1.



2.- OBJETIVOS

El objetivo de este sondeo es el reconocimiento en pro-
fundidad de la anomalia gravimétrica de 0,4 miligales, obteni-
da en la estacidn P3_21 ’ gue tiene una buena respuesta con
los sondeos magnetoteluricos (segin la modelizacién tedrica
del sondeo magnetotelirico en este punto, en la direccidén -
N 1252 E aparece un conductor de 40 Am a 307 m de profundidad
y en la direccién N 252 E otro de 55 .om a 440 m de profundi-
dad) y que ademds esta ubicado 100 m al norte de la linea.de
0 milivoltios (eje geométrico de la masa) obtenida del estudio
de la Puesta a Masa. Se intenta asi prolongar hacia el oeste

la masa de sulfuros obtenida en el sondeo A-3.



3.- CARACTERISTICAS DEL SONDEO

Situacidén geogréfica: Coordenadas X = 689.163
= 4.157.660¢ (Fig.l)
Z = 130,89

Ubicacidén: En las proximidades de la estaciédn P3_21 a 400 m
al NO. del A-1 y a 300 m al NO del A-3.

Accesos y emplazamientos: Se construyd un emplazamiento de

unos 225 m2

Inclinacidén : Vertical.

Longitud perforada: 892,32 m.

Recuperacidén del testigo: o 95 %.

La evolucién de la perforacién va reflejada en la figura 5.

El sondeo se encuentra entubado con P.V.C. de 63,5 mm de @
exterior, 59,2 mm de @ interior y 6 atmésferas de presién,
remachado un tubo a otro (tubos de 6 m de largo), desde O

a 769,62 m (Fig. 8).

La boca del sondeo se encuentra protegida por una arqueta

metdlica para sucesivas pruebas.

Los didmetros de tuberia utilizados en el sondeo han sido:

Tuberia de 113 x 104 mm : De 0 a 54,20 m.
Tuberia de 98 x 89 mm : De 0 a 135,59 m
Tuberia de 84 x 77 mm : De 0 a 248,46 m
Tuberia de 74 x 67 mm : De 0 a 769,62 m



4.- TESTIFICACION GEOFISICA

a) Testificacién normal.

Realizada por el equipo de Adaro el 20 y 21/11/87 al
finalizar el sondeo A-4. En primer lugar se usd la sonda de
resistividad real focalizada, bajédndola a fondo hasta 870 m,
pues a partir de aqui se encontraba el pozo cerrado por hun-
dimiento de las paredes, iniciando la testificacién hacia -
arriba, en pozo abierto, desde los 870 m a los 769,62 m en -
que empieza la tuberia de NQ. Luego se procedi6 a la testifi-
cacién con la sonda combinada (densidad, rayos gamma y cali-
bre) desde 0 a 569 m, no bajando més por precaucidn, reali-
zédndose esta operacidén con la tuberia en el sondeo, pues no
afecta. Por ultimo y una vez extraida la tuberia de NQ se -
completdé la testificacién eléctrica desde los 769,62 a los

274,77 m en que empieza la tuberia de revestimiento (Fig. 8).

De la testificacién geofisica realizada en el sondeo
A-4 obtenemos los siguientes resultados: Se ha obtenido una
resistividad en general muy alta del orden de 500 .nm en las
pizarras del Culm y de 10 a 20 -am en las pizarras fosilife-
ras con pirita diseminada de la base del Culm. En las cineri-
tas y tufitas del C.V.S. es del orden de 1.000 a 7.000-m Yy
en las pizarras tufiticas del orden de 700.am con tramos muy
conductores de 20 .am. La densidad en los tramos descritos es
en conjunto homogénea, con un promedio de 2,55 gr/cm3, salvo
en zonas de cuevas producidas por fallas, en que sufre una -
bajada. La radiactividad natural no presenta grandes varia-
ciones entre las distintas formaciones, teniendo como media
40 unidades A.P.I. (Fig. 9).



5.- MEDIOS UTILIZADOS

Personal: 1 Ingeniero de Minas - Jefe del Proyecto.
1 Ingeniero Téc. Minas - Control delsondeo y estu-

dio de testigos.

