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RESUMEN

El distrito minero de Orcopampa se encuentra ubicado en la Cordillera Occidental
de los Andes del Sur del Peru, este distrito forma parte de una extensa zona
volcanica, por lo que mayormente en el lugar es muy comun poder percibir

pequefios movimientos Sismicos.

La mineralizacion en el yacimiento se desarrolla entre los 3600 a 4100 m.s.n.m.
este yacimiento es principalmente de plata y oro, siendo la principal estructura del
distrito minero de Orcopampa la veta Calera, la cual hacia el lado este se

comporta como una falla-veta, mostrando un salto de 200.0 m. aproximadamente.

Una guia importante que nos indica la cercania a la mineralizacion de potencial
econdémico es la alteracién silico-argilica y propilitica de la roca encajonante, una
guia mineralégica podemos considerar a los carbonatos como la rodocrosita y

rodonita, que vendrian hacer unos buenos indicadores de mineralizacion.

Las veta Calera 2 es una estructura que se encuentran emplazada dentro de dos
unidades siendo ella el limite entre las dos( Unidad Pisaca y la Unidad Santa Rosa
ubicadas al piso y al techo respectivamente. La escasa informacion que se tiene al
este en cuanto al comportamiento de la veta principal nos lleva a desarrollar el
siguiente trabajo de exploracion geoquimica, con el objetivo de poder determinar
una o varias posibilidades de como es el comportamiento de esta estructura
asociada a la falla veta Calera.
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INTRODUCCION

El siguiente trabajo desea mostrar que la geoqulmica es una herramienta muy
importante, para tomar decisiones en la exploracion. ya sea en superficie como

en interior mina.

Teniendo en cuenta que la principal estructura en el distrito minero de
Orcopampa, es la falla Calera, y hacia ella se tienen un grupo importante de
estructuras las cuales presentan &reas significativas de mineral asociadas a

ellas. Estas se encuentran principalmente al piso de la falla principal.

Mediante el analisis estadlistico, el cual esta orientado a poder determinar,
poblaciones geoquimicas, considerando al elemento plata (Ag), como principal y
de ella poder reconocer e identificar familias de correlacion.

Ademas de manera indirecta reconocer otras asociaciones con los elementos
que forman parte de la ganga, se han elaborado planos geoquimicos, los que
nos han ayudado a definir un control Geoquimico.

Este modelo que se va a desarrollar esta basado en experiencias y estudios

geoquimicos realizados por Dr. Ulrich Petersen.

Una guia importante que indica la cercanfa de la mineralizacion potencialmente
econbémica es la alteracién hidrotermal silica-argilica-propilitica de la roca

encajonante.



OBJETIVO

El objetivo principal del siguiente trabajo es mostrar una herramienta mas para el
desarrollo de la exploracién, apoyado basicamente en el analisis estadistico
descriptivo, con el sentido de reconocer poblaciones de muestras las cuales nos
describan el comportamiento mineralégico de la mena, usando para esto los

elementos que forman parte de la mena y la ganga.

Por lo tanto este trabajo de distribucion y zoneamiento esta orientado a estimar
el mineral potencial o prospectivo, para planeamientos eficientes de exploracion

y desarrollo

En este caso nos a tocado analizar la veta Calera 2, la cual se desarrolla al piso

de la veta Calera, formando un lazo simoide con ella.



Ubicacién y Accesibilidad (Figura 1)

El distrito minero de Orcopampa se encuentra localizado en la Cordillera
Occidental de los Andes del Sur del Peru. Politicamente esta ubicada en el
distrito Orcopampa, provincia de Castilla Alta, Arequipa - Peru.
Se encuentra en las coordenadas:

Longitud: 72°20'40”

Latitud :@ 15°15'30"

Altitud de 3800 m.s.n.m.

Via Terrestre Distancia Tiempo

- Arequipa-Caylloma-Orcopampa. 240.0 Km, 8.0Hr.
Arequipa-Aplao—Pampacolca-Viraco-Orcopampa 250.0 Km, 10.0Hr

- Via aérea Arequipa-Orcopampa. 0.5 Hr

Informacién General

El centro minero cuenta con instalaciones en superficie como: Taller de
Mantenimiento Electromecanico, Casa de Lamparas, Central Eléctrica, Oficinas
de Ingenieria, de Administracion, Almacén, Contabilidad, también un Hospital y
un Centro Educativo.

En lo que corresponde a Mina, la explotacion se lleva acabo por el método
Trakless, para el cual se emplean equipos tales como Scooptrams y Teletrams

(de bajo perfil) y por el método convencional aplicando el corte y relleno
ascendente.

Clima

El clima en Orcopampa es variado, asi entre los meses de Diciembre a
Marzo se presentan precipitaciones pluviales de regular intensidad y Ila
temperatura es relativamente superior respecto al resto del afio en que hay
escasez de lluvias. En los meses de Mayo a Julio el clima se presenta frigido,
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llegando a temperaturas de —10°C durante las noches y madrugadas, el resto
del aflo el clima se presenta templado durante el dia y fuertes vientos durante las
tardes.

Vegetacion

La vegetacion en la zona, esta restringida por el frfo intenso, destacando
principalmente el ichu y Ila tola. La Cla. De Minas Buenaventura S.A. esta
emperiada en la reforestacion de las zonas que han sido utilizadas con fines de
explotacién y tratamiento de mineral, en el aspecto de control ambiental y
cuidado de la flora del area.

Fisiografia y Recursos Naturales

El area de estudio se localiza en las partes altas y circundantes al pueblo
de Orcopampa, mostrando dos zonas caracteristicas: La zona de llanura o
pampa que esta formada por depositos cuaternarios dando al area una cota casi
constante de 3800 m.s.n.m. y la zona de elevacion cuyos picos fluctaan entre los
4,300 y 4,700 m.s.n.m. Esta dltima zona ha sido disectada por quebradas que
fluyen al valle del rio Orcopampa, denotando una intensa erosiéon, cuyo material
forma parte de las terrazas aluviales de la planicie de Orcopampa. Un flujo
constante de agua aportan las quebradas Mularian, Allpajahua y Pisaca que son
las principales.



Historia y Antecedentes

La exploracién de las vetas de Orcopampa indican que la mineralizacion de
estas se encuentran en fallas normales con desplazamiento de hasta 400 metros
como lo dejo ver el mapeo geolégico realizado por D. Noble en 1972.

Los dnicos indicios en superficie de la veta Calera son cuatro farallones
discontinuos de cuarzo en algunos casos con alteracion propilitica.

Entre los afios 1975 y 1976 se realiz6 a la cota 4100 una galeria de 300
metros la que permitié registrar la veta Calera como una estructura de cuarzo
lechoso estéril. Un segundo crucero a la cota 4015 fue abandonado antes de
alcanzar roca firme.

En 1978, tres sondajes diamantinos cortaron la veta Calera, ensayando e/
tercero de ellos, 11 Oz Ag/TCS en un intervalo de 0.89 metros. Con esta

informacion se decide reiniciar el crucero en el nivel 4015.

Otros tres sondajes diamantinos fueron hechos para explorar la veta Calera

a la cota 3800, los valores resuftaron bajos pero confirrnaban la continuidad de la
estructura

Las posteriores exploraciones y desarrollos realizado en el nivel 4015
durante los afios 1979 y 1980 permiti6 cubicar reservas en el orden de 42,570
toneladas con una ley de 24 Oz Ag.

En 1981, se realiz6 un crucero a la cota 3900 en material aluvial, el que
fue luego abandonado. Otros desarrollos en el nivel 4015, desde rampas,

permitieron incrementar significativamente las reservas a 439,115 toneladas con
unaley de 13.8 Oz Ag.

En 1982 se decide interceptar la veta Calera con un gran crucero en el
Nivel 3800 (Tuanel Alberto), lo que permitié descubrir Ramal 1 y Ramal 2, al piso



de la veta principal. lo que permitieron incrementar las reservas a 1'136,175
toneladas con leyes de hasta 17.5 Oz Ag/TCS.

En 1983, fueron descubiertas en los niveles 3950 y 3800 zonas bonanzas
de 1a 3.5 0z Au/TCS sobre Ramal 1,

Los desarrollos realizados en el nivel 3800 en 1985 y 1986, incrementaron
las reservas a 2'383,240 toneladas con 16.2 Oz Ag/TCS.

En 1988, exploraciones mas al Este registraron la presencia de un pequerio
segundo clavo, sin embargo posteriores exploraciones en los niveles 3800, 388G
y 3950, al Este del segundo clavo, no incrementaron reservas en la unidad, sélo

permitié descubrir un ramal al que se le llamé Ramal Sur.

La exploracién al Este, con el nivel 3750, permitié registrar la veta Calera,
pero con valores no econdémicos, sélo al Oeste del Clavo 1 se reconocié mineral
economico cuyo fondo fue la cota 3720.

Posteriores exploraciones al Oeste (que no es materia de este trabajo)
. permitieron el descubrimiento de los clavos 4 y 5 con leyes importantes tanto de
plata y oro.

Entre los afos 1987 a 1995 Buenaventura Ingenieros S.A. realizé estudios
de exploracién superficial y diamantinos, lo que permitié ver la continuidad de la
Veta Calera hacia el Este.

En 1989 se realizaron 3 sondajes diamantinos sobre la Veta Calera, desde
superficie, los que registraron veta entre las cotas 4030 y 4200 pero sin
resultados favorables, evidenciando niveles muy altos de mineralizacion.

En 1994 se inici6 en el nivel 4200 un crucero de 150 m, en el cual se
registré la veta Calera como falla, la cual fue luego desarroliada por un largo de

900 metros pero sin valores econdmicos. Con sondajes diamantinos al sur se



reconocié una estructura a la que se le denominé veta Calera 2. Posteriores
sondajes inclinados reconocieron la misma estructura a la cota 4100 con valores
de 11.3 Oz Ag en un ancho de 1.00 metros. En los niveles 4015 y 3800 se inici6

un programa de sondajes diamantinos con la finalidad de definir esta estructura.

En 1996, luego de definirse esta estructura se decide explorarla con
labores, asf en el nivel 4015 se inicia el crucero 1640 SE el cual corté estructura
de cuarzo y brechas hidrotermales con puntos esporadicos de tetrahedrita, la
que luego fue desarrollada al Este y Oeste definiendo una estructura cerrada con
ausencia de valores econémicos, a la par se inicié en el nivel 3800 el crucero
160 SE para cortar la misma estructura, la que se intercepté como una zona de
fuerte silicificacién con venilleo esporadico de cuarzo de bajos valores. Con
sondajes diamantinos se completé la exploracion de la veta Calera 2, en este
sector entre las cotas 4015 y 3800.



1. GEOLOGIA REGIONAL(Fig. 2,3)

1.1 Rocas Sedimentarias del Mesozoico

1.1.1 Grupo Yura (JK-y).
Afloran en la zona sur de Blanca-Aseruta, en los alrededores de Chapacoco, en
la mina Santa Rosa, al Este del volcan Anchajollo y en Chachas. Esta formada
por areniscas y cuarcitas de color gris-blanquecino, intercalada con lutitas grises.
El contacto superior es concordante con la formacién Murco. Las cuarcitas se
correlacionan con la Sub-Unidad Hualhuani, perteneciendo a un ambiente de
deposicion continental. Por correlacion estratigrafica se le asigna una edad del

Jurdsico superior a Cretaceo inferior (Caloviano-Neocomiano).

1.1.1.1 Formacién Murco (Ki-m).
Afloran al sur de Andahua, al Sur-Oeste de Chapacoco, en Chilcaymarca, cerca
de la mina Santa Rosa y Panahua. Esta formada por rocas sedimentarias de
ambiente continental como areniscas rojas, lutitas abigarradas y purpura. El
contacto sobreyace concordante con el grupo Yura y el suprayacente con
Arcurquina. Por correlacion estratigrafica se le asigna una edad del Cretaceo
_inferior (Neocomiano superior - Aptiano). Ambiente continental.

1.1.1.2 Formacioén Arcurquina (Kms-a).
Se expone en los alrededores de Andahua y Panahua, al Sur-Oeste de
Chapacoco, formada por secuencias sedimentarias continental de calizas color

gris claro, con horizontes de chert. Se le asigna una edad del Cretaceo medio a
superior.
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1.2 Rocas Volcanicas del Terciario.

1.2.1. Grupo Tacaza (T-1).
Esta formada por diferentes tufos con pseuodoestratificacion, buzando10° a 15°
hacia el Norte. Esta constituido por brechas volcanicas, derrames lavicos; rocas
sedimentarias de ambiente continental como lutitas, calizas, conglomerados y
material piroclastico. En la zona de estudio se ha diferenciado las siguientes
unidades:

- Tufo Pisaca: Es el tufo mas antiguo de la region es de composicion latita
cuarcifera; Los fenocristales forman el 20 % de la masa, siendo la mas
abundantes las plagioclasas y luego el cuarzo; la biotita es mas abundante
que la hornblenda, el tufo es ignimbritico, se estima un espesor de 250 a
400m. aflora en los alrededores de Huancarama.

- Brecha Santa Rosa: Esta formada por brechas volcanicas de color violaceo a
verde y de composicion variada, principalmente dacitica y latita cuarcifera, se
estima una de 150 m. siendo muy variable, llega hasta los 400 m. Afloia
tipicamente en los alrededores de Tudela.

- Tufo Manto: Es de composicion ridlitica—latita cuarcifera. Tiene un aspecto mas
masivo que el tufo inferior. Se estima un espesor de 250 m. Aflora tipicamente
cerca de Huancarama.

- Tufo La Lengua (Subacuoso): Sobreyace al tufo Manto y esta formada por una
delgada pero continua secuencia de tufo estratificado. En muchas localidades
contiene lentes de calizas de color gris, con presencia de arcillas rojas que
pueden llegar hasta los 20 m. Se estima un espesor de este tufo de 40 m.
Aflora en Calera alrededor de Manto.(Arenas en 1969 & Noble en 1972, 1973).
El grupo Tacaza tiene un espesor que sobrepasa los 1000 metros. Su edad por
correlacion estratigrafica se le asigna una edad de (19.0+/-0.3)M.a.
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1.2.2 Tufo Umachulco (Ts-u).
Se expone en la zona norte de Umachulco y en la parte alta de Huancarama;
esta formada por un tufo de composicidon dacitica, con abundante fenocristales
de andesina con hornblenda y biotita;, rellenan las zonas de erosion del grupo
Tacaza y estan cubiertos por lavas del volcanico Andahua. Su edad se
correlaciona al Mioceno superior entre (6.2 +/- 0.2) Ma.