1 Técnico no titulado - Jefe de equipo de sondeos.
Sondistas.
6 Peones.
Maquina : Inicialmente se empledé una Neptuno 2.000, siendo

sustituida por una Neptuno 2.000 sobre camidén al
tener que repetir el sondeo. Ambas de la E.N. Ada-
ro.

Grupo electrdgeno para alumbrado nocturno.

Depbsitos
de agua : Balsa para establecer el circuito cerrado de 8 m3.
Balsa metdlica para agua limpia de 10 m3.
2 Balsas de lona para agua limpia de 6 m3cada una.
Vehiculos : Los del Centro de Adaro en Valverde.

Para el personal de sondeo 1 Land-Rover.



6.- EJECUCION

El sondeo empezd a perforar el martes 7 de Abril de 1987,
parando a causa de un agarre el sdbado 25 de Julio y sin ha-
berlo podido finalizar. El1 lunes 27 de Julio se inicié un nue-
vo sondeo que finalizé el jueves 19 de Noviembre de 1987, rea-
lizandose en los dos dias siguientes la testificacién geofi-

sica y la entubacién con P.V.C.

Desviacidén del sondeo:

A 50 m 2 © (Eastman)
100 m : 32 15' "
200 m 40 "
300 m : 52 40' "
350 m 11¢ "
400 m : 172 en direccién N 1972 E (Eastman)
500 m 182 30' en direccidén N 1942 E "
600 m 229 30' en direccidén N 20092 E "
625 m 262 (Eastman)
650 m : 30¢ "
700 m 352 en direccién N 2182 E (Eastman)
750 m 37¢ (Eastman)
800 m 390 (Tropari)
850 m : 429 (Tropari)

Estas medidas fueron tomadas usando un aparato fotogra-
fico Eastman tipo RG de fabricacién alemana, propiedad de Ada-
ro y un aparato Tropari 1.333 de fabricacidn canadiense, pro-

piedad de Pefiarroya (Fig. 4)

El rendimiento por dia trabajado fue de 11 m/dia (Fig.5)



Las horas de parada fueron 241, para medidas de control
de desvio, diagrafias, entubacién y extraccidén de tuberia, Yy

colocacidén del P.V.C.

La tuberia de revestimiento fue extraida casi en su to-
talidad, quedando en el pozo la siguiente que se especifica

entre los metros que se indican (Fig. 8).
Tuberia de 84 x 77 mm : 180,77 m entre 90 y 274,77 m

La perforacién del sondeo mecanico A-4 con la sonda -
Neptuno 2.000 sufridé varios y sucesivos problemas que impidie-
ron su terminacién. Hubo que repetir el sondeo iniciando uno
nuevo a 5 m del anterior, utilizando para ello una sonda Nep-

tuno 2.000 sobre camidn.

En efecto, la sonda tuvo un primer agarre a finales de
Mayo, sobre los 466 m, sin conocerse las causas, pero se logré
recuperar la bateria, continuando la perforacién hasta los 486 m
en que sufrié otro agarre sin posibilidad de extraer la bateria
y dos varillas. Se decididé cementar desde los 400 m y desviarlo,
no dando resultado la primera cementacién. La segunda cementa-
cién se hizo en mejores condiciones pero sin un fraguado com-
pacto, decidiendo el Gltimo fin de semana de Junio volver a
cementar con cemento ultra-rapido. Tampoco consiguidé fraguar,
por lo que el dia 2 de Julio se empezbé a fresar el macho con
objeto de atravesarlo y perforar asi los tubos y la bateria,
o bien esperar a que el sondeo desviara por si solo. La opera-
cién no did resultado. Se intentd cementar y desviar con cufia
a 470 m, pero se escapd la maniobra y se produjo un nuevo agarre.
Se intentaron sacar todos los tubos posibles. Hacia el 20 de
Julio se decidié desviar con cufia a 230 m, pero el desvio tam-
poco dié resultado. Ante tal cumulo de circunstancias adversas
y a pesar de que se hizo todo 1lo humanamente posible por sal-
var el pozo, se considerdé que lo mads razonable era repetir de
nuevo el sondeo. Asi el lunes 27 de Julio se inicidé un nuevo -

sondeo con la sonda Neptuno 2.000 sobre camién.