1.3 Rocas Intrusivas del Terciario

1.3.1 Complejo Sarpane (Ti-s).
Se presenta en forma de coladas, tufos, domos lavicos, diques, Sills, y pequefios
intrusivos (sub volcanicos) de composicion andesitica y dacitica, las coladas
andesiticas son de color gris verdoso, marron parduzco, contiene fenocristales
de biotita, sanidina, oligoclasas y hornblenda.
Se encuentra cortando al tufo Manto y a los volcanicos Santa Rosa. En el area
de Calera Este, las coladas de composicion andesitica estan presentes
cubriendo al subacuoso La Lengua y Tufo Manto.
Aflora al Este de la mina Manto, al norte y este del pueblo Calere. Su edad se
correlaciona Mioceno Temprano (18,5+/- 0.3 Ma) aproximadamente.

1.4 ROCAS VOLCANICAS DEL CUATERNARIO
Conformada por un conjunto de lavas, cenizas y piroclasticos provenientes de
los materiales de la emisién de los volcanes Cuaternarios de Andahua.

1.4.1 Volcanicos Andahua (de Q-a).
Estan formados por andesitas basalticas y basaltos. Las lavas son de color gris
en fractura fresca y rojizas por meteorizacion, tienen disyuncion columnar, con
inclusiones de clastos de cuarcita. Afloran alrededor de la mina Santa Rosa y
Calera. Estas lavas estan cubiertas por capas de material aluvial y coluvial, y por
posteriores coladas volcanicas. Las lavas basalticas son vesiculares y provienen
de los conos volcanicos actuales.
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Los volcanes sobrepasan en numero los 85, han sido descritos por Portocarrero
(1960), Hoempler (1962), Farfén (1965) y Rose (1966).

1.5 DEPOSITOS CUATERNARIOS

Esta representado por depdsitos aluviales y coluviales, los cuales afloran en la
zona del Valle como en las quebradas, se observan rellenos de conglomerados,
arenas, gravas y Ilimos, constituidos por elementos provenientes de la
denudacion recientes de la roca existentes en el érea.

Estos sedimentos cuaternarios se hallan formando terrazas fluviales.
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2.0 GEOLOGIA LOCAL (Figura. 4)

Las rocas que afloran en el area de estudio son principalmente secuencias

volcanicos, habiéndose reconocido las siguientes:

2.1 GRUPO TACAZA

2.1.1. Tufo Pisaca (Te-tp).
Tufo gris blanquecino de composicion cuarzo-latita a nolita, con zonas
ignimbriticas. Presentan fenocristales de cuarzo y plagioclasas entre 10 a 20 %,
con escasa biotita, hornblenda y microvenillas de pirita. Se le estima una
potencia de 300 a 400 metros. Afloran en la zona Nor-Este de la veta Santiago.
En interior mina se registran en el nivel 3750 (Gal. 260E). En los niveles 3800 y

4200 aparecen como caja piso de la veta Calera 2.

2.1.2 Volcanico Santa Rosa (Te-sr), (20.1 +/- 0.7 a 22.9 +/- 0.7 ) Ma.
Se han reconocido las siguientes Sub-Unidades a mencionar:

2.1.2.1 Coladas volcanicas.-

Formadas por andesitas de textura afanitica a porfiritica, de color
verde-violaceas, esta andesita porfiritica esta constituida por
andesitas hornblendicas y andesitas basalticas, con texturas
granular a porfiritica, su coloracién es gris claro a gris verdoso en
fractura fresca y gris parduzco a rojizo cuando esta intemperizado.
Afloran en la zona de Mulafian.

2.1.2.2 Brechas y aglomerados.-

Formado por un conjunto de clastos heterogéneos, de coloracién
gris violaceo a gris verdoso y de composicién variada desde
andesitas a riolitas, se caracterizada por la presencia de (margas y
tufos volcanicos). Es la Sub-Unidad que mayor afloramiento tiene en
superficie y se le encuentra al piso de la veta Calera.
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2.1.2.3 Tufos arenosos .-

Son mayormente de composicién riolitica de color rojizo a violeta.
Ambiente de deposicién continental. Aflora al Sur de los niveles
4200, 4250. Al oeste de la quebrada Mulafian y en las proximidades

del afloramiento de la veta Calera.

2.1.2.4 Lutitas y calizas.-
Son intercalaciones de horizontes delgados de color gris plomizo a
gris violeta, afloran en el nivel 4015 y al Oeste de la cima de la veta

San Sixto, respectivamente.

2.1.2.5 Tufos-brechas.

De color verde propilitizado, formado de clastos de cuarcita, basalto
y tufos. También en algunos casos con pirita cubica. Afloran entre el
nivel 4015 al 4200, y al Sur de la falla Geocal y Mulafian.

2.1.3 Tufo Manto (Te-tm), (18.9-19.1) Ma.

Se diferencia tres sub-unidades:

2.1.3.1. Tufos rioliticos (Base).-

Es un tufo ignimbritco de composicion riolitica a cuarzo-latita,
depositado en aparente concordancia sobre el volcanico Santa
Rosa. se caracteriza por presentar un 30% de cristales de cuarzo
mas plagioclasas y biotita, Aflora al Norte y Nor-Este de la quebrada
Mulafian.

2.1.3.2. Tufos daciticos a rioliticos (Intermedio).-

De coloracién gris blanquecina, esta formada por cuarzo, biotita y
vidrio volcanico. Los feldespatos se encuentran argilizados de alli su
coloracion blanquecina en fractura fresca y pardo amarillenta en
superficie intemperizada. En interior mina se observa al techo de los
diferentes clavos . En afloramiento al oeste del pueblo Calera y en la

zona de Geocal.
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2.1.3.3. Tufo — brecha (Superior).- De coloracién gris oscura en
superficie, formado por clastos de cuarcita, tufos limonitizados y
venillas de pirita, dentro de una matriz de coloracion rojiza en
muestra fresca. Aflora al oeste del pueblo Calera adyacente al tufo

anterior.

Depdsitos cuaternarios

Aflora en la zona del Valle como en las quebradas se observan
rellenos de conglomerados, arenas, gravas y limos, constituidos por
elementos provenientes de la denudacion recientes de la roca
existentes en el area.

Estos sedimentos cuaternarios se hallan formando terrazas fluviales.
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3. RASGOS ESTRUCTURALES

3.1 Veta Calera 2 (Figura N°5)
Es una estructura tipicamente de relleno, con un rumbo promedio de NE-EW,
buzamiento de 65-82° NW. y una potencia promedio de 0.20-1.0m. Constituido
principalmente de material triturado, de aspecto brechoide, lo cual evidencia
etapas de reactivacion de falla.

La veta Calera 2 es parte del megasimoide formado con la veta Calera, la
que a su vez se comporta como una falla normal originando un salto de 200
m.,logrando poner en contacto dos Unidades( Santa Rosa y Pisaca), techo y
piso respectivamente, al sur esta estructura se encuentra rellena de pebble dicke
y cuarzo.
- Litologia : La estructura se encuentra emplazada entre dos unidades, siendo
ella el limite entre ambas.
Al techo se tiene la presencia de la Unidad Santa Rosa, a la que se reconoce por
la presencia de tufos de grano finos, intercalados con brechas andesiticas de
color gris verdosas, con diseminaciones de pirita cabica.

Al piso se tiene la presencia de un tufo de grano medio de composicion
andesitica a traquiandesitica silicificada, con venillas irregulares de cuarzo
hialino y lechoso.

En niveles superiores se tiene la presencia de cuarzo opalino, silice gris
asociada a jaspe, con fina diseminaciones de pirita.
- La alteracion presente es la argilica en la caja techo y en la caja piso una
alteracion silica que grada a argilica, se observa un intenso venilleo de cuarzo
lechoso asociado a rodocrosita.
- Mineralogia: Como mineral de mena tenemos a la plata, oro, plomo, zinc y
como minerales de ganga se tiene a los carbonatos, cuarzo, rodonita.

Guias de mineralizacién: Podriamos considerar a los carbonatos, y a la
rodonita, como minerales guias, para la mineralizacion econdémica. En algunos
casos se presenta la tetrahedrita como inclusién fluida en el cuarzo.
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En el Nivel 3800, la estructura fue reconocida por el crucero 160 SE. Ala altura
de las coordenadas E 790 600, donde la estructura presenta una fuerte
silicificacién con venas esporadicas de cuarzo lechoso y calcita, en ambos lados
de este crucero se reconocié6 dicha estructura con sondajes diamantinos. (Fig 6A)

En el Nivel 4015, se reconoce a la veta Calera 2 con la Galerla 1640E
donde se presenta como una zona de falla, con relleno de cuarzo lechoso y
brechas hidrotermales con puntos y venillas aisladas de tetrahedrita asociadas al
cuarzo, hacia el este se observa una posible unién con la veta Calera, pudiendo
decir que nos aproximamos a una zona de cierre estructural.(Fig.6B).

En el Nivel 4200, En el tope este, entre las coordenadas E 790 400 y E 790
800, se le reconocié mediante sondajes diamantinos a la veta Calera 2, como un
ramal al piso de la veta Calera con un rumbo aproximado de N50°E a E-W, se
presenta como una zona de falla con relleno de brechas hidrotermales con una
ligera a moderada silicificacion en la caja piso.(Fig.6C)
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4. GEOLOGIA ECONOMICA

En el distrito minero de Orcopampa, la mineralizacion es del tipo hidrotermal con
relleno de fisuras y/6 filoneano, hospedadas en rocas volcanicas del grupo
Tacaza, son vetas de gran longitud, con mineralizacién predominante de plata,
con ramales simoides en algunos casos con contenido de Oro.

No se tiene evidencia de afloramiento de la veta Calera2 mayormente por la
cobertura aluvial que se observa en superficie, no Sse tiene dataciones
radiométricas, pero se asumen que es coetanea a la veta calera. Edad de 17.5
M.A.

4.1. Mineralizacion.

Los principales minerales presentes en el Distrito minero de Orcopampa son los
siguientes:

Los minerales de mena:

Tetrahedrita(Cu12Sb4S13), Pirargirita(AgsSbS3)
Polibasita(Ag,Cu)16Sb2S11 Proustita(Ag;AsS3)
Buornonita (CuPbSbS;). Galena Argentifera ((Pb,Ag)S)
Calcopirita (CuFeS,). Esfalerita(ZnS)

Los minerales de Ganga:
Siderita(FeCO3) Rodonita(CaMn4SiO3)
Estibina(Sb,S3) Pirita (FeS>)
Rodocrosita(MgCO3) Calcita (CaCO3)
Cuarzo(SiOy). Baritina(BaSOy)

4.2 Texturas: La textura predominante en los desarrollo mineros sobre la
estructura y en las perforaciones diamantinas de exploracion que han cortado a
la veta Calera 2, es la textura Crustificada, y Escarapelada, las cuales son
caracteristicas de un yacimiento hidrotermal.

43 Alteraciones: La alteracién predominante en la zona de estudio es la
» 7
* Aiteracion propilitica la que se-encuentra en forma dispersa o moderada en todq,

/ : ‘el distrito con una coloragién gris verdosa, producto de la alteracion de I
vy
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hornblenda y biotita. Hacia las estructuras mineralizadas predomina la alteracion

argilica, especialmente hacia las partes altas de la estructura.

4.4. Paragenesis y Zoneamiento: La mineralizacién en la veta Calera es

compleja y consta de multiples etapas; se han reconocido 5 etapas:

1.- Etapa Temprana: venillas de cuarzo con y sin adularia/sericita, cuarzo muy
fino lechoso que cortan las cajas alteradas.

2.- Etapa de Manganeso: compuesto de varias sub-etapas con abundante
rodonita, rodocrosita y/o cuarzo con escasa cantidad de adularia, brechamiento
hidrotermal y bandeamiento irregular escarapelado caracteristico de esta etapa,
con esfalerita, calcopirita, pirita y tetrahedrita principalmente.

3.- Etapa cuarzo.- con dos o0 mas sub-etapas que cortan la etapa manganeso,
con cuarzo lechoso de grano fino a medio con adularla y escasa rodocrosita, a
Su vez cortado por venillas de tetrahedrita, escasos sulfuros base.

4.- Etapa Bonanza.- Ocurre como una vena angosta de 1 a 40 cms. de ancho,
con valores importantes en oro, asociados a sulfuros base con tetrahedrita,
sulfosales de plata y electrum; a esta etapa se debe casi el 50% del oro presente
en el sistema Calera
5.- Etapa tardfa.- compuesto predominantemente de cuarzo, esfalerita y galena
en forma de venillas y venas angostas que a su vez son cortados o0 son
contemporaneos con una brecha hidrotermal de grano fino, con fragmentos de
lutita y arenisca en matriz silicea con granos finos de pirita, marcasita y
esfalerita; como sub-etapa final se tiene una lixiviacién hidrotermal con
porosidades revestidas por pirita, marcasita, esfalerita, calcopirita, escasa
rodocrosita. (Gibson 1992).

En la zona de estudio, se observa diseminaciones de tetrahedrita con galena y
esfalerita.
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5. CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES EN LA DISTRIBUCION DE
MINERAL DE UN YACIMIENTO HIDROTERMAL

El objetivo de este trabajo esta encaminado a modelar la distribucién de mineral
en un yacimiento hidrotermal, tomando en cuenta todas las observaciones
realizadas por el Dr. Ulrich Petersen.

5.1. Aspectos Fundamentales.

La premisa basica del Modelamiento, en una veta de mineral hidrotermal, es que
los clavos de mena forman parte de una franja o banda mineralizada mas o
menos contorsionada, como se observa en la Fig.7. Esta franja mineralizada
ésta delimitada por las dos lineas designadas LG( Frente de deposicion inicial) y
LG’(Frente de deposicién final), respectivamente.

Los clavos de mena son las areas A, B, y C limitadas por la ley de corte CC".
Esta premisa se basa en parte sobre observaciones de campo y en parte sobre

consideraciones teoricas a la génesis de yacimientos hidroterrnales.
- 5.2. Observaciones

Si consideramos el siguiente ejemplo para tratar de explicar como ha cambiado
las condiciones econémicas, ya que se ha empezado a minar leyes cada vez
menores. En consecuencia los clavos de mineral que ocurrian aisladamente en
una veta, otras veces en formas caprichosas o relacionados a posibles controles
estructurales o litolégicos, ahora presentan mayor tamafio y han comenzado a
unirse formando franjas ondulantes mas o menos continuas.

Esta continuidad puede revelarse muchas veces bajando arbitrariamente la ley
de corte para la mena para fines ilustrativos o para orientar mejor la exploracion.