7.- COSTES SONDEO A-4 Pesetas.
GASTOS DIRECTOS DEL SONDEO .ccecccconsscssscccsassscscns 14.970.870.-
Traslado de 1a MAQUING ceeeeesscccccccccssssacancsssses 42.000.-
PerforacCion c.ceceecsssaseccecsascsaccsscssnssscsssscnnns 12.125.704.-
De 0 al00mx 7.900 ptS/M cveveceveeeees 790.000.~

100 a 200 mx 8.770 ptsS/ M seveeeennnnns 877.000.-

200 a 300 m X 9.500 PES/M vevecececonons 950.000.-

300 a 400 m x 10.500 pts/m ..ceeveeecens 1.050.000.-

400 a 500 m x 14.500 ptS/M veeeeencecnns 1.450.000.-

500 a 600 m x 16.000 pts/m ...cc.eveeeen. 1.600.000.-

600 a 700 m x 17.400 pts/m ..ccecenecen. 1.740.000.-

700 a 800 m x 18.500 pts/mM ceceeeeccanns 1.850.000.-

800 a 892,32 m x 19.700 pts/m ......c... 1.818.704.-
Horas de PArad@ .cceessecsscccccsosccsscsncrsscccennnes 1.347.304.-

Por entubac. y extrac: 191,99 h x 5.600 pts/h ..1.075.144.-
Por medidas de desviac: 26,85 h x 5.600 pts/h .. 150.360.-

Por testif. geofis.: 13,25 h x 5.600 pts/h
Por introduc. P.V.C. 8,50 h x 5.600 pts/h

..... 74.200.-
...... 47.600.-

Horas ensanche pozo por agarre: 47,17 h x 5.600 pts/h ... 264.152.-

Cajas de testigo: 558 cajas x 375 pts/caja ..c.eeeeeeenn. 209.250.-
Polimero GS-550: 23 Kg x 920 ptS/KJ.eeeeeeescascccccccnsse 21.160.-
Taladrina: 315 1 x 700 PptS/l c.cieneceveecetracncssscenns 220.500.-
Bentonita: 1.452,50 kg X 20 PtS/Kgeeeeeveeeceocesssaconss 29.050.-
Tuberia perdida en el pozo 184,87 m X 3.850 .ccceeveneenn 711.750.-
GASTOS INDIRECTOS DEL SONDEO ...ccceevecccscscscasccccecsccs 602.884.-
Enplazamiento aprox. de 225 m2 .................. - .93.500.-
Caterpillar D-8: 17 h x 5.500 pts/h
Suminist. agua (52 viajes x 5.000 pts/viaje) ..... 260.000.-
Balsa de lona para almacenam. de agud ..cecsecceses 75.800.-
Transporte balsa y fontaneria ........cccvveeeenes 9.956.-
Tuberia de P.V.C ...... cecessecsasacssessenanccnnn 130.835.-
Visado e inspeccidén del sondeo ....eeccecscscosnns 26.293.-
Arqueta metdlica proteccién boca sondeo .......... 6.500.-

TOTAL eevennccancassccons 15.573.754.-

PRECIO METRO DE SONDEO

.

17.453 Pts.




8 .- RESULTADOS OBTENIDOS

La serie cortada por el sondeo ha sido la siguiente:

De 0 a 340 m Pizarras con lentejones de grauvacas.
Culm 34105 d "536.im Niveles carbonatados y pizarras ba-

sales fosiliferas.

De 536 @ 552 m Cineritas verdes amarillentas (V3).

552 a 746 m Tufitas grises y pizarras tufiticas
grises oscuras con abundante dise-
minacién de sulfuros y 30 cm de -

azufrdén (Vl)'

i e 746 a 800 m Tufitas y cineritas grises, tobas
grises aglomeraticas (V3).
800 a 824 m Pizarras moradas con radiolarios -

(Pm) .

824 a 892,32 m Cineritas verdes, tufitas grises vy
pizarras tufiticas grises oscuras

(Formacidén Manganesifera).

El sondeo corta 536 m de serie pizarrosa del Culm a -
veces replegada, con intercalaciones milimétricas y centimé-
tricas de grauvacas que definen el bandeado de estratifica-
cidén, apreciandose también estructuras sedimentarias, como -
estructuras de carga, laminacidén cruzada y laminacidén convo-
luta. En siete ocasiones las grauvacas de grano fino a medio
(con cantos blandos) llegan a constituir niveles de 1 a 7 m
de’ petencia i(a cotas ienkEre: 450 v 1i65Em)ii A partirxi de los -
340 m se cortan ndédulos y finos niveles carbonatados, tipicos
de las pizarras basales del Culm y a los 367 m las pizarras

fosiliferas también tipicas de la base del Culm, con Goniati-
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tes. Entre 176 m y 214 m se atraviesan tres niveles de un
dique de diabasa, verdosa, porfidica, de grano fino a medio,

de 0.5"mia. 1'mde potencia t(Fdgat 4,6y 7).

E1l sondeo corta 356,32 m de Complejo Volcénico Sedi-
men tarilor desdel laicota 536 :a 1892, 320m sy 'l'a iseriesesha cor=
tado con buzamiento aparentes de 202 a 502 (reales de 502 a
702). E1 sondeo no ha cortado sulfuros masivos, pero si que
ha cortado el nivel portador V; constituido por pizarras tu-
fiticas con abundante diseminacién de sulfuros e incluso -
30 cm de azufrdén (a los 724 m). E1 hecho de haber cortado el
nivel guia de pizarras moradas por debajo del nivel portador
V1 , hace suponer que dicho nivel V] no se encuentra en su
verdadera posicién, sino que constituye una escama o pinza-
miento encajado entre formaciones del V3 y cabalgando sobre
las pizarras moradas de forma and&loga a como sucede en Neves-
Corvo con la formacién de pizarras y grauvacas del Culm den-
tro del Complejo Volcénico. Esta escama estaria comprendida
entre las cotas 552 y 746 m correspondiendo ambos limites a
zonas de falla. Por debajo de las pizarras moradas deberia
encontrarse el nivel portador V; autdctono, con posibilidades
de encontrar otra mineralizacién, aunque ya se encontraria
muy profunda. El nivel que nos interesa es este V; aldctono

gue aparece a unos 50 m de la base del Culm.

Este sondeo A-4 puso en duda los resultados hasta en-
tonces favorables de los métodos geofisicos eléctricos em-
pleados: sondeos magnetoteldricos y Puesta a Masa. Ya que la
presencia de conductores en el Culm, concretamente las piza-
rras basales fosiliferas, generalmente con pirita diseminada,
hacen de pantalla y absorben la corriente, provocando de es-
ta forma el enmascaramiento de cualquier cuerpo metdlico si-
tuado en el C.V.S. infrayacente, y siendo ademés las causan-

tes de las anomalias eléctricas obtenidas en superficie.



ANOMALIA RESIDUAL GRAVIMETRICA Y
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PUESTA A MASA
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Pizarras grises arcillosas.

Frecuentes niveles muy finos (desde miliméiricos a centiméiricos) de lechos detrfticos con estructuras de
carga, lamingcién cruzade y lominacidn convoluia.

Nlveles de grouvaca de grano fino a medio con canfos blandos pizarrosos,
Diseminacidn de pirita en cubos y en lentejuelas.

Diabasa verdosa, porfidica, granc medio,
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F
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—;]“‘32 Fe

arcillosas, a veces siliceas, con nodulos y finos niveles carbonatades. Fauna de
Goniagtites. Diseminacidon de suifuros en finos lechos y an n6dulos. Fuerte crenulacidn.

Pizarras grises

Cineritas verdes amarillentas con diseminacidn de sulfuros en cubos.