Representacion de una Franja de Mineral

P

b
C
C
a
A,B,C: Los Clavos de Mena
CC': Ley de Corte LG: Frente de deposicién Inicial
DD'": Divisoria de Leyes LG": Frente de deposicion Final

aa': Secciones transversales(Clavo A).
bb'. Secciones transversales(Clavo B).

cC' :Secciones transversales ,

ﬁ - Flujo Mineralizante.

Figura N° 7
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6. GENESIS DE FRANJAS METALICAS

Basicamente, una franja de mineral como la representacién en la figqura.7
pueden resuftar por varios procesos distintos. Segiin el modelo de “deposicion
por flujo”, la solucién hidrotermal emana de una regién de origen (O) y fluye en el

sentido general de las flechas hacia una regién periférica (P).

En su trayecto experimenta gradientes de temperatura, presion y
composicion quimica por interacciébn con las rocas encajonantes. Como
consecuencia, pasa progresivamente de su condicion de sub-saturaciéon a
sobresaturacion con respecto al mineral en cuestion.

El mineral comienza a depositarse en el frente de deposicion inicial (LG) y
precipita cada vez mas abundantemente. Posteriormente a lo largo de su
recorrido empieza a agotarse el contenido metalico de la solucion, terminando la
precipitacion del mineral en el frente de deposicion final (LG’). Una variante de
este modelo vislumbra que la deposicién del mineral resulta del hervor de la

solucién hidrotermal inducido por las gradientes antes mencionadas.

Segun el modelo de “deposicién por interaccién de soluciones”, la franja
mineralizada resulta de gradientes térmicas o de reacciones quimicas entre los
componentes de dos reservorios hidrotermales adyacentes a “O”(Lado proximal)
y “P’(Lado Distal).

El reservorio superior podria ser agua metedrica infiltrada o agua marina
/lacustre. El reservorio inferior podria ser un fluido magmatico, metamorfico o
diagenético, pero también podria ser agua metedérica o marina circulada y
calentada a gran profundidad.

Segun el modelo de mualtiples celdas de conveccién el cual se basa
mayormente en experimentos de laboratorio imitando “vetas “ ideales de ancho
constante en las cuales el fluido es calentado uniformemente por la parte inferior
el fluido hidrotermal tenderia a formar una serie de celdas menores de
conveccion, de manera que las isotermas subirian en zonas de ascenso del flujo
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y bajarfan en zonas de descenso. Las isotermas resultantes serfan ondulantes y
causarian la deposicion del mineral en franjas concordantes a ellas.

Una variante de estos modelos considera que la precipitacion del mineral

en un momento determinado ocurre sobre wuna distancia muy limitada,
practicamente en un punto de los perfiles mas o menos normales a la franja
mineral (como son las lineas aa’, bb’ y cc’ en la Figura 7.).
Durante el tiempo de formacion del yacimiento, este punto oscila a lo largo de
estos perfiles alrededor de una posicion optima. EI lugar comun de las
posiciones optimas de todos los perfiles o trayectorias es la linea punteada D-D’.
Esta es la zona de deposicion maxima porque es el lugar donde la precipitacion
del mineral ocurre mas frecuente.

Para fines de descripcion y discusion conviene designar esta linea de
referencia

D-D’ como la “divisoria de leyes”.

6.1. Perfiles Transversales

Los modelos de deposicion discutidos anteriormente dan como resultado
yacimientos muy Similares. Su caracteristica dominante es wuna franja
mineralizada a veces ondulante otras veces contorsionada, en la cual los clavos
econdmicos tienden a ocupar la zona axial. Sus caracteristicas cambian
lentamente en sentido longitudinal de (D a D’ ) y rapidamente en sentido
transversal (a-a’, b-b’, c-c’).

La distribucion transversal de la ley de un elemento determinado tiende a
formar una curva mas o0 menos simétrica, como las representadas en la
Figura.N°8. En los clavos de mineral ricos, la ley maxima es mas alta (perfil b-
b’) que en los clavos pobres (perfil a-a’). Entre dos clavos la ley maxima no
llega a alcanzar la ley de corte (perfil c-c’).

En la practica, cuando se usan promedios de leyes de varias partes de una
franja de mena se produce una superficie de varios perfiles como los de la
Fig.N°8. Por consiguiente, se obtiene una dispersion de valores al graficar leyes
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versus distancia. Esto se ilustra en la Figura N°9.en la cual la curva “c” podria
corresponder al perfil (b-b’) y la curva “d” al perfil (c-c’) de la Figura(7 y 8)

cC . =

c p Figura.N°8

6.2. SOLUCIONES SOLIDAS

- De acuerdo al modelo de deposicion por flujo esperarlamos que la composicién
de una solucion sodlida varie sistematicamente a lo largo de las trayectorias
recorridas por los fluidos hidrotermales puesto que la composicion, temperatura
y presion de estos fluidos necesariamente tienen que variar a lo largo de sus
caminos: Su composicion variaria como consecuencia de la alteraciéon
hidrotermal y de la deposicion de mineral, su temperatura disminuira por
interaccion con rocas encajonantes mas frias y su presion disminuiria por fluir
hacia regiones de menor presion.
En general, esperariamos que los cambios resultantes en la composicion de las
soluciones sdlidas sean mondtonos, es decir, en un solo sentido.

Las soluciones soélidas con variaciones monoténicas, como la tetrahedrita,
permiten distinguir el lado “O” del lado “P” de una franja metalifera (Figura. 10).
Tal criterio es muy Iimportante para guiar la exploracion y desarrollo del




yacimiento, ya que permite juzgar si las labores estan muy altas o bajas con
relaciéon a la mena.

p.
Figura.N°9

6.3. ELEMENTOS MULTIPLES

En muchos yacimientos hidrotermales hay mas de un elemento que ha sido

~depositado formando parte de la mena o de la ganga. La Fig. 11 representa
esquematicamente las franjas de tres elementos (I, ll, y Ill) y un perfil con la
distribucién de sus leyes. Tipicamente las franjas de diferentes elementos son
aproximadamente paralelas (“‘congruentes”) tal como se muestra en la Fig.11, a
pesar de haberse formado a veces durante diferentes etapas paragenéticas.

En la Fig.11. las franjas de los tres elementos estan desplazadas
relativamente entre si; Tradicionalmente, tal arreglo ha sido designado como
correspondiente a un yacimiento “zoneado “. Pero también podria ser que las
franjas estén superpuestas, en cuyo caso se dice generalmente que el deposito
carece de zoneamiento.

Se ha realizado un andélisis cuantitativo con respecto al mineral de tetrahedita,
debido a que es el mineral principal en el yacimiento por su alto contenido dc
plata que presenta en su composicion como solucion sélida, al observar los
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resultados de los analisis podemos determinar que cuanto mayor es el contenido

de el elemento plata existe una gran afinidad con otros elementos como lo es el

Cu, Sb, Zn y en algunos casos el Arsénico.

Por lo tanto este andalisis nos ayudara a poder determinar que elementos

presentan una afinidad con el elemento plata, y asi poder elegir que elementos

van hacer considerados en la base de datos.

COMPOSICION DE LA TETRAEDRITA

Tetraedrita
(Cu,Ag)10 (Fe,Zn)2(As,Sb)4S13
N° Cu Fe Zn Ag Sb As S
1 45.80 29.20 25.00
2 41.60 1.00| 2.60 28.30 24.30
3 37.70 5.10] 3.90 26.80 26.50
4 37.20 0.80| 6.60 1.50 26.60 25.20
5 39.20 2.00| 4.90 25.70 1.70 24 .50
6 38.60 1.10| 6.20 0.70 25.00 2.30 25.40
7 36.10 0.80| 6.40 1.50 24 .00 2.80 25.00
8 37.80 1.00| 7.60 1.50 21.30 5.50 25.70
9 40.90 2.60| 4.90 0.20 15.80 9.00 26.30
10 33.40 460 3.50 4 90 25.20 1.50 25.70
11 22.10 0.90f 6.20] 11.20 28.20 0.20 21.70
12 30.60 3.50 15.30 27.70 23.20
13 32.80 1.50| 0.40 1.50 27.90 0.80 20.60
14 33.30 2.70|] 5.30 1.70 23.40 4.50 23.80
15 33.80 6.40 1.40 14.70 7.00 26.40
16 35.60 0.80] 8.20 0.20 28.10 24.70
17 35.70 0.40|] 6.90] 13.70 0.10 17.20 25.00
18 42.00 1.50| 6.10 10.90 12.60 27 .10
19 44 .50 0.60| 7.30 18.80 27.60
20 42 .20 5.40| 2.60 1.30 4.70 16.70 27.60
21 44 .10 3.70 4.80 20.50 26.90
22 53.20 1.60] 0.20 18.30 26.50
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7. MODELADO

El esquema anterior suscita una serie de interrogantes fundamentales. Es
posible modelar matematicamente la distribucion de leyes transversales a una
franja mineralizada? De ser posible, esto permitiria estimar la posicién de los
limites econémicos de las franjas metalicas cuando sdélo se conoce parte del
yacimiento. También permitira juzgar las probabilidades de que exista
mineralizacion economica fuera del intervalo explorado.

Hay forma de utilizar el modelado de una veta, para hacer predicciones en otra
parte de la misma veta o en otras vetas del mismo distrito ?.

Habra alguna curva que sea aplicable en general a todos los yacimientos
hidrotermales ? De ser asi, cual es su fundamento teérico ?.

7.1. MODELO EXPONENCIAL DE SEGUNDO ORDEN

Los ensayos que se han hecho hasta el momento para modelar la distribucion
transversal de la ley ( a lo largo de perfiles como (a-a’, b-b’ y c-c’) sugiere que la

curva exponencial de segundo grado. {

2
Y =4

Figura.M

Da una aproximacion bastante satisfactoria en muchos casos. La curva esta
representa esquematicamente en la Figura.M

El parametro

A = corresponde a ordenada maxima.
B = tiene que ser negativo y es una medida de la dispersion de la curva.
C =da la posicion de la ordenada méaxima a lo largo del recorrido x.
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Si sé grafican las leyes de dos elementos en papel logaritmico se obtiene una
pardbola inclinada para el caso general en que todos los parametros son
distintos para las curvas exponenciales es de sequndo orden que describen las
distribuciones de estas leyes con respecto a la distancia (es decir, para dos
franjas desplazadas una con respecto a la otra y con dispersiones distintas).

Pero cabe anotar aquf que si sus dispersiones “B” son iguales, el eje de la
parabola correspondiente tiene una pendiente de 1.0 (es decir, una inclinacion
de 45°).



Representacion Grafica de Franjas de Mena Principal y Asociadas a ella
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Lamina N° 1, Se observan las zonas Proximales(A), Distales(E) y la Franja de

mena( ), y la distribucién de leyes se realiza versus distancia de la mena.

Frente de deposicion Inicial(B), Divisoria de Leyes(C), Frente de deposicién

final(D).

Lamina N° 2, Se tiene dos franjas de mineral que se superponen, al momento
de la distribucién de las leyes (M Vs. N), se muestra una correlacion lineal,
partiendo de el lado Proximal y luego llegando al lado Distal.
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Representacion de Franjas que se encuentran en el lado Distal, Proximal, de

EFL EJE DE LEYES
LESTA EN EL LADO

la franja de Mena Principal.
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Lamina 3. La franja de Mena de color Azul(A), se encuentra en el lado Distal, de
la franja principal (M),realizando la distribucién nos da un Arco.
En el rango de A—B y de B-»C, asciende, C—D en descenso en la franja (M),
pero en ascenso en la franja (A),En esta zona ya se encuentra en la zona Distal

con respecto a la Franja(M), rango D—»E en ascenso, E—F decae, en la franja(A).

Lamina 4. En este caso la franja(N), se encuentra en el lado Proximal, de la

franja(M), lo que ocurre es de que ya tenemos presencia de otro mineral al inicio
de la franja(M), por lo que la distribucion se inicia ya en la franja (N).

En conclusion, si la franja de mena se encuentra en el lado Distal o en el lado

proximal nos va a dar como resultado un arco abierto.
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Grafico de Ejes de Franjas que se encuentran asociadas a la franja Principal

L FJE DE LEYES MANIMAS DEL FLEMENTO ZONIEADO
ESTA DENTRO DFE LA FRANJA DE MENA , PERO AL LADO
PRONIMAL DFEL FJE DE LIEYES MANIMAS DE LA MENA

M

al’
o
o D
o
alr i 5o+ + ++(
+ M ..... 6 5 o _o.l}. ........... S
+ o o)

— c— o f— ) c— a o

......... TG ?‘n ¢
-+ A

. el A

o FE—
° N
° A

i_ 5 = e e = U. PETPRSEN 1998 i
LA FRANJA DE MFENA COINCIDE CON OTRAS DOS
FRANJAS MINEFRALIZADAS
aFf
a "
n c
—_—l &
e ME - Oy - oo e -
i
— . sl m— —— A n°
on o -
N N
M
W
+F
al - Ogg* ........ -
o
1 e . —
A A A A |
6 U. PETFRSEN 13998 |

Lamina N° 5. El eje de la franja(N), se encuentra cerca del eje de la franja(M),
en el lado proximal de ella. La distribucién nos da un arco apretado, significando
que cuanto mas cerca se encuentre el eje de la Franja(N), a la Franja (M), este
arco se cerrara mas y Si se encuentra mas lejano este arco sera mas abierto.

Lamina N° 6. En este caso se tiene dos franjas de mineral(A) y (N), Azul y

Mostaza, respectivamente, asociadas a la principal franja(M), donde los ejes en

este caso se encuentra superpuestos.

Al realizar la distribucion de las leyes nos da como resultados graficos lineales,

lo que muestra es que existe una buena correlacion, entre las tres franjas.

Conclusién: es que cuando los ejes de dos o mas franjas se encuentren
superpuestos el resultado de su distribucion sera una correlacion lineal.
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Franjas que se encuentran coincidentes en un lado y Distales o Proximales

en el otro.

| DOS FRANJAS MINERALIZADAS COINCIDENTES EN LA ZONA
PROXNIMAL DE LA MENA

40000

I/ PUTERSEN 1883

UNA FRANJA MINERALIZADA EN LA ZONA DISTAL ) OTRA
EN LA ZONA PROXNIMAL DE LA FRANJA

A N

8 U. PETERSEN 1998

Lamina N° 7. Se tiene dos franjas (A y N) de mineral los cuales tiene su eje
coincidente, Pero con respecto a la franja principal(M), ambas franjas se
encuentran ene el lado Proximal. Distribucion Franja (Avs.N) es una Linea ya que
sus ejes son coincidentes, Franja(Mvs.N) mostrara arco, Franja(Mvs.A) mostrara
arco, estos dos graficos presentan arco ya que sus efes se encuentran alejados
del eje principal.