————y —v/

Pizarros tufiticos grises oscuras con vetillos de cuarzo y diseminacién de sulfuros en lechos vy
lentejuelas. Intercalaciones de tufitaos apizarradas grises.

it}

SONDEQC AUTONOMIA 4 (A-4)

COLUMNA ESQUEMATICA
Escala 1/72.000

Ve — ¥ — Y= ¥ _ E— — —
60C —| VY= VY — Wy
WY e WY e VY
YV Y e Tufitas grises con bandeado fecidnico producido por la crenulacidn de 29 fase. infercclaciones de fobas
-— M= W — VY n
L R S e T I o finas verdosas.
VY == VY e Wy
— ¥V— VYV — V¥V
L A Al A R . Py, .
To T ToTe T Tufitas grises verdosas bandeodas, oglomeraficas o techo. Al ceniro tobas finas bondeodas.
850 YY—¥¥— VV -— e
v-Afvf-wv*:!;;
e )T Pizarras tufiticas grises y grises oscuros, bandeadas. Diseminacion de sulfuros en fechos.
R ey -
Vo e W e Ve —
875 —-~v——v——
Ve = Ve — ¥ — —] — e e e e e . e o
¥V — vV —— vV —
— VY —— VY - WY
VW o— vy — wv— Tufitas grises claras bandeadas.
—— WV YV WY
700 = ww — vv— vv— e
Ve Y oom o W oo ]
oy oy - BT
105 ";;*f‘;;“i“{_;:» 8, Fe Pizarras tufiticas grises oscuras bandeadas. Abundante diseminacién de sulfuros en lechos y en
A nédulos, A 724 m. hay 30 c¢m. de azufrén,
V= e N — ¥ — —
VY = V¥ == Wy — N ) - T )
RLIMARNE F Tufitas grises. Fuerte crenulacidn.
T80 —p vV — VvV — Vv —
A T I A N M) -
£S48 g F Tobas grises aglomerdticas, con clastos de cinerita beige.
cceceoccceccCce NS - . =
sEereres s e : _ : M _ . e — e
ccecee £t e Cineritas beige, tipo jobonoso, bandeadas, que pasan a cineritas grises.
— WV — yy v Tufitas grises. .
cccecccecec . ) e
RARARAAERS Cineritas grises con intercclaciones tobaceas que poseen clastos cineriticos angulosos,
8004 CCCCCCCFC SR
Pizarras moradas con radiolarios. o o . i R _
ceccccLcece
Cineritas verdes con nodulilles de jospe,
ass - — Pizarras moradas con radiolarios. '
ccceeoccceccec S —
cceccocLccocce A . 1 1 + -
S Gccoctos Cineritas verdes con niveles de radiclarios.
ccccccccCcce — [P
Ve ¥V — ¥V —
B5Q T VY ¥V — vy . ) , i
NN T N WA A . . n
e ey Tufitas grises, a-¥aces bandeadus :
— Y e YV WY — A5,
VY o UV WY WY
875 —pt ey ';_ — Cineritas verdes.
NS Myl e I Tufitas grises
ggz,32 — VT VT TV Pizarras fuffiicos grises oscuras.
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Testificacion combinada

766 m —i—-

13

’

Testificacion electrica

— 274,77 m.

l_ 870 m.

SONDEO A-4 (AUTONOMIA)

ENTUBACIONES Y TESTIFICACIONES
REALIZADAS EN EL POZO

200 _Z

400 —<£

600 —

800 ——

892,32 — 4

@ Perforacion 117 m.m.
@ Tuberfa 3% 104 mm.

54,20 m.

® Perforacién 101 m.m.
P Tuberia 98x 89 m.m.

Y 154,26 m,

@ Perforacidn 86 m.m.
@ Tuberia 84x 77 m.m. (QUEDA ENTRE
90 Y 274,77 m.)

X/////

Ve

274,77 m.

4

Entubacidn con” P.V.C. de 63,5 x 59,2 m.m.

1

//////////////////////////\X//////////X//////

@ Perforacion 76 mm. NQ
@ Tuberia 74x 67 m.m.

——769,62 m.

7

Perforaciocn 60 m.m. BQ

V//\//////

N

H=1:4
Escalas
V=1:4.000
Fig. 8
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Pizarras con grauvacas
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Zong de
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Niveles carbeonatedos y pizarras basales fosiliferas.
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