Lamina N° 8 Tenemos dos franjas (A y N), una ubicada en el lado proximal y otra
en lado distal, azul y mostaza respectivamente, los graficos que resultan son

todos arcos. Los arcos (M vs. A), (M vs. N), son mas apretados debido a que sus
ejes se encuentran cerca, En cambio el Grafico (A vs. N) el Arco es mucho mas
abierto esto es debido a que sus ejes de estas dos franjas se encuentran bastante
alejados.
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8. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS CUANTITATIVO

Para llevar a cabo el siguiente trabajo se debe de tener en cuenta el resultado de
los muestreos realizados, la cantidad de elementos que han sido seleccionados,
debiendo de tener un significado esta eleccion. Es muy importante contar con las
descripciones de las muestras recopiladas, mineralogia, alteraciones, tipo de roca
etc, posteriormente realizar nuestro tratamiento cualitativo el cual vendria hacer
los procesos iterativos que se desarrollan.

Es muy importante poder mantener el orden en este analisis, de lo contrario

podriamos estar generando errores involuntarios y al final diagnoésticos errados.

8.1 ANALISIS CUANTITATIVO

Viene hacer el tratamiento de datos resultado de los ensayes de muestras,
que se tomaron en interior mina y/o superficie.
Se deben analizar todos los muestreos realizados, para poder generar una base
de datos, y ubicarlos en los planos de planta y seccion que se tienen, para poder
tener una mejor proyeccion de la franja de mineral; de esta manera programar
muestreos sistematicos en determinadas areas con el fin de que estos datos
puedan ayudarnos para poder observar la mayor distribucién posible.
El tratamiento estadistico que se hace es el de un analisis logaritmico, ya que
como sé a demostrado presenta un mejor comportamiento los datos y se puede
observar los cambios de cada uno de ellos.

8.2. PROCESOS ITERATIVOS

El analisis cuantitativo del zoneamiento involucra un proceso iterativo entre
representaciones espaciales y graficas de leyes/contenidos metalicos:
1. Las representaciones espaciales involucran:
- Secciones longitudinales de vetas y chimeneas
- Planos de mantos y chimeneas - manto
2. En un paso inicial se establece en secciones y planos:
La ubicacién conocida de la mena
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Probables lados proximales y distales
Posibles extensiones de la franja de mena
Lugares en que se pueden tomar muestras geoquimicas de orientacion y
para diagndstico.
En un segundo paso
Graficar las leyes y los contenidos metalicos para determinar las
asociaciones (familias 6 grupos) de elementos que correlacionan bien entre
si.(Log A vs.Log B), siendo A y B, elementos.
Utilizar estos grupos para una rueda inicial de deteccion de valores
erraticos.
En un tercer paso se completa el estudio de orientacién usando los graficos de
elementos que noé correlacionan bien (arcos) para determinar las firmas
geoquimicas de las partes proximales y distales conocidas.
En un cuarto paso se clasifican las muestras diagnosticas de acuerdo a la
informacién anterior como proximales, distales o indefinidas.
En un quinto paso sé plotean los diagnosticos anteriores en las secciones y los
planos para llegar a una interpretacion satisfactoria de la geometrla de la
franja de mena y como explorarla.
Si no se tiene una interpretacion satisfactoria, es necesario evaluar la
posibilidad de que se hayan hecho diagnésticos equivocados debido a valores
erraticos que inicialmente no fueron obvios, debido a que las franjas de mena

no son paralelas, 6 debido a falta de suficientes datos.
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9. ESTRATEGIAS PARA EL MUESTREO GEOQUIMICO

El muestreo como bien se conoce es un trabajo de mucha responsabilidad y
conciencia, dependiendo de estos datos se tomaran decisiones importantes, la

cual nos llevara a ubicar la franja mineralizada.

1. Tratar de hacer un estudio de orientacibn para determinar las firmas
geoquimicas de las zonas proximales y distales de la mena. Esto requiere
estudiar las posibles geometrias de la franja de mena para tomar muestras a
ambos lados de ella asi como de la mena (para mejor interpretacion de los

graficos diagndsticos).

2. Dar preferencia a muestras de labores mineras. La informaciéon de
intersecciones por sondajes es menos confiable por ser muy local. Las
muestras de afloramiento pueden dar informacion distorsionada por el
intemperismo. Por ello es importante obtener muestras de mineral hipégeno a

poca profundidad mediante trincheras, socavones someros, sondajes cortos.

3. Es importante obtener muestras representativas de todo el ancho mineralizado
hidrotermal de la estructura (porque es importante incluir todos los elementos

que puedan revelar el zoneamiento hidrotermal).

4. Debido a la rapida variacién lateral de Ilos valores en yacimientos
hidrotermales, en lugares criticos hay que tomar muestras espaciadas de 15 a
25 m.

5. Conviene hacer secciones y planos mostrando la distribucién de los minerales
observados durante el cartografiado(mapeo) rutinario. Esto debe incluir tanto
los minerales valiosos como los de la ganga.

Inicialmente esta informacion es necesaria para asegurar que €l muestreo
geoquimico incluye todos los tipos de mineral conocido. Posteriormente esta
informacién sirve para determinar si la informacién cuantitativa proporcionada
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por el muestreo geoqufmico concuerda con las observaciones que se tienen.
Estas observaciones también pueden complementar el muestreo Geoquimico

para zonas que ya no son accesibles.

A priori, no se sabe qué elementos van a revelar un zoneamiento util. El
zoneamiento puede revelarse tanto por los elementos valiosos como por los
no valiosos 6 por los indeseables. Similarmente, podrlia revelarse en base a
ensayes quimicos rutinarios, por ensayes geoquimicos, 6 por una combinacion
de ambos. Por ello, es importante hacer los ensayes geoqufmicos por multi-
elementos.

Tomar un juego separado de muestras diagnosticas en zonas donde los

resultados geoquimicos podrian discriminar entre interpretaciones diferentes
para la ubicacion de la franja de mena.
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10. BASE DE DATOS

La base de datos debe de establecerse de manera que pueda usarse para

diversos propositos:

Esta base de datos inicialmente esta compuesto por 31 elementos siendo el

resultado de los ensayes por multielementos, de las muestras.

1. Los largos numeros de muestra de los talonarios de muestreo ¢ del laboratorio
geoquimico deben ser sustituidos por numeros cortos para cada veta o
cuerpo, de manera que sean legibles en los graficos y en las secciones o
planos.

2. Cada muestra tiene que tener coordenadas para poder mostrar su ubicacion
en planos y en secciones. Para secciones longitudinales de veta conviene
especificar su distancia desde una linea de referencia y su elevacion.

3. Par muestra de veta es necesario tener los anchos de muestreo para poder
estudiar tanto las leyes como los contenidos metalicos (= ancho por ley).

CALERAZ2 ( Octubre 01")

Correlative | Muestra |Ancho |Au 30 ppb |Ag ppm|Cu ppm|[Pb ppm|Zn ppm|As ppm|Sbh ppm|Ba ppm|Mn ppm|Mg pct|Ca pct
1 1.65 62 79.8 123 439.17 | 621 19.75 44 69.8 17583 0.7 11.8
2 22 73 60.3 461 51 153 204 191 28.4 433 0.06 0.2
i 3 4.2 49 11.9 683 65 195 260 44 24.3 164 0.06 0.3
4 1.6 26 1.5 8 18 30.7 85.3 15.1 21.4 42 0.01 10
5 1.75 12 1.2 54 59 157 40 5 36 1624 1.03 | 3.63
6 2 15 21.4 141 104 199 129 75 22 2889 033 | 1.08
7 0.4 12 0.9 64 230 405 101 4 48 1434 038 | 3.95
8 0.6 19 8.6 180 27 88.6 169 99 36 24369 | 109 | 315
9 22 20 1.5 67 41 67 19 1 396 | 74357 | 0.44 | 3.18
10 126982 09 24 72.7 176 193 249 68 128 87 4946 0.22 29
1" 1.7 8 25 97 92 132 40 44 38 2913 077 | 211
12 0.6 29 12.6 113 3B 53 57 44 36 2793 0.23 | 1.13
13 126369 0.55 10 0.1 35 6 10 70 4 35 32 1.12 | 0.46
! 14 126370 0.25 7 0.1 78 8 49 58 4 52 126 1.56 | 0.42
15 126371 0.3 30 0.1 60 6 99 123 4 42 343 1.14 | 0.39
16 0.7 23 429 387 689 B38 61 9 42 18569 | 0.63 | 1.84
i 17 1.35 23 52 25 273 22 148 18 498 1142 | 0.009 | 0.06
i 18 0.7 41 55 44 37 88 132 18 30 1121 008 | 0.17
19 2.6 33 11.8 202 32 76 168 69 51 146 0.03 | 0.07
20 75267 0.6 25 160 650 538 613 147 402 53 1240 0.07 | 0.19
21 0.8 58.7 6.3 62 47 92 190 33 27 2095 113 | 237
2 75258 1.8 130 36 4 190 95 149 262 160 21 110 0009 | 0.12
23 75266 2.1 134 68.5 95 10 40 20 60 25 152 065 | 0.15
: 24 75267 0.85 48 68.5 65 30 34 11 12 63 125 0.03 | 068
i 25 75268 0.85 38 68.5 20 50 15 75 48 58 435 027 0.5
p.2) 12933 0.6 67 200 1862 126 367 166 1145 65 852 0.06 | 2,58
pI4 19335 0.65 52 5 49 27 121 284 33 30 1130 023 | 1.2
i 28 19283 0.55 30 25 74 30 51 29 2.5 95 2473 0.92 | 4.18
2 22913 0.9 1.7 91.6 362 76 94 219 265 65 934 073 | 1.42
! 30 19040 0.6 234 5.2 79 64 123 397 50 14 256 0.12 | 0.39
i 31 12521 2.2 45 39 63 1002 1401 76 32 N 2823 0.52 | 1.58
{ 32 12950 1 12 1.2 17 24 73 165 20 43 41 0.13 | 0.45
L 3 22090 1.35 40 0.8 51 99 161 259 14 60 1094 0.16 | 5.34
[ 34 24206 345 | 7.84 4.25 87.2 32.56 86.3 118.7 13 27.15 | 3266.4 | 0.7 5.4
{ 35 22097 0.60 41 2.7 49 36 133 257 24 46 722 007 | 345
| 36 12933 0.50 67 200 1862 126 367 166 1145 65 852000 | 006 | 239
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10.1. SELECCION DE ELEMENTOS UTILES

1. En general, un elemento es tanto mas util cuanto mayor sea su rango de
variacion.

2. En general, los rangos de variacion rara vez abarcan 5 o mas ordenes de
magnitud.

3. Los elementos que varian uno 6 dos ordenes de magnitud generalmente no
proporcionan informacion util o confiable (excepto quizas, si se trata de
detectar una nueva franja de mena — como sé vera al discutir las aplicaciones
para la exploracion y el desarrollo de yacimiento).

4. Elnumero N de graficos que deben prepararse para n elementos es:

N(n-1)
N =

2

Por ejemplo:
Para 9 elementos deben prepararse 36 graficos

Para 10 elementos deben prepararse 45 graficos

Para 11 elementos deben prepararse 55 graficos

Para 12 elementos deben prepararse 66 graficos

5. En general, no es practico estudiar simultaneamente mas de 45 graficos (Se
necesita una mesa muy grande para el analisis).

6. Es importante tener suficientes elementos que correlacionan bien (para
eliminar valores erraticos para algunos elementos claves) y suficientes
elementos que correlacionan mal (para obtener buenos diagnosticos).

7. Por lo anterior, conviene examinar primero la base de datos, clasificando los
elementos de acuerdo a sus ordenes de variacion. En base a esto conviene
hacer un juego muy preliminar de graficos para los 11 6 12 elementos de
mayor variacién. Generalmente, esto permite escoger los 10 elementos que
prometen generar suficientes graficos con buenas y con malas correlaciones
lineales.



37

10.2. UNIDADES, EJES Y ORDENES DE MAGNITUD

1- En principio, no importa que unidades se usan (ppm, ppb, gA, ozA, %.
Pero, para un elemento determinado, estas unidades deben usarse

consistentemente en todos los graficos, planos y secciones.
2- Ambos ejes deben:
(a) Ser logaritmicos;

(b) Abarcar el mismo numero de ordenes de magnitud en todos los demas
graficos.

(c) Ser de la misma longitud ( es decir, el grafico tiene que ser cuadrado, para
que pueda compararse con otro grafico volteandolo y girandolo 90° ).

10.3. IDENTIDAD DE LOS PUNTOS PLOTEADOS

1. Es importante poder identificar facilmente los puntos que aparecen en los
graficos logaritmicos, tanto para comparar su posicion en diferentes
graficos como para ver su ubicacion en los planos y secciones.

2. Es muy laborioso identificar los puntos leyendo sus coordenadas
aproximadas en los graficos y comparando con la base de datos (6
viceversa). Diversos programas de computacion permiten:

(a) Numerarlos;

(b) Darles letras mayusculas y mindsculas;

(c) Darles simbolos de formas distintas;

(d) Darles simbolos de colores distintos;

(e) Identificarlos en una leyenda al pie 6 al costado del grafico.
0 combinar estas alternativas.
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10.4. ASOC/ACIONES, GRUPOS O FAMILIAS DE ELEMENTOS
1. En los graficos logaritmicos se observa que:

a. Algunos elementos correlacionan bastante bien, formando franjas de
correlacién lineal con anchos menores a tres cuartos de orden de magnitud
(salvo algunos valores erraticos) y coeficientes de correlacion lineal
superiores a 0.5.

b. Algunos elementos correlacionan moderadamente, formando franjas de
correlacion lineal con anchos cercanos a un orden de magnitud (salvo
algunos valores erraticos) y coeficientes de correlacion lineal menores a
0.5.

c. Algunos elementos correlacionan mal entre si, formando una nube de

puntos con coeficientes de correlacion lineal muy bajos.

2. Los elementos que correlacionan bien entre sf forman parte de una asociacion,
grupo o familia.

3. En un yacimiento pueden existir varias familias de elementos (digamos los
grupos de elementos A y B) Todos los elementos de la asociacion A
correlacionan bien entre si. De la misma manera, todos los elementos de la
familia B correlacionan bien entre si. Pero los elementos de la asociacién A
correlaciona bien entre si de la misma manera, todos los elementos de la
familia B correlacionan bien entre si. Pero los elementos del grupo A
correlacionan mal con aquellos del grupo B.

4. Aquel grupo de elementos que contiene el elemento (6 los elementos ) mena

se designa como la familia 6 grupo mena.

5. En todos los graficos de los elementos mena entre sl, los simbolos para
muestra de mena deben parecer en la parte superior derecha de la franja de
correlacién, aunque no se este graficando el elemento mena mismo.

6. Si en los graficos del grupo mena en los cuales el elemento mena no es uno

de los ejes hay una muestra con simbolo de mena que consistentemente
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aparece entre las muestras de baja ley, es porque esta muestra se clasifico
como mena en base a una ley erraticamente alta de su elemento mena. Por
consiguiente, debe reclasificarse como de ley marginal (6 de baja ley).

7. Si en los graficos del grupo mena en los cuales el elemento mena no es uno
de los ejes hay una muestra con simbolo de marginal 6 baja ley que
consistentemente aparece entre las muestras de mena, es porque esta
muestra se clasifico como marginal 6 de baja ley en base a una ley
erraticamente baja de su elemento mena. Por consiguiente, debe reclasificarse

Ccomo mena.

8. En los graficos de elementos de familias ajenas a la mena también se
observan franjas de correlacién lineal, pero en estas las muestras de mena
estan con las muestras de ley marginal y baja (es decir, las muestras de mena
no estan consistentemente en el extremo superior derecho de las franjas de
correlacion lineal).

10.5. LIMITES DE DETECCION

Los ensayes geoquimicos a menudo llegan a sus limites de deteccion.

Para muchos elementos se trata del limite inferior (por ejemplo, para Au, Ag,
Te, Mo). A veces hay otros métodos analiticos con un limite inferior mas
bajo, pero en la practica rara vez se justificaria usarlos.

Pero a veces se choca con el limite superior (por ejemplo, para elementos
abundantes, como (Pb, Zn, Mn). En tal caso, generalmente se puede y se
debe reanalizar estas muestras por otro método para obtener el valor real.

Cuando sé grafican leyes, los limites de deteccién se reconocen porque se
alinean los puntos en dichos limites. Mas aun, a menudo aparecen
alineamientos de puntos en los numeros redondos mas cercanos. Por,
ejemplo, si el limite de deteccién inferior de un elemento es 2 ppm, se pueden
encontrar alineamientos para 2, 3 y 4 ppm,(sin puntos para valores
intermedios). Estos son valores ~ redondeados, por lo que hay que considerar
sideben descartarse por estar demasiado cerca al limite de deteccion.
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Cuando sé grafican contenidos metalicos los limites de deteccién no son

tan evidentes como para las leyes porque resultan de multiplicar las leyes por
anchos diversos.

10.6. RANGOS DE LEYES Y CONTENIDOS

1. En esta etapa de la exploracion el objetivo central es saber donde ya se

tiene mena y saber donde explorar para encontrar mas mena.

2. Para ver donde ya se tiene mena hay que definirla sobre la base de una

ley de corte aproximada apropiada para el yacimiento en cuestion.

3. Si solo hay un elemento valioso, la ley de corte queda definida por solo
una ley 6 un contenido metalico.
Si dos elementos contribuyen al valor econémico de la mena, se necesita
una ecuacion como la siguiente:

X*Au+Y*Ag = Z

en la cual el AU vale $X por gramo, la Ag vale $Y por gramo, y Ia ley

de corte es $Z Ecuaciéon como esta pueden expandirse aun mayor
numero de elementos de valor econémico.
Para representar la anterior ecuacion en un grafico Au-Ag conviene

reagrupar Sus términos.

Ag=(Z-X*Au)Y

Y calcular los valores correspondientes de Au y Ag. Esta ecuecion lineal es
una curva cuando se representa en un grafico con ejes logaritmicos.
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Si los elementos valiosos estan zoneados, conviene escoger uno (6 dos
coincidentes) como “ la mena principal “ y tratar los otros elementos como

“proximales “ 6 “distales “ respecto a la mena principal.

4. Las muestras de mena definidas se deben representar en los graficos y en
las secciones longitudinales con cruces de color rojo vivo.

5. Para saber donde explorar para encontrar mas mena es necesario
subdividir las muestras que no son mena tratando de balancear dos
criterios distintos:

a. Leyes/ contenidos marginales que indican que sé esta cerca de la mena
versus leyes /contenidos bajos que indican que sé esta lejos de la
mena. Idealmente, las leyes /contenidos marginales delinearian la franja
mineralizada que contiene una franja de mena discontinua(es decir, en
clavos). Dentro de esta franja rara vez se pueden hacer diagnoésticos
confiables respecto a s/ seé esta al lado proximal 6 distal, y la
exploracion tiene que basarse en labores y sondajes locales de poca
longitud.

b. Leyes /contenidos que no pueden diagnosticarse como proximales 0
distales, y leyes / contenidos que si pueden diagnosticarse como
proximales 6 distales.

Estas consideraciones dan lugar a una segunda ecuacion de leyes /
contenidos de corte.

6. En esta etapa de la exploracion se trata de encontrar mena, no de cubicar
mena (la cubicacion solo puede hacerse una vez encontrada la mena! ).
Por consiguiente, no es esencial tener leyes de corte precisas.
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10.7. SEGUNDA RUEDA DE IDENTIFICACION DE VALORES ERRATICOS Y
SEGUNDA RUEDA DE DIAGNOSTICOS

En este segundo paso es donde se va a eliminar las muestras que se
encuentran fuera de la correlacion lineal que se a encontrado en el analisis de
los graficos (Log Vs. Log).

Para realizar Ila eliminacion de estas muestras debe realizarse en forma
minuciosa en todos los graficos que involucren su desfase.

El porcentaje limite para eliminar muestras con respecto al numero total de
muestras debe de ser de un 17%. Si el porcentaje fuese mayor esto nos

estaria llevando a poder realizar una interpretacion erronea.

Tales valores erraticos se pueden detectar, si para una muestra determinada
hay diagndésticos contradictorios. Por ejemplo una muestra D podrian dar
diagnosticos opuestos a los que se tienen cuando D no esta presente. En tal

caso es logico asumir que en esta muestra el valor D es erratico.

Habiendo detectado asi los valores erraticos de los elementos restantes, es
necesario preparar una nueva tabla de valores erraticos para cerciorarse que
todo el proceso se hizo debidamente y que la interpretacion correspondiente
de la ubicacion de la franja de mena es muy probable.
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11. TRATAMIENTO ESTADISTICO DE DATOS GEOQUIMICOS DE LA VETA
CALERA 2.

11.1. Preparacion de Base de Datos, Analisis y Procesamiento.

Considerandose la informacion recopilada y el muestreo en interior mina y
sondajes, se mando analizar las muestras por multielementos.

Del andlisis de los 30 elementos, se escogieron 11 para el analisis los

cuales tiene mayor distribucion en ordenes de magnitud, y que tiene

relacion con los minerales presentes en la estructura a estudiar.

Los elementos seleccionados fueron Au, Ag, Cu, Pb, Zn, As, Sb, Ba, Mn,
Mg, Ca, estos se muestran en la (Tabla N°1).

Usando el ancho por el valor del elemento se preparo la tabla de
“Contenidos Metalicos” (Tabla N°2).

En los graficos de distribucién de Valores (Leyes, Contenidos Metalicos) de
Ordenes de Magnitud, se analiza cual de los elementos seleccionados
presenta un mayor rango de variacion, en el que reconocemos lo siguiente
( Tabla N° 1A, 2A).

4 Ordenes de magnitud Ag, Cu, Pb, Sb, Mn, Mg, Ca
Au, Zn

Con el contenido metalico de estos elementos seleccionados se crearon los

1l

3 Ordenes de magnitud

graficos (Log Vs. Log), que se observan en los graficos de origen..



MINA CALERA - VETA CALERA 2 (OCTUBRE 01’) -

DATA ORIGINAL
Correlativo| Ancho |Au 30 ppk Ag ppm | Cuppm | Pb ppm | Zn ppm | As ppm | Sb ppm | Ba ppm | Mn ppm | Mg pct | Ca pct
1 1.65 62 79.8 123| 439.167 621 19.75 44 69.8] 17583 0.7 11.8
2 2.2 73 60.3 461 51 153 204 191 28.4 433 0.06 0.2
3 42 49 11.9 83 65 195 260 44 24.3 164 0.06 0.3
4 15 26 15 8 18 30.7 85.3 15.1 21.4 42 0.01 10
5 1.75 12 1.2 54 59 157 40 5 36 1624 1.03 3.63
6 2 15 21.4 141 104 199 129 75 22 2889 0.33 1.08
7 0.4 12 0.9 64 230 405 101 4 48 1434 0.38 3.95
8 0.6 19 8.6 180 27 88.6 169 99 36| 2436.9 1.09 3.15
9 2.2 20 15 67 41 67 19 1 396 74357 0.44 3.18
10 0.9 24 72.7 176 193 249 68 128 87 4946 0.22| 2.9
11 1.7 8 22.5 97 92 132 40 44 38 2913] 0.77/ 2.11
12 0.6 29 12.6 113] 38 53 57 44 36 2793| 0.23 1.13
13 0.55 10 0.1| 35| 6 10 70 4 35 32 1.12 0.46
14 0.25 7 0.1] 78 8 49 58 4 52 126| 1.56 0.42
15 0.3 30 0.1 60 6 99| 123] 4 42| 343 1.14 0.39
16 0.7 23 42,9 387 689 888 61 9 42| 18569 0.63 1.84
17 1.35 23 52| 25 273 22 148 18 498]  1142] 0.009 0.06
18 0.7 41 55 44 37 88 132 18 30 1121 0.08] 0.17
19 26 33 11.8 202 32 76 168| 69 51| 146 0.03| 0.07
20 0.6 25 188 650 538 613 147| 402 53 1240 0.07 0.19
21 0.8 59 6.3 62 47 92 190 33 27 2095 1.13 2.37
22 1.8 130 36.4 190 95 149 262 160 21 110,  0.009 0.12
23 2.1 134 68.5 95 10 40 20 60| 25 152 0.65 0.15
24 0.85 48 68.5 65 30 34 1 12] 63 125| 0.09] 0.68
25 0.85 38 68.5 20 50 15 75 48| 58 435 0.27| 0.5
26 0.6 67 200/ 1862 126 367 166/  1145] 65 852, 0.06| 2.59
27 0.65 52 5| 49 27| 121 284/ 33| 30 1130/ 0.23| 1.22
28 0.55 30 2.5 74 30| 51 29/ 2.5 95 2473| 0.92/ 4.18
29 0.9 2 91.6| 362 76| 94 219 265 65 934 0.73] 1.42
30 0.6 234 5.2] 79/ 64/ 123 397 50 14 256 0.12] 0.39
31 2.2 45 39| 63|  1002] 1401 76| 32 31| 2823 0.52| 1.58
32 1 12 1.2| 17] 24| 73] 155| 20 43| 411 0.13| 0.45
33 1.35 40 0.9 51 99| 161] 259 14 60, 1094 0.16| 5.34
34 3.45 8/ 4.25 87.2] 3256/ 86.3] 118.7] 13|  27.15] 32554 0.7 54
35] 0.6 41] 2.7] 49 56 133 257| 24 46| 722 0.07 3.45
36| 0.5 67! 200/ 1862 126 367 166] 1145 65 852/ 0.06| 2.59
37 1.55 35 1.4/ 34 28 90 52| 49 118 760! 0.62 3.63
38| 0.9 25 0.6 101 174 247 63| 22| 156 777 0.5| 2.8
39 0.8 16 34 95 86 175 92] 48| 30 3813, 0.4/ 207
40| 0.85| 13 3.1 64 37 76 67| 25 77 3361 0.78/ 33
41 1.4/ 52 4.1 101 136 207 128 22 59 1696 | 0.72| 2.37
[Total datos| | | | i
| 41]Au 30 pphAg ppm |Cuppm |Pbppm |Znppm |As ppm [Sbppm |Bappm |Mnppm |[Mgpct [Ca pct
MIN 17 0.1 8] 6| 10| 11] 1 14] 32/ 0.009] 0.06
[ MAX 234 200,  1862]  1002]  1401| 397] 1145 498  18569] 1.56 11.8

Tabia
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MINA CALERA - VETA CALERA 2 (OCTUBRE 01')

DATA ORIGINAL

DISTRIBUCION DE VALORES EN ORDENES DE MAGNITUD

LEYES ORIGINALES
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COEFICIENTE DE CORRELACION DE DATOS URIGINALES

MINA CALERA - VETA CALERA 2 (OCTUBRE 01') -0 DATA ORIGINAL
Coeficiente de Correlacion de Pearson para Datos Originales

Au30ppb  Agppm Cu ppm Pb ppm Zn ppm As ppm Sb ppm Ba ppm Mn ppm Mg pct Ca pct
Au 30 ppb 1.000
Ag ppm 0.157

Cu ppm 0.132 1.000

Pb ppm -0.036 0.112 1.000

Zn ppm -0.008 0220 9883 ~ 1.000

As ppm 0.503 -0.144 -0.093 1.000

Sb ppm 0.158 9985 0.058 0.167 0.183 1.000

Ba ppm -0.179 -0.052 0.055 0.056 -0.192 -0.051 1.000

Mn ppm -0.102 0.002 0.542 0.509 -0.293 -0.097 -0.047 1.000

Mg pct -0.298 -0.257 -0.075 -0.101 -0.400 -0.288 -0.111 0.166 1.000

Ca pct -0.164 -0.040 0.087 0.090 -0.254 -0.047 -0.011 0.444 0.102 1.000

MINA CALERA - VETA CALERA 2 (OCTUBRE 01') -0 DATA ORIGINAL
Coeficiente de Correlacion de Pearson para Ancho por ley Datos Originales

an*Au 30 ppb an*Agppm an*Cuppm an*Pbppm an*Znppm an*As ppm an*Sb ppm an*Bappm an*Mnppm an*Mgpct an*Capct
an*Au 30 ppb 1.000

an*Ag ppm 0.497 1.000

an*Cu ppm 0.267 0.679 1.000

an*Pb ppm 0.164 0.313 0.025 1.000

an*Zn ppm 0.233 0.329 0.085 098¢ 1.000

an*As ppm 0.546 0.108 0.303 0.065 0.193 1.000

an*Sb ppm 0.272 0.705 B@45°  0.000 0.050 0.254 1.000

an*Ba ppm -0.003 -0.119 -0.057 0.067 0.078 0.007 -0.122 1.000

an*Mn ppm 0.010 0.276 0.014 0.417 0.403 -0.081 -0.100 0.019 1.000

an*Mg pct 0.044 0.010 -0.130 0.214 0.229 -0.071 -0.242 0.098 0.444 1.000

an*Ca pct -0.037 0.016 -0.070 0.163 0.170 0.010 -0.161 0.136 0.663 0.550 1.000
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11.2. Gréaficos Log-Log Comparando Valores de Elementos y Anchos
por Valor.

Los graficos con efjes logaritmicos que se han preparado ( Leyes Vs.
Contenido metalico), nos mostraran el comportamiento de algunas
muestras que se podrian interpretar como erraticas, debido a que las
muestra consideradas como mena deberian encontrarse en la parte
superior de la correlacion, pero se observa en algunos graficos que existen
muestras que se desplazan hacia la parte inferior o intermedia, lo cual nos
estarla dando una premisa para detectar muestras erraticas.

Analizando en forma directa sobre los graficos de “Comparacion”, en

la que las muestras de Ag, que sobrepasan en (30 ppm*m),se distribuyen
hacia la parte inferior y superior en los graficos (Ag-Sb-Cu), como son
(7,28,29,13,14,15), los que tienen un comportamiento irregular segun la
relacion lineal que presentan las demas muestras. Por lo tanto es posible
que se deba a un valor erratico.
Partiendo de este ejercicio sé a considerado como “muestras de mena de
Ag” a las que presenta un “contenido metalico” sobre los 70 ppm, y con un
“Cutt-Off” de 30 ppm, para esta etapa de estudio se procedié a representar
estas muestras como un triangulo con borde negro relleno de color rojo,
con el fin de poder observar el comportamiento en todos los graficos.

11.3. Coeficientes de Correlacioén.

Con los valores de los elementos seleccionados se han preparado las
Tablas(1B,2B), donde se halla el coeficiente de correlacion entre
elementos. En la primera tabla se muestra. este coeficiente para los. valores
originales, el contenido metalico usando el logaritmo de estos, lo que nos
permite destacar las siguientes relaciones incrementadas al usar en el
logaritmo del valor del elemento.
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Ag(ppm) Cu(ppm) Pb(ppm) Mn(ppm) Ma(pct)
Ag-Cu Cu-Sb Pb-Zn Mn-Ca Mg-Ca
Ag-Sb

También se ha preparado una segunda tabla similar luego de
eliminar los datos considerados como “erraticos” para los logaritmos de
valores y logaritmo del contenido metalico; donde igualmente se
incrementa las relaciones al usar el logaritmo, al estudiar esto se puede
observar lo siguiente:

Ag(ppm) Cu(ppm) Pb(ppm) Mn(ppm) Mq(pct)
Ag-Cu Cu-Sb Pb-Zn Mn-Ca Mg-Ca
Ag-Sb

Interpretando estas relaciones al eliminar “erraticos”, sobre todo en la tabla
con logaritmos se puede destacar el coeficiente de correlaciéon de la Ag con

los demas elementos; donde observamos que el coeficiente entre:

(Ag-Sb): 0.821, adicionalmente aparece el cobre (Ag-Cu): 0.756.
Se destaca también el coeficiente entre el Pb-Zn: 0.94 y han sido
considerados dentro de una segunda familia.

La familia siguiente es la de (Mn-Mg-Ca), Mn-Mg : 0.78, Mn-Ca 0.814,
Mg-Ca: 0.767.

En referencia a esta familia es la conformada por los carbonatos y silicatos
que forman parte de la roca caja, y de minerales asociados a la estructura.



Numero de muestras = 41 | | |
CONTENIDO METALICO
MINA CALERA - VETA CALERA 2 (OCTUBRE 01') -0 DATA ORIGINAL
Cor ‘elativo/anAu 30 ppb [an*Ag ppm [an*Cuppm |an*Pbppm |an‘Znppm |an*Asppm [an"Sbppm |an°Bappm |an*Mnppm |an‘Mgpct |an°Ca pct
y 1 1023 131.67 202.95 724.625 1024.65 32.5875 726 115.17 29011.95 1.155 19.47
2 160.6 132.66 1014.2 112.2 336.6 448.8 420.2 62.48 952.6 0.132 0.44
3 205.8 49.98 348.6 273 819 1092 184.8 102.06 688.8 0.252 1.26
4 39 2.25 12 27 48.05 127.95 22.65 321 63 0.015 15
S 21 2.1 94.5 103.25 274.75 70 8.75 63 2842 1.8025 6.3525
6 30 428 282 208 398 258 150 44 5778 0.66 2.16
7 4.8 0.36 25.6 92 162 404 1.6 19.2 573.6 0.152 1.58
8 114 5.16 108 16.2 53.16 101.4 59.4 216 1462.14 0.654/ 1.89
9 44 33 1474 90.2 1474 41.8 22 871.2 1635.854 0.968 6.996
10 216 65.43 1584/ 173.7 224.1 61.2 115.2 78.3 44514 0.198 2.61
11 13.6 38.25 164.9| 156.4 224.4 68 748 64.6 4952.1 1.309 3587
12 17.4 7.56 67.8] 228 31.8 342 26.4 216 1675.8 0.138 0.678
13 55 0.055 19.25 33 5.5 385 2.2 19.25 176 0.616 0.253
14 1.75 0.025 19.5 2] 12.25 145 1 13| 31.5] 0.39] 0.105
15 9 0.03 18 1.8 29.7 36.9 1.2 126/ 102.9] 0.3-12,I 0.117
16| 16.1] 30.03 2709 482.3| 621.6 42.7 6.3/ 294| 12998.3 0.441 1.288
17 31.05 7.02 33.75 368.55| 594 199.8 243] 6723 1541.7 0.01215; 0.081
18 28.7 3.85 30.8 259 61.6 92.4 12,6 21| 784.7 0.056/ 0.119
19 85.8 30.68 525.2 83.2 197.6/ 436.8 179.4 132.6 379.6 0.078 0.182
20 15 112.8 390/ 322.8 367.8 88.2 241.2] 318 744 0.042 0.114
21 46.96 5.04| 496/ 376 73.6 152 26.4| 216 1676 0.904 1.896
22 234 65.52| 342/ 171 268.2 4716 288 378 198 0.0162 0.216
23 2814 143.85/ 1995] 21 84 42| 128 52.5 319.2 1.365 0315
24 40.8 58.225| 55.25] 255 289| 9.35 10.2 53.55 106.25| 0.0765 0.578
25 323 58.225| 17| 425 60.35| 63.75 40.8 49.3 369.75 0.2295 0.425
26 40.2 120/ 1117.2] 75.6 220.2 99.8! 687 39| 511.2 0.036/ 1.554
27 33.8 3.25| 31.85 17.55 78.65 184.6 21.45 19.5/ 7345| 0.14951 0.793
28 18.5 1.375| 40.7 16.5 28.05 15.95 1.375 52.25 1360.15| 0.506| 2.299
29 1.53 82.44| 325.8 63.4 84.6 197.1 238.5 585! 840.6! 0.657] 1.278
30 140.4 3.12] 474/ 384/ 738 238.2 30 8.4/ 153.6 0.072 0.234
kil 99 85.8| 138.6 22044/ 3082.2 167.2 704 68.2| 6210.6 1.144 3.476
32 12 1.2 17! 24| 73 155 20 43 411 0.13, 0.45
33 54 1.215/ 68.85 133.65/ 217.35 349.65 18.9 81 14769/ 0.216 7.209
34 27.048 14.6625| 300.84 112.332/ 297.735 409.515/ 44.85 93.6675 11231.13 2,415 18.83
35 246 1.62] 294/ 33.6 79.8| 154.2| 144 276 433.2| 0.042 2,07
36 335 100| 931/ 63 183.5) 83/ 572.5 325 426/ 0.03 1.295
37 54.25 217! 52.7! 434/ 1395 80.6! 7.595 1829/ 1178 0.961 5.6265
38 225 0.54/ 90.9 156.6 2223] 56.71 19.8 1404, 699.3| 045 252
39 12.8 2.72/ 76| 68.8 140! 73.6 384 24| 3050.4 0.32 1.816
40 11.05 2635/ 54.4| 31.45 646! 56.95| 21.25 65.45| 2856.85 0.663 2.805
41 728 5.74| 141.4] 190.4 289.8 179.2| 308 82.6 23744 1.008 3.318
Total datos | ]
41/an*Au30ppb [an"Ag ppm |an*Cuppm |an'Pbppm 'an"Znppm |an"Asppm |an‘Sbppm an‘Bappm |an‘Mnppm |an'Mgpct | an‘Ca pct
IMIN 1.53 0.025/ 12 1.8 5.5 9.35[ 1 84 176, 0.01215 0.081
mMax 281.4 143.85 1117.2 2204.4 3082.2 1092 687 871.2] 2901195 2.415| 19.47
A | | |
Numero de Ordenes de Meantud : 4 | | |
0.1] 0.1 1] 1] 1 1] 0.1 1 10 0.001] 0.01
| 1000 | 1000/ 10000 | 10000/ 10000 10000 1000 10000 100000 10| 100




NUMERO DE DATOS

MINA CALERA - VETA CALERA 2 (OCTUBRE 01')

DISTRIBUCION DE VALORES EN ORDENES DE MAGNITUD
CONTENIDO METALICO
35
30
30
25
23
22 22 22 — 22
-~ : 21
3 20 —
20 s - 19
18
- 7
5
15
1
10
.:_:; 7 7
6 -
St |
3 3 3
2 2 &
off oo [EH [ oo o F—Ioo —0 0 00 off | |00 e 000 & 00 Of |00 ' | Joo
0 A = & et 7 | 52 - L I i - == 1L W = . 5
an*Au 30 ppb =| an*Ag ppm an*Cu ppm an*Pb ppm | an*Zn ppm an*As ppm ‘ an*Sbppm | an*Bappm an*Mn ppm | an*Mgpct | an*Capct
BRan-1 0 ' 5 0 3 ‘ 1 i 1 | 0 ! 1 3 0 ! 1
BRan-2 5 18 2 22 18 | 22 ! 9 j 3 19 11 ; 15
ORan-3 30 12 17 15 _ 20 17 I 21 : 7 16 23 ' 22
DRan-4 6 6 ! 2 1 I 1 11 : 0 .
BRan-5 0 0 0 0 i . 0 0 0
ORan6| 0 _ 0 : 0 0 'I 0 | 0 0 0 .

ELEMENTOS



COEFICIENTE DE CORRELACION LOGARITMO DE DATOS ORIGINALES lawa <o

Log(Au 30 ppt Log(Ag ppm)Log(Cu ppm)Log(Pb ppm) Log(Zn ppm) Log(As ppm) Log(Sb ppm) Log(Ba ppm)Log(Mn ppm) Log(Mg pct) Log(Ca pct)
Log(Au 30 ppb) 1.000

Log(Ag ppm) 0.307 1.000

Log(Cu ppm) 0.118 0.615 1.000

Log(Pb ppm) 0.102 0.529 0.384

Log(Zn ppm) 0.164 0.432 0.446 1.000

Log(As ppm) 0.136 0.007 0.169 0.205 1.000

Log(Sb ppm) 0.261 ToFa 0.688 0.353 0.441 1.000

Log(Ba ppm) -0.214 -0.089 -0.019 0.138 -0.347 -0.246 1.000

Log(Mn ppm) -0.167 0.282 0.263 0.606 -0.125 0.075 0.178 1.000

Log(Mg pct) -0.402 -0.313 -0.053 -0.176 -0.126 -0.398 -0.399 -0.001 0.392 1.000

Log(Ca pct) -0.228 -0.115 -0.046 0.171 0.111 -0.251 -0.188 0.100 0.487 0.421 1.000

Coeficiente de Correlacién de Pearson para logaritmo de Ancho por ley Datos Originales

Log(an*Au 3'Log(an*Ag p| Log(an*Cu p Log(an*Pb p;Log(an*Zn p) Log(an*As p| Log(an*Sb p|Log(an*Ba p|Log(an*Mn p Log(an*Mg p Log(an*Ca pct)

Log(an*Au30ppb  1.000
Log(an*Ag ppm) 0.464 1.000
Log(an*Cu ppm) 0.302 0.731 1.000
Log(an*Pb ppm) 0.379 0.635 0.547
Log(an*Zn ppm) 0.418 0.568 0.561 1.000
Log(an*As ppm) 0.402 0.299 0.530 1.000
Log(an*Sb ppm) 0.381 083 { 0.496 0.561 1.000
Log(an*Ba ppm) 0.256 0.246 0.445 0.154 0.081 1.000
Log(an*Mn ppm) 0.127 0.430 0.686 0.292 0.261 0.370 1.000
Log(an*Mg pct) -0.160 -0.153 -0.062 -0.047 -0.163 -0.262 0.109 0.355 1.000
Log(an*Ca pct) 0.058 0.133 0.363 0.332 0.125 0.045 0.340 0.655 0.570 1.000
rango1 = [>=045<056
rango 2 = [>=06<0.75
rango 3 = [>=0.75
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11.4. Andlisis de Familias Lineales y de Arco sin Erraticos para el
Diagnostico Final.

En esta parte del estudio se procede a imprimir los graficos identificados
como familias omitiendo los valores erraticos, donde vamos a observar que
los graficos de correlacién lineal se encuentran limpios en su correlacion,
mostrando ademas el incremento del valor en los coeficientes de Pearson,
estos elementos los cuales han sido considerados como familias. Esto
ocurre al momento de eliminar las muestras las cuales se encuentran fuera

de las lineas trazada.

En la Familia N° 1 (Ag,Sb,Cu), se observa que existen algunos valores
que no se encuentran dentro de la tendencia principal, por /0 tanto estas
muestras debemos de eliminarlas. Grafico N°(11,15,23).

En la Tabla de erraticos podemos observar los porcentajes individuales de
Ag(12%), Cu(5%), Sb(10%) esto es porque se elimino un determinado
numero de muestras en los graficos mencionados. Para el cobre el
porcentaje es casi nulo.

En la Familia N° 2 (Pb-Zn), (Grafico N°28)se puede observar una buena
correlacion lineal con todas las muestras, se tiene una muestra la que no
forma parte de la correlacién lineal debido a que esta muestra es una
muestra de una zona de alteracion argilica por lo tanto no se debié de
considerar para el analisis.

En este caso esta muestra no sera eliminada. No se tiene un tercer

elemento para tener una mejor decision.

En la Familia N° 3 (Mn-Mg-Ca), Graficos (53,54,55), en este caso se tiene
un grupo de muestras que se encuentran hacia el lado derecho.
Mn(10%), Mg(10%), Ca(2%).



COEFICIENTE DE CORRELACION DE DATOS ORIGINALES

ARTILLA DE CANTIDAD DE ELEMENTOS Y NUMERO DE GRAFICOS

AINA CALERA - VETA CALERA 2 (OCTUBRE 01') -[J DATA ORIGINAL

X L\u 30 pptd Ag ppm | Cuppm | Pb ppm | Zn ppm | As ppm | Sb ppm | Ba ppm | Mn ppm | Mg pct | Ca pct
Au 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ag 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Cu 20 21 22 23 24 25 26 27
Pb 28 29 30 31 32 33 34
Zn 35 36 37 38 39 40
As 41 42 43 44 45
Sb 46 47 48 49
Ba 50 51 52
Mn 53 54
Mg 55
Ca
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11.5. Arco Entre Familias(Sin Erraticos).

Una ves que se realizo la eliminacion de erraticos, se puede observar en
los graficos de arco, que muestras son las que se encuentran en un
extremo del arco, esto quiere decir si estan en la parte distal o proximal del

arco, esto nos servira para poder determinar el efe principal del arco.

Para la determinacion de diagndsticos se ha asumido para el “Cutt-
Off’ de Ay U unidades, también se ha definido al lado superior izquierdo
del Arco como lado “A” y el lado inferior derecho del arco como lado “B”,
esto nos permitira definir cuales son las muestras ubicadas frecuentemente
a un mismo lado del arco en los Graficos (17,18,19,25,26,27,47,48,49).

En los arcos formados por la Familia 1 y la Familia 3, se observan
arcos abiertos y algunos semi-abiertos, algunos con tendencia a ser
cerrados pero por efecto de una muestra hace que sean mas abiertos.

Se a podido definir el eje del arco por la ubicacién de las muestras
que se encuentran en el lado “B”, como son (8,35,32,28,33,27,41,25,9,21),
en este lado es que se observa la mayor cantidad de muestras.

Y las muestras (30,12,18,17,413,14,15),que se encuentra en el extremo

Cabe resaltar que el analisis de los arcos se realizan con la data
original, posteriormente, se realizara una cofrrida ya sin erraticos; Donde se
mostrara los arcos limpios sin presencia de muestran que disturben el arco.

A la vez sefalar que cuanto el arco se encuentre mas abierto nos
indicara que el eje de estos elementos se encuentran entre si bastante
alejados, y ocurrira lo contrario cuando sus ejes se encuentren mas
cercanos, como se mostré en las pagina (18,19,20,21,22)
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11.6. Relacion de minerales Econdmicos presentes y Familias de
Elementos.

Es evidente la relacién marcada de la Ag-Sb y el Cu, sostenida en los
puntos anteriores, asf como su relacion lineal en el grafico Log-Log, lo
que corresponderfa a la presencia del mineral de Sulfosales de Ag
(Tetrahedrita), ya que esto respalda una relacion entre la plata y el
Antimonio, la cual es evidente en los Graficos N°(11,15,23).

Se puede sostener la relacion entre los elementos asociados a los
minerales tales como el Plomo(Galena) y el Zinc (Esfalerita), esto nos
permite considerar al Pb-Zn, como una familia que se utilizara en este
estudio.

La relacion Mg-Mn-Ca, se deberia a la presencia de Carbonatos
(rodocrosita, calcita, Dolomita), y al aporte de la roca encajonante. y a
la presencia del silicato de zinc.

11.7. Anadlisis de Muestras Erraticas.

Para este estudio se ha definido como Familia 1. Ag-Sb-Cu, los
graficos correspondientes se utilizan para la eliminacion de muestras
erraticas las cuales se encuentran fuera de las relaciones lineales, los que
muestran un comportamiento distinto de la relacion principal.

La familia 2 esta conformada por Pb-Zn, en esta familia observamos
que existe una muestra que escapa fuera de la correlacién lineal, se trata
de una muestra la cual pertenece a superficie, y donde se observa una
alteracion argilica se podrla eliminar, considerandose este valor erratico
tanto en el Pb como en el Zinc.

La familia 3 esta compuesta por (Mn-Mg-Ca), en esta familia como
en las demas mencionadas anteriormente se realiza el analisis de erraticos

determinando el incremento 0 decremento de las muestras.
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Estos cambios se observan en los graficos y tablas que presentan la

correlacion lineal pertinente a cada familia, y en los Graficos y Tablas sin
Erraticos.

Sé a preparado una tabla de Erraticos (Tabla N°3) donde se destaca
que valores han sido eliminados de la base de datos inicial (Tabla N°2). Asi
también se muestra el porcentaje por elementos y el porcentaje total de
erraticos( 8.13%), que es un valor aceptable, estos valores erraticos se
definen al estudiar los graficos en una primera etapa.

Para poder eliminar un muestra erratica debemos de correlacionarla con
los demas graficos que forma la familia respectiva.

Para nuestro caso al momenlo de eliminar las muestras 24 en la familia
N°1, observamos que se encuentra fuera de las lineas identificadas, se
determina que esta muestra en el Grafico 23 se encuentra dentro de la
correlacion lineal o dentro de las lineas, por lo tanto, esta muestra en
cuanto a valores de Cu-Sb, se encuentra estable, pero en los graficos (11 y
15) , esta muestra se encuentra fuera, lo que nos indica que presenta una

anomalia en piala.
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11.7. ANALISIS DE
MUESTRAS ERRATICAS.

- Tabla de Contenidos
Metalicos sin Erraticos.

- Tablas de Correlacion de
Pearson sin Erraticos

- Graficos de Correlacion
Lineal y Arcos sin
Erraticos.



| CONTENIDO METALICO - ERRATICOS
MINA CALERA - VETA CALERA 2 (OCTUBRE 01') -USIN ERRATICOS
NumerdCorrelativd ancho*Au 30ancho®Ag ppl ancho*Cu pp| ancho®Pb pp|ancho*Zn ppi ancho*As ppiancho®Sb pp| ancho’Ba pp{ ancho*Mn pg ancho*Mg pg ancho*Cape{ L
2631 1 102.3 131.67 202.95 724.625 1024.65 32.5875 72.6 115.17 29011.95 1.155 19.47| 0
2632 2 160.6 132.66 1014.2 112.2 336.6 448.8 420.2 62.48 952.6 0.132 044, O
2633 3 205.8 49.98 348.6 273 819 1092 184.8 102.08 688.8 0.252 128, O
2634 4 39 225 Em 27 46.05 127.95 22.85 321 63 0.015 Em 2
2635 S 21 21 945/  103.25 274.75 70 8.75 63 2842 1.8025 8.3525| 0
2636 6 30 42.8 282 208 398 258 150 44 5778 0.66 218/ O
2637 7 4.8 0.36 25.6 92 162 40.4 1.6 19.2 573.8 0.152 158/ 0
2638 8 114 5.16 108 16.2 53.16 101.4 59.4 216 1462.14 0.654 189 O
2639 9 44 33 1474 90.2 147.4 418 Emr 871.2 1635.854 0.968 6.996| 1
2640 10 216 65.43 158.4 173.7 224.1 61.2 115.2 783 44514 0.198 261, 0
2641 11 13.6| 38.25 164.9 156.4 2244 68 74.8 64.8 4952.1 1.309 3587/ 0
2642 12 17.4] 756 67.8 228 31.8 342 26.4 216 1675.8 0.138| 0678 0
2643 13 55 Em: 19.25 33 5.5 385 2.2 19.25 176 Em 0.253| 2
2644 14 1.75 Eme 19.5 2 12.25 14.5 1 13 315 Enm 0.105| 2
2645 15 9 Em.. 18 1.8 29.7 36.9 12 12.8 1029 Em 0117 2
2646 16 16.1 30.03 2709 482.3 621.6 42.7 Em 29.4 Err 0.441 1288 2
2647 17 31.05 7.02 33.75 368.55 584 199.8 243 672.3 Err 0.01215] 0.081/ 1
2648 18 28.7] 3.85 30.8 25.9 61.6 92.4 126/ 21 Err 0.058| 0.119| 1
2649 19 85.8 30.68 525.2| 83.2 197.6 436.8 179.4| 132.6] 3796/ 0.078| 0.182| 0
2650 20 15 112.8 390 322.8 367.8 88.2 241.2| 318 Em 0.042 0.114] 1
2651 21 46.96 5.04| 49.6 376 73.6 152 264/ 216 1676 0.904 1898, 0
2652 22 234 65.52| 342 171 268.2 4716 288/ 378 198 0.0162 0.216| O
2653 23 2814 143.85| 199.5| 21 84 42 126) 52.5 319.2 Emr 0.315| 1
2654 24 40.8 Emr 5525 255 28.9 9.35 10.2| 53.55 108.25 0.0765 0578 1
2655 25 32.3] 58.225 Erc 425 60.35 63.75 40.8/ 49.3 369.75 0.2295 0.425| 1
2656 26 40.2 120] 1117.2 758 220.2 99.6 687 39 511.2 0.036 1554, 0
2657 27 33.8 3.25 31.85 17.55 78.65 184.6 21.45| 19.5 734.5 0.1495 0793/ 0
2658 28 16.5 1.375 40.7 16.5 28.05 15.95 Em 52.25 1360.15 0.506 2299 1
2659 29 1.53 82.44 325.8| 68.4 84.6 197.1 238.5| 58.5 840.6 0.857| 1278/ 0
2660 30 140.4 3.12] 47.4] 38.4 738 238.2 30/ 8.4 153.6 0.072] 0234 0
2661 31 99 85.8/ 138.6/ 2204.4 3082.2 167.2 704| 68.2 6210.6 1.144' 3476, 0
2662 32 12 1.2 17| 24 73 155 Err 43 411 0.13 045/ 1
2663 33 54 1.215 68.85! 133.65 217.35 34965 18.9 81 14769 0.216! 7209 O
2664 M4 27.048 14.6625 300.84 112.332 297.735 409.515] 44.85 93.6875 11231.13) 2.415] 18.63| O
2665 35 246 1.62 294 336 79.8 154.2/ 144 276 433.2 0.042] 207 0
2666 38 335 100 931 63 183.5 83 5725| 325 426 0.03| 1295/ 0
2667 37 54.25 217 52.7 434] 139.5 806 7.595] 1829/ 1178 0.961 56265 0
2668 38 225 Em 90.9 156.6 2223 56.7 19.8 140.4| 699.3 0.45 252 1
2669 39 12.8 2.72 76 68.8 140 736 384 24 30504 0.32 1.816| 0
2670] 40 11.05 2.635 54.4 31.45 64.6 56.95 21.25 6545/  2856.85 0.663 2805/ 0
2671] 41 728 5.74 1414 190.4 289.8| 179.2 308 82.6| 23744 1.008| 3318 0
| Total datos | | | 1
1 41] | [ [
INumero de Erraticos | | |
] 0| 5 2| 0 0 0 4! 0 4 4 1] 20
Porcentajé 0% 12%| 5% 0% 0% 0% 10% 0% | 10% 10% 2% |
| | | |
| | | ! |
| Numero de Elementos = 6 | [
| Numero de Muestras = | 41 1
| Numero de Ensayes = 246 | ]
Numero de Erraticos = 20 Porcentaje de Erraticos = 8.13%|

V2Erraticos!




COEFICIENTE DE CORRELACION DE DATOS ORIGINALES

Coeficiente de Correlacion de Pearson para Datos Originales

Au 30 ppb
Ag ppm
Cu ppm
Pb ppm
Zn ppm
As ppm
Sb ppm
Ba ppm
Mn ppm

Mg pct
Capct

Au 30 ppb Ag ppm Cu ppm
1.000
0.157 1.000
0132 S 0B& | 1.000
-0.036 0.288 0.112
-0.008 0.327 0.220
0.503 0.018 0.141
0.158 0:857
-0.179 -0.082 -0.052
-0.102 0.090 0.002
-0.298 -0.306 -0.257
-0.164 -0.049 -0.040

(NN BRI Y N

an*Au 30 ppb
an*Ag ppm
an*Cu ppm
an*Pb ppm
an*Zn ppm
an*As ppm
an*Sb ppm
an*Ba ppm
an*Mn ppm
an*Mg pct
an*Ca pct

1.000
0.472
0.262
0.164
0.233
6.548)
0.250
-0.003
0.032
-0.131
-0.025

1.000
0.687
0.301

0.315
0.068
0.691
-0.145
0.302
-0.097
0.038

1.000
0.012
0.070
0.296
-0.069
-0.019
-0.174
-0.036

Pb ppm

1.000
10.980:
-0.144
0.058
0.055
0.542
-0.075
0.087

. o \BRI H§EF
Coeficiente de Corretacionde Pearsonpara Ancho por ley Datos Originales

an*Au 30 ppb an*Agppm an*Cuppm an*Pbppm an*Znppm an*Asppm an*Sbppm an*Bappm an*Mnppm

1.000

0986

0.065
-0.002
0.067
0.405
0.239
0.208

Zn ppm

1.000
-0.093
0.167
0.056
0.509
-0.101
0.090

1.000
0.193
0.044
0.078
0.397
0.254
0.222

As ppm

1.000
0.183
-0.192
-0.293
-0.400
-0.254

1.000
0.229
0.007
-0.059
-0.0583
0.023

Sb ppm

1.000
-0.051
-0.097
-0.288
-0.047

1.000
-0.088
-0.090
-0.272
-0.145

Ba ppm

1.000
-0.047
-0.111
-0.011

1.000
0.063
0.109
0.176

Mn ppm

1.000
0.166
0.444

1.000
0.510
0.835

Mg pct

1.000
0.102

an*Mg pct

1.000
0.736

Ca pct

1.000

an*Ca pct

1.000



Log(Au 30 pptLog(Ag ppm)Log(Cu ppm)Log(Pb ppm) Log(Zn ppm) Log(As ppm) Log(Sb ppm)Log(Ba ppm)Log(Mn ppm) Log(Mg pct)

Log(Au 30 ppb)
Log(Ag ppm)
Log(Cu ppm)
Log(Pb ppm)
Log(Zn ppm)
Log(As ppm)
Log(Sb ppm)
Log(Ba ppm)
Log(Mn ppm)
Log(Mg pct)
Log(Ca pct)

Log(an*Au 30 ppb
Log(an*Ag ppm)
Log(an*Cu ppm)
Log(an*Pb ppm)
Log(an*Zn ppm)
Log(an*As ppm)
Log(an*Sb ppm)
Log(an*Ba ppm)
Log(an*Mn ppm)
Log(an*Mg pct)
Log(an*Ca pct)

COEFICIENTE DE CORRELACION LOGARITMO DE DATOS ORIGINALES

1.000
0.307
0.118
0.102
0.164
0.136
0.261

-0.214
-0.167
-0.402
-0.228

1.000
0.217
0.322
0.379
0.418
0.402
0.413
0.256
0.154
-0.228
0.058

1.000
0.615
0529
0.432

0

0.420

L4t

0419

1.000
0.384
0.446
0.169
0.688
-0.019
0.263
-0.083
-0.046

-0.018
0.240

0:907

0.083
0.346
0.196
0.609
-0.176
0.171

0.481
0.688
0.080
0.363

1.000
0.205
0.353
0.138
0.606
-0.126
0.111

1.000
0.441

-0.347
-0.125
-0.398
-0.251

1.000
0.530 1.000
0.555 0.495
0.445 0.154
0.680 0.347
0.071 -0.094
0.332 0.125
rango1 = |>=045<06
rango 2 = [>=06<0.75
= §>=0.75

rango 3

1.000
-0.246
0.075
-0.399
-0.188

1.000
0.266
0.421
-0.190
0.161

1.000
0.178
-0.001
0.100

1.000
0.435
0.170
0.340

1.000
0.392
0.487

1.000
0.773
0814

1.000
0.421

Log(Ca pct)

1.000

Log(an*Au 3tLog(an*Ag pjLog(an*Cu p Log(an*Pb p;Log(an*Zn p| Log(an*As pj Log(an*Sb p|Log(an*Ba pjLog(an*Mn p Log(an*Mg p Log(an*Ca pct)

1.000



Familia 1
Ag-Sb-Cu

Sin Erraticos
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Familia 2

Pb-Zn

Sin Erraticos
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Familia 3
Mn-Mg-Ca

Sin Erraticos
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Sb-Mn
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Cu-Ca
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12. UBICACION DE DIAGNOSTICOS, DEFINICION DE MUESTRAS DISTALES,
PROXIMALES Y DE MENA.

Llegado a este punto, se procede a colocar las muestras en la seccién de la veta
con su nomenclatura para diagnostico hallada del analisis de los gréficos.
Observamos que entre las muestras con la premisa de “A” y “B”, se encuentra las
clasificadas con la premisa “M”(Mena) a través del arco; la caracteristica de
proximal y distal se define con relacién a que debe de existir un érea de valores
de “M” entre “A” y ”B”, siendo la proximal la que mas se acerca al origen de la
mineralizacion y la Distal la mas lejana(Tabla N° 4).

La ubicacion de los diagnosticos se observan en la (Figura 16)
12.1. Posible Franja de Mineral Econémico

Al estudiar la ubicacién de los diagnésticos en la seccién se procedié a
dibujar una franja que incluya las muestras de mena(M,Md,Mm),tratando de
que esta franja pase entre las definidas como distales (B) y Proximales
como(A).

La posible “Franja Meniiera” se observa en la (Figura.16A )
Si tuviéramos zonas de explotaciéon asociadas a esta area de exploracion
seria un posible patron para poder definir nuestra franja de mineral.
La franja determinada nos indica que el flujo viene de la parte inferior,
mostrandonos que la franja tiene una tendencia de desplazarse hacia el
Este, entre los posibles Niveles 3800 a 4015.

Las Muestras 13,14 y 15 en el anélisis dan como resultado ser Proximales ,
pero descartamos esta posicién ya que son muestras de superficie las
cuales como hemos visto es bastante irregular su comportamiento siendo
en algunos graficos de arco “A” y luego “B”.

Como se observa en la seccién de Diagndsticos es necesario poder tener
mas muestras en el desarrollo del nivel 3800, para poder definir con mayor

precisioén la franja de mineral.
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LEYENDA DE MUESTRAS DIAGNOSTICOS EN GRAFICOS

DESCRIPCION

LASO “B” DEL GRAFICO
(En todos los casos)

LADO “B” DEL GRAFICO?

LADO “A” DEL GRAFICO
(En todos los casos)

LADO “A” DEL GRAFICO ?

MENA LADO “A” (Distal ?)
(en todos los casos)

MENA LADO “A” ? (Distal?)

MENA

MENA ?

INCIERTO (LADO “B” Proximal ?)

DUDA

FORMA EN GRAFICO

&

&
O

O
K

X |

MENA APLICANDO CUTT-OFF

DIAGNOSTICOS

B?

A?

Md

Md?

M?

* El simbolo “?” indica que no hay certeza por posible contradiccion




Familia 1
Ag-Sb-Cu

Diagnostico Final
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Familia 2
Pb-Zn

Diagnostico Final
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Familia 3
Mn-Mg-Ca
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12.2. ISOVALORES DE
LEYES Y CONTENIDOS
METALICOS PARA CADA
ELEMENTO.

12.3. ISOPOTENCIAS.
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12.2. Isovalores por cada Elemento Seleccionado.

Utilizando las muestras geoquimicas se ha preparado secciones
geoquimicas (Figuras 17 al 34) de la veta mostrando isovalores y

Contenidos Metalicos, donde se puede definir lo siguiente:

Familia 1: (Ag-Sb-Cu), Gréficos (11,15,23)

- Isovalores de Contenidos Metalico Ag (Fig. 18).
- Isovalores de Contenidos Metélico Cu (Fig. 22).
- Isovalores de Contenidos Metalico Sb (Fig. 24).

En las secciones con isovalores donde se representa los valores de
Ag, Cu y Sb se debe de observar a estos elementos como asociados y con
una distribucién similar. Viendo las laminas notamos una semejanza en la
forma de la curva; existen algunas diferencias entre los isovalores de los
elementos sobre todo en las muestras definidas fuera de la zona de
agrupamiento en el anéalisis de los graficos de comparacién; esto esta
sustentado por los valores de estos elementos definidos como erraticos.
Tabla(N°3)

Familia 2: (Pb,Zn); Grafico(28)

Isovalores de Contenidos Metalico Pb (Fig. 26)
Isovalores de Contenidos Metalico Zn (Fig. 28).

En las secciones de isovalores de estos elementos se puede
observar una buena similitud, la cual se sostiene al observar el grafico Log-
Log entre estos dos elementos (Grafico N°28).no sé a considerado al
Cadmio, debido a que no presenta una buena dispersién, mostrando solo
dos rangos de dispersién.
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Familia 3: (Mn, Mg, Ca), Grafico (53,54,55)

Isovalores de Contenidos Metalico Mn (Fig. 30).

Isovalores de Contenidos Metalico Mg (Fig. 32).

Isovalores de Contenidos Metalico Ca (Fig. 34).

Observando las secciones de isovalores de estos 3 elementos se les debe
de distinguir como asociados, pero no se observa una buena
representacion, sobre todo en las muestras que han sido definidas como
fuera del agrupamiento en el analisis de comparacion y al momento de
reaiizar el anélisis de correlacion lineal. Los cuales son definidos como
erraticos.

12.3. Isopotencias

En la (Figura N° 35) de isovalores se observa que hacia el centro de la
veta se presenta los mayores anchos, lo que se a definido con algunos de
los sondajes que intercepta a la veta. En lineas generales la potencia es
muy irregular.
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13. CONCLUSIONES

Los elementos seleccionados por tener mayor rango en ordenes de
magnitud son la Ag, Sb,Cu, encontrandose una asociacién resaltante con
el Sb, siendo asociado como parte de la primera familia, para fines de este
estudio. Como segunda familia se tiene al Pb-Zn, que presenta relaciones
importantes.

Ademas existe una tercera familia compuesta por los elementos Mn-Mg-
Ca, estos elementos deberian de estar ligados a la presencia de
Carbonatos,y rocas encajonantes.

Se a considerado Ag-Sb-Cu como una sola familia para este estudio debido
a que se ha definido una buena correlacion entre el Plata —Antimonio y
Cobre, lo que hace deducible la presencia de Sulfosales de plata, en las
secciones de isovalores de contenidos de Ag-Sb-Cu, se observa una
similitud con estos tres elementos a la vez acompafiando a ellos el
Manganeso lo que nos indicaria la presencia de la rodonita(Mn,Ca)SiO3
alabandita(MnS), mas no se observa esta similitud con los carbonatos
como la rodocrosita(MgCo3)

La familia del Mn-Mg-Ca, se encuentra formando parte lateral de la
mineralizacion, como se observa en las curvas isovaloricas de elementos y
de contenidos metalicos (Fig. 30,32,34). Del analisis estadistico y de las
curvas isovaldricas se a determinado que los carbonatos, presentan un
zoneamiento con los elementos que conforman la mena, carbonatos como
la rodocrosita, calcita, Dolomita.

Al comparar los gréficos logaritmicos del valor del elemento con el
contenido metalico (Ancho*Valor), se concluye que se puede usar el
contenido metalico con algun respaldo para el analisis de la geoquimica, ya
que los graficos son lineales en todos los casos.
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Se ha preparado cuadros de coeficientes de correlacion para los valores de
los elementos y logaritmos de dicho elemento, y cuadros de contenido
metalico y logaritmo de contenido metalico, en estos cuadros observamos
que en ambos casos aumenta la correlacion al aplicar el logaritmo, y
ademas se observa un mayor incremento de los valores en los elementos
de interés en la tabla de coeficientes de correlacion de logaritmo de
contenido metalico. La mas alta correlacion observada es la de

Pb-Zn :0.939, otro coeficiente que sobre sale Ag-Sb :0.83, (Tabla N°2B),
pero si observamos esta correlacion una vez eliminado los erraticos, estos
valores se incrementaran (Tabla 3B).

Las Familias escogidas una vez que se realiza la eliminacion de los
erraticos se incrementan notablemente el coeficiente de correlacion, es el
caso de la Familia 3 (Mn-Mg-Ca), esto nos indica que la correlaciéon tiende
a ser mas lineal.

La mayor cantidad de valores erraticos corresponde a los elementos de la
Ag(12%), Sb, Mn, Mg(10%). El porcentaje total de erraticos es 8.13%, que
no es muy alto para el estudio, lo que nos aleja de la posibilidad de una
interpretacion que pudiera ser erronea al final del estudio( Tabla de
Erraticos 3B). Estos valores de erraticos se eliminaron para las
interpretaciones finales.

Para el analisis de valores se han utilizado los rangos de Plata adaptados
al sistema logaritmico, sobre la base de este valor de plata se han
determinado los valores correspondientes usando Ilos graficos de
correlacion lineal, de la familia 1 (Ag-Sb-Cu).

Ag(ppm) Sb(ppm) Cu(ppm)

Cutt-Off 30 75 190
Mena 70 150 350
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Es importante mencionar que para la definicion de diagndésticos se ha
utilizado la familia 1 (Ag-Sb-Cu) con la familia 3( Mn-Mg-Ca), la familia2, es
de caracter adicional y no se trata de dar mucha importancia, ya que los
elementos no son caracteristicos de este tipo de mineralizacion. Se
concluyo en considerar  una sola alternativa posible de
interpretacion.(Fig.16,16A ).

Del analisis estadistico las muestras de superficie(13,14,15), se han
diagnosticado como (A, A, A?), pero en el analisis han sido eliminados en
algunos elementos, faltando elementos para dar la valoracion exacta, de
Proximal o Distal. Otro de los factores es que estas muestras estan
asociadas a zonas de fuerte alteracion argilica, por lo que a mi criterio
estas muestras nos estarian dando un valor erratico o no muy confiable

para poder desarrollar nuestro analisis, seria conveniente no considerarlas
para trabajos posteriores..

Se a determinado el zoneamiento que existe con los elementos del Mg-Ca-
Mn, con los elementos considerados en la primera familia Ag-Sb-Cu.
Siendo sostenido este analisis por la distribucion isovalorica que existe
tanto en leyes como en contenidos metalicos.

La estructura principal Calera, en los tramos en que se presenta como falla,
desarrolla lazos simoides al piso con mineralizacion econdmica, lo que
evidencia el paso y depositacion de los flujos mineralizantes mientras que
la falla Calera se encontraba cerrada.

Por las fases de mineralizacion estudiadas y analizadas en la veta Calera,
nos encontrariamos en la veta Calera 2 entre la sequnda y ultima etapa de
mineralizacion. Lo que abre mas la posibilidad de poder encontrar mineral
en las partes inferiores, diagnosticadas por la franja de mena propuesta.
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14. RECOMENDACIONES

Este es el primer estudio geoquimico que se ha realizado sobre la veta
Calera2, usando parametros y formatos indicados por Dr. Uldrich Petersen,
en los posteriores trabajos se debe tomar muestras en los extremos del
clavo de mineral, y en las zonas de mena tomar un numero de muestras
representativas, ya que el estudio esta orientado a encontrar las zonas de

posible mineralizacion y relacionarlo con lo ya encontrado.

Se deben de realizar muestreos sistematicos cada 20.0m. cuando se
observe que la estructura se presente en forma homogénea, pero se debe
de tener mayor consideracion al momento que exista un ensanchamiento
de ella.

Las muestras tomadas en superficie deben de ser insitu, con el sentido de
poder obtener valores reales en el analisis geoquimico por multielementos.
Y no tener problemas de diagndsticos y llegar a crear una incertidumbre,
como sucedid en este caso, con las muestras 13,14, 15 de (superficie).

Es necesario mantener actualizada la base de datos, para poder realizar

nuevamente otra corrida y determinar la variacion de la “franja menifera”.

Es necesario realizar un programa de perforaciones diamantinas con el fin
de poder corroborar la presencia de la “franja menifera”, determinada por el
analisis geoquimico. Las perforaciones deben de ser proyectadas desde el
nivel 4015 hacia el Nivel 3800.

Se debe de programar el avance del Nivel 3800, con la finalidad de poder
programar perforaciones, y asi poder determinar la amplitud de la franja
mineralizada y posteriormente realizar cruceros para poder delimitar las
zonas de potencial econémico.
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De acuerdo ala analisis realizado por las curvas isovaloricas y el trabajo
estadlstico Log-Log de los elementos de Mn-Mg-Ca, podemos llegar a
concluir que se debe de considerar a la rodocrosita y a la rodonita como

minerales guias para la mineralizacion economica.

Seria conveniente realizar un estudio Geoquimico mas amplio,
relacionando las demas estructuras que se encuentran asociadas a la falla
Veta Calera, para asl determinar un patréon mas general de su asociacion
con otros elementos.

Posteriormente se debe de realizar el mismo analisis geoquimico con las
muestras realizadas en mina, esto quiere decir considerando solamente a
la Ag, Au, Cu, Pb, Zn, y poder determinar la variacion o correlacion que
existe entre estos diagnosticos.
